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Sammanfattning

Med anledning av att Hérjedalens kommun planerar att utvidga en industritomt pa fastigheten Sveg
6:5 har Stiftelsen Jamtli utfort arkeologiska férundersdkningar av en blistplats och elva
kolningsanldggningar efter liggmilor samt slutundersékning av blistplatsen och tva kolbottnar.
Enligt linsstyrelsens beslut skulle nio av de 11 kolbottnarna endast férundersdkas i syfte att insamla
material f6r datering. De 6vriga tva kolbottnarna samt bldstplatsen skulle understkas 1 sin helhet
(f6t- och slutundersdkning). Férundersdkningarna utférdes varen 2025, och de pafdljande
arkeologiska understkningarna under hdsten samma ar.

De 11 kolbottnarna efter liggmilor som undersdktes, nio endast genom gravning av ett mindre
schakt fér insamling av kolprov och undersékning av lagerbild, var alla av samma karaktir. De var
rundat rektanguldra och till storleken huvudsakligen omkring 6—8X5—6 meter. Ndgon tydlig
skiktning som indikerar flera kolningar pd samma plats kunde inte ses. Dateringarna ligger i
huvudsak i vikingatid/ tidig medeltid. Nagra undantag finns, 1.1945:8224 fick en 1300-talsdatering,
och 1.1945:8291 samt 1.1945:8294 fick sena dateringar i 1700- och 1800-tal. Med tanke pa att 6vriga
likadana kolbottnar 1 omradet har fitt sd samstimmiga dateringar kan det misstinkas att de tva
sistndmnda proverna har kontaminerats med mer sentida material fran yngre verksamheter eller
hindelser.

Blastplatsen innehéll en ”Evenstadsugn”, en lig stenbyggd schaktugn delvis nedgrivd i marken.
Utdver ugnen fanns tva slaggvarp, en fillsten som f6refdll ha anvints under ett tidigare skede
eftersom den var &vertickt med jord, och ett malmlager. Ugnen inneholl flera lager med slagg och
kol, delar av brind lera (fordring frin ugnens insida) samt botteskallor i tvd nivder. Bottenskillorna
visade sig ha passning med varandra, si materialet i ugnen har sannolikt kastats ned i den efter att
den anvindes sista gingen. Denna tolkning styrks av dateringarna fran ugnens olika lager, dé de fick
en nagot “omvind ordningsféljd” — alla kan dock placeras i 1400-talet varvid denna period torde
representera ugnens sista anvindningsfas. Slaggvarpen, som ocksa verkar ha kastats om da
dateringarna frin botten var yngre dn de frin toppen, visade pé en ildre anvindningsfas av platsen.
Material frin varpet nirmast ugnen fick 1400- och 1500-talsdateringar, men varpet som ldg lite
lingre fran ugnen fick 1300-talsdateringar. Sammantagna visar dateringarna fran slaggvarpen och
ugnen att platsen varit i bruk frin 1300-tal till 1500-tal.

En grov berikning av mingden producerat jirn har gjorts utifrain miangden slagg pé platsen, men
det bor noteras att metoden har stora potentiella felkillor. Resultatet blev att man har producerat
mellan 1,36 och 2,14 ton jirn under platsens anvindningstid, i grova drag ett halvt ton per
arhundrade om man slar ut siffrorna jimnt 6ver tiden 1300-talet till 1500-talet. Utifrdn vad man har
sett vid moderna experiment med jarnframstillning i bldsterugn, vad giller mingden jirn som
genereras per bldsning i ugnen, har man didrmed framstillt jairn 340 ganger pa denna plats om bara
en ugn har varit i bruk samtidigt.



Figur 1. Oversikt dver undersikningsomridets liige, markerat med en bl cirkel. Underlagskarta frin Lantmiiteriet
(Topografiska webbkartan). Skala 1:150 000.




Bakgrund

Undersokningens bakgrund

Med anledning av att Hirjedalens kommun planerar att utvidga en industritomt pa fastigheten Sveg
6:5 har Stiftelsen Jamtli utfort arkeologiska férundersékningar av en blédstplats och elva
kolningsanlidggningar efter liggmilor samt slutundersékning av blistplatsen och tva kolbottnar.
Undersékningarna genomfordes efter beslut av ldnsstyrelsen i Jaimtlands lin och bekostades av
Hitjedalens kommun.

Férunderstkningarna utférdes i manadsskiftet juni—juli 2025 av Kristina Jonsson och Annabell
Fogelberg. Efter detta beslutade linsstyrelsen om fortsatta understkningar som genomfordes i
oktober 2025 av Terese Olofsson och Lars-Inge L66v. Denna rapport omfattar bade
férundersdkningen och slutunderstkningen (Lst dnr 431-75-2025 och 431-6236-2025).

Kulturmiljobeskrivning

Omradet kring Sveg bestér i huvudsak av skogs- och myrmark. Byarna Sveg, Byn, Ulvkilla och
Alvros i niromradet har skriftliga beligg fran slutet av 1200-talet och ett antal andra byar frin 1400-
talet. Trakten mellan Sveg och Alvros férstagangsinventerades 1971 och revideringsinventerades
2014-2016, med ett stort antal liggmilor och blistplatser som f6ljd (Olofsson 2015, 2016, 2017).

De i denna rapport berérda fornlimningarna ligger i skogsmark som i huvudsak utgérs av tallmo. 1
omrddet finns 39 limningar registrerade 1 Kulturmiljoregistret. De utgérs till stérsta delen av
kolningsanlidggningar (22 st), de 6vriga limningarna bestar av stenbrott (10 st enskilda tiktgropar
samt ett stenbrottsomrade med sju gropar), tva husgrunder fran historisk tid, en blistplats, en
fyndplats for slagg, en sentida hird och en méjlig skjutvall (figur 2).

Tidigare arkeologiska undersékningar

Inom Jamtlis forskningsprojekt Medeltida jarnbantering i Harjedalen som pagick 2018—2023 daterades
25 limningar efter jirnhantering inom ett omrade i syddstra Hirjedalen, och tillsammans med
tidigare dateringar som gjorts fére projektet startades var det sammanlagda antalet daterade objekt
67. De ildsta dateringarna var frain Overberg och Herré och visade att jirn har borjat framstillas pa
900-talet. Storre delen av limningarna blev daterade till mellan sent 1200-tal och sent 1600-tal
(Jonsson 2023:406ff).

Ytterligare unders6kningar har utférts i omrddet efter avslutandet av Jamtlis forskningsprojekt. Tva
blistplatser och en kolbotten efter en liggmila séder om Alvros undersoktes 2023. Blistplatserna
daterades till mellan sent 1200-tal/tidigt 1300-tal och mitten av 1400-talet/tidigt 1500-tal
(1.1945:9225) och mitten av 1300-talet till mitten av 1400-talet/tidigt 1500-tal (1.2022:10033).
Kolbottnen (L1945:5135) daterades till 1500-tal (Jonsson 2024a). Ytterligare tidigare arkeologiska
undersékningar av jirnhanteringslimningar i Alvros socken beskrivs i Jonsson2024a.

2024 gjordes férundersékningar av tre kolbottnar inom samma omride vid Svegs industriomrade
som de undersokta limningarna som redovisas i denna rapport ligger. Samtliga fick dateringar till
vikingatid (Jonsson 2024b), och de diskuteras vidare i denna rapport tillsammans med
undersékningsresultaten.
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Fignr 2. De kdnda limningarna i naromradet. De som dar markerade med gula prickar dr kolbottnarna som
nndersiktes 2024, rida prickar r de limningar som nndersiktes 2025. Ovriga limningar i omridet redovisas med
bld prickar/ bld linje. Underlagskarta frin Lantmateriet (Topografiska webbkartan). Skala 1:10 000.

De arkeologiska undersokningarna 2025

Syfte och fragestallningar
Enligt linsstyrelsens beslut skulle nio av de 11 kolbottnarna endast férundersékas i syfte att insamla

material for datering. De 6vriga tva kolbottnarna samt blistplatsen skulle férundersékas infér
vidare arkeologisk undersékning. Syftet med de sistndmnda tre férundersdkningarna var att ge
Liansstyrelsen ett beslutsunderlag infér prévning om tillstind till ingrepp i fornlimning. Vid
térundersdkningen skulle fornlimningarnas karaktir, datering, utbredning och komplexitet
faststillas och dokumenteras, och eventuella fornfynd tillvaratas. Resultaten skulle kunna anvindas
av undersokare for att bedéma och berikna omfattningen av en arkeologisk undersékning.
Resultaten skulle ocksd kunna anvindas i féretagarens planering

Syftet med de arkeologiska undersékningarna var att dokumentera fornlimningarna, ta tillvara
fornfynd, rapportera och férmedla resultaten f6r att skapa kunskap med relevans f6r myndigheter,
forskning och allminhet.



Metod och genomférande

Kolningsanlaggningarna

Vid férundersdkningen handgrivdes ett schakt i de nio kolbottnar som endast skulle férundersékas,
ca 1,5-2 meter lingt och 0,3 m brett. Schakten grivdes dir kolbottnen sidg mest oskadad ut, fran
kanten in mot mitten. Kol insamlades frin schaktviggen. Tva kolprover togs endast om tva tydliga
lager patriffades.

I de tva kolbottnarna som skulle undersokas vidare (.1945:8292 och 1.2019:3123) 6ppnades endast
ett mindre schakt (ca 0,25%0,25 cm) for att fi en uppfattning om lagerféljd. Dessa valdes ut f6r
slutunders6kning eftersom de var tydliga i formen och inte skadade.

Vid slutundersékningen avtorvades de tva kolningsanldggningarna och ett omrade kring varje
kolbotten med maskin och rensades fram f6r hand. Schakt togs upp med maskin och f6r hand i
béida kolbottnarna. Kolbottnarnas begrinsning, schakt samt kollager mittes in med RTK-GPS {6r
digital planritning samt fotograferades.

Blastplatsen

Vid férunderstkningen avtorvades ytan inom och kring bldstplatsen med maskin, ugnen och
slaggvarpen limnades dock orérda f6r manuell avtorvning i samband med den vidare
undersékningen. Den avbanade ytan, anliggningar och ett lager med rostad malm mittes in med

RTK-GPS.

Mellan blistplatsen och liggmilorna 1.2019:3125 och 1.1945:8294 gjordes ett sékschakt, i syfte att
lokalisera eventuella anldggningar tillhérande kolningsverksamheten.

For att séka myrmalm som kan ha anvints pa blistplatsen togs tva schakt upp 40 meter SSV och 60
meter SO om blistplatsen i en nirbeligen myr.

Vid slutundersékningen avtorvades hela blistplatsen, dels f6r hand, dels med maskin. Avtorvning
av slaggvarpen gjordes med maskin och avtorvning av ugnen och ytan intill ugnen £6r hand samt
med skirslev, hacka och spade. Ugnen delunderséktes och dokumenterades med GPS, handritning
1 plan samt fotografering. Ett par provschakt togs upp mot ugnens ytterviggar. Dessa grivdes f6r
hand och dokumenterades genom handritning i sektion och fotografering. Genom slaggvarpen
drogs ett schakt som dokumenterades med GPS och fotografering. For att kunna gora
volymberikning av slagg togs GPS-punkter med tit frekvens 6ver slaggvarpen.

Material f6r *C-datering samlades in frin slaggvarpens topp och botten samt fran ugnens tre olika
bottenlager. Malm, slagg och brind lera samlades in f6r arkeometallurgiska och ceramologiska
analyser.
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Figur 3. De undersokta lanmningarnas lagen, markerade med rida punkter. Underlagskarta frin Lantmateriet (Topografiska
webbkartan). Skala 1:3 000.

Resultat av férundersékningarna

Kolbotten L1945:8224
Kolbottnen var oregelbundet rektangulir, 7,5X5,2 meter stor (NV=SO) och upp till 0,3 meter hég
(figur 4). En korskada fanns genom hela kolbottnen 0,6 meter bred (NV —SO).

Ett 1,5%0,35 meter stort och 0,35 meter djupt schakt grivdes i anliggningens SV del (figur 5). Ett
kolprov insamlades frin ett lager med sot/kol. Provet har daterats till 1305-1365 (20, 95,4%
sannolikhet) (bilaga 4).



Figur 4. Plan over kolningsanliggning
1.71945:8224. Skala 1:100.

Figur 5. Sektionsritning mot SO av
schaktet genom 1.1945:8224. Skala
1:20.

Lagerbeskrivning: 1) 0,06—0,2 m
mossa/ torv; 2) 0,01—0,05 m grésvart
sand med sot/ kol; 3) 0,1—-0,3 m orange
sand med strimmor av sot/ kol och gri
Sflackar (undergrund).
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Ett 2,2X0,3 meter stort och 0,3 meter djupt schakt grivdes genom anlidggningens SV del. Ett

kolprov insamlades frin bottendelen av ett lager med sot/kol, fran en kolkoncentration intill en rot

(tigur 7). Kolet har daterats till 1057-1157 (2o, 95,4% sannolikhet) (bilaga 4).
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4A = kolprov

Figur 7. Sektionsritning mot V" av schaktet genom 1.1945:8256. Skala 1:20.

Lagerbeskrivning: 1) 0,1 m mossa/ torv; 2) 0,05—-0,08 m gra sotig sand med kolbitar; 3) 0,04—0,08 m brunsvart sotig sand

med kolbitar; 4) 0,1—0,2 m orange sand, sofflickar i dvergangen mot underliggande gravit sand (undergrund).

Kolbotten L1945:8273

Kolbottnen var rektanguldr, 6,8X5,7 meter stor (VNV —~OS0) och 0,25-0,3 meter hég (figur 8).
Den hade oregelbunden yta och antydan till vallar i kanten.

Ett 2,1X0,25 meter stort och 0,3 meter djupt schakt grivdes genom dess N del. Ett kolprov
insamlades fran en kolflick intill en rot (figur 9). Kolet har daterats till 1005-1018 (26, 95,4%

sannolikhet) (bilaga 4).
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Figur 8. Plan over kolningsanliggning
L.71945:8273. Skala 1:100.



Figur 9. Sektionsritning
mot O av schaktet genom
1.1945:8273. Skala
1:20.

363,05

Lagerbeskrivning: 1)
0,05-0,08 2 mossa och
torvy 2) 0,05 m sotig sand
med kolbitar,

koncentrationer av kol i

362,65

A = kolprov = kol/sot

dvergangen mot lagret under; 3—4) 0,05—0,25 m orange sand med sotflackar i dvergdingen mot underliggande gravit sand
(undergriund).

Kolbotten L1945:8291
Kolbottnen var rundat rektangulir, 7,1x5,6 meter stor (NV=SO) och 0,05-0,2 meter hog (figur 10).
Flack, otydlig avgrinsning i O dir den planar ut mot markytan. Stybbgrop i SV.

Ett 1,8%0,4 m stort och 0,3 meter djupt schakt grivdes i dess i SO del. Ett kolprov insamlades frin
botten av det 6vre lagret med sot/kol (figur 11). Kolet har daterats till 1806-1926 (20, 95,4%
sannolikhet) (bilaga 4).
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Figur 10. Plan dver |:] Stybbgrop S _ - -7
kolningsanliggning :] Schakt T
1.7945:8291. Skala 1:100. Sektion (‘) . ? . ? L 4: m
Figur 11. Sektionsritning mot NO 0 1m 1,7m
av schaktet genom 1.1945:8291. 362,54 [ L
Skala 1:20. P !

3

Lagerbeskrivning: 1) 0,05 m /_\_¥4\_—__\
mossa/ torv; 2) 0,05 m sotig sand 362,24 —‘, ______ e
med kolinslag; 3) 0,05—0,1 w1z brun A =Kolprov = kol/sot

sand med kollinser; 4) 0,1-0,15 m
orange sand; 5) gravit sand (undergrund).



Kolbotten L1945:8294

Kolbottnen var nirmast oval, 3,9%3,8 meter stor (NV —=SO) och 0,1-0,2 meter hog (figur 12).

Skadad i S och SV av stig och tridrotter.
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A = kolprov = kol/sot

Kolbotten L1945:8308

Ett 1,4X0,3 meter stort och 0,4 meter
djupt schakt grivdes i dess iV del. Ett
kolprov insamlades fran ett lager med
sot/kol (figur 13). Kolet har daterats till
1731-1807 (20, 95,4% sannolikhet)
(bilaga 4).

Figur 12. Plan dver kolningsanliggning
1.7945:8294. Skala 1:100.

Figur 13. Sektionsritning mot SO av schaktet genom
1.1945:8294. Skala 1:20.

Lagerbeskrivning: 1) 0,05-0,1 m mossa/ torv; 2)
0,05—0,15 1 orange sand med skikt av kol/ sot;
3) 0,05-0,1 m vitgra sand (undergrund).

Kolbottnen var rundat rektangulir, 8,2x5,4 meter stor NNV —SSO) och 0,2 meter hég (figur 14).
Den var mycket otydlig och svaravgrinsad, med koérskador i N och S.
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N Ett 1,4%X0,25 meter stort och
A 0,35 meter djupt schakt grivdes
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kolprov insamlades frin ett lager

med sot/kol (figur 15). Kolet
har daterats till 1164—1265 (20,
95,4% sannolikhet) (bilaga 4).

Figur 14. Plan over kolningsanliggning
L.1945:8308. Skala 1:100.
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Figur 15. Sektionsritning mot NV av schaktet
genom 1.1945:8308. Skala 1:20.

Lagerbeskrivning: 1) 0,05 m mossa/ torv; 2)
0,05-0,1 m grisvart sand med sot och koly
3) 0,08—0,15 m orange sandy 4) gravit sand
(undergrund).

Kolbotten L1945:8309

1,4 m

Kolbottnen var rundat
rektangulir, 7,8X6,6 meter
stor (NO-SV) och 0,2-0,3
meter hog (figur 10).

Ett 2,0X0,4 meter stort och
0,5 m djupt schakt grivdes 1
dess S del (figur 17). Tva
kolprov insamlades, ett fran
ett 6vre lager med sot/kol, ett
frin en kolflick i ett rédbrunt
lager. Kolet fran det &vre
lagret har daterats till 871-991
och det fran det undre lagret
till 877-993 (20, 95,4%
sannolikhet) (bilaga 4).

-
Figur 16. Plan dver s
kolningsanligening 1.1945:8309.

Skala 1:100.

[ ] schakt

Figur 17. 0
Sektionsritning mot 1/ 362,53 -
av schaktet genom
L.1945:8309. Skala
1:20.

Lagerbeskrivning:

1) 0,05-0,1 m
mossa/ torvy 2) 0,1—
0,25 m grisvart sand

362,03

A = kolprov

0
361,87 —
361,47
4 = kolprov = kol/sot
7 -
7/
'
e
/
/
/
4
4
/
4
s
1
!
1
1
]
1
'
'
|
|
v
Y
N
AN
N
\ -~
— N N = e i
_ : Kolbotten
Sektion C.) 1
Tm

= kol/sot

med kol; 3) 0,1 mr ridbrun sand med sotinslag och koncentrationer med foly 4) vitgra sand (undergrund).

Kolbotten L2019:3125

Kolbottnen var rundat rektangulir, 7,8%5,7 meter stor (NV=SO), den var svéiravgrinsad och otydlig

och 0,2-0,3 meter hog (figur 18).
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r= =
Lo 1 Kolbotten

[ ] schakt

Sektion

Ett 1,2X0,3 meter stort och 0,45

A meter djupt schakt grivdes

genom dess SV del. Tva
kolprover insamlades, ett frin
den 6vre delen av ett sotigt lager
och ett frin en kollins 1 botten
av samma lager (figur 19). Kolet
fran det 6vre lagret har daterats
till 1077-1156 och det fran det
undre lagret till 10341177 (20,
95,4% sannolikhet) (bilaga 4).

Figur 18. Plan over kolningsanliggning
1.2019:3125. Skala 1:100.

362,54

362,24 —

A = kolprov

:__ : : Kolbotten

[ ] schakt

Sektion

12

Figur 19. Sektionsritning mot SO av schaktet
genom 1.2019:3125. Skala 1:20.

Lagerbeskrivning: 1) 0,05-0,1 m mossa; 2) 0,1—
0,35 m grisvart sand med sot och kol, delvis i
linser; 3) 0,05-0,1 m orange sandy 4) gravit sand
(undergrund).

Kolbotten L2019:3129

Kolbottnen var rundat rektangulir,
6,5%5,6 meter stor (NNV-SSO) och
0,2-0,3 meter hég (figur 20), hogre i N
dir marken sluttar nedat.

Ett 2,0X0,35 meter stort och 0,35 meter
djupt schakt grivdes i dess V del (figur
21). Tva kolprov insamlades, ett frin ett
6vre lager med sot/kol, ett frin en
kolflick i botten av lagret under. Kolet
frin det 6vre lagret har daterats till 978—
1048 och det frin det undre lagret till
950-1030 (20, 95,4% sannolikhet)

(bilaga 4).

Figur 20. Plan dver kolningsanliggning
1.2019:3129. Skala 1:100.



Figur 21. Sektionsritning 0
mot SO av schaktet genom 372,14 —

1.2019:3129. Skala 1:20.

Lagerbeskrivning:

1) 0,05-0,1 2 mossa/ torv;
2) 0,05-0,15 m grisvart
sand med kol; 3) 0,1-0,25

m orange sand med gra

371,54
fléickar, kolkoncentrationer

7 botten; 4) grivit sand
(undergriund).

Kolbottnar L1945:8292 och L2019:3123

A = Kkolprov

Kolbottnarna 1.1945:8292 och 1.2019:3123 valdes ut f6r vidare undersékning, och underséktes
dirfor endast genom gravning av en 0,25X0,25 meter stor provruta med spade under

térundersckningen.

Kolbotten 1.1945:8292 var 6,8X6,2
meter stor (VNV-OSO) och 0,3—
0,4 meter hog (figur 22) (jfr mer
exakta matt efter undersékning
nedan). Provrutan grivdes till 0,4
meters djup. I rutan framkom,
under ett 0,1 meter tjockt lager
mossa/torv, ett 0,25 meter tjockt
och kraftigt kollager med stora
kolstycken, dirunder gravit sand.

Figur 22. Plan over kolningsanliggning
1.1945:8292. Skala 1:100.

(=
L=

- G-

-~ = —— =

: : Kolbotten

[ | schakt 0 1 2

1.2019:3123 var 6,4X4,75 meter stor
(N=S) och 0,3 meter hog (figur 23) (jfr
mer exakta mitt efter undersékning
nedan). Provrutan grivdes till 0,45
meters djup. I rutan framkom, under
ett 0,1 meter tjockt lager mossa/torv,
ett 0,2 meter tjockt lager med gra sand,
sot och kol, dirunder orange sand.

Inget material insindes for #C-analys
efter férundersdkningarna av dessa tva
kolbottnar, fér datering se beskrivning
av slutunders6kningarna nedan..

Figur 23. Plan over kolningsanliggning
1.2019:3123. Skala 1:100.

i
L =

: : Kolbotten

[ ] schakt 8 1 2

- = o - -
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Blastplats L1945:8276 och angransande ytor

De anldggningar och lager som delvis framkom vid avbaningen under férundersékningen redovisas
inte hir da de dokumenterades mer i detalj vid den paféljande undersdkningen och redovisas nedan
i beskrivningen av den.

De schakt som grivdes mellan den avbanade blidstplatsen och den nirmast liggande kolbottnen
12019:3125 var 12,2X2,8 resp. 3X2,4 meter stora (figur 24). Inga anldggningar, konstruktioner eller
lager framkom 1 schakten.

Tva mindre schakt, 2-2,5 meter stora, grivdes i och i anslutning till den myr som ligger omkring 30
meter séder om bléstplatsen (figur 24), i syfte att soka myrmalm. Ingen malm patriffades, men
rédaktig jord insamlades f6r provbrinning. Den gav dock inget resultat.

+" 7\ _ Kolbotten L2019:3125 }N\

Blastplats
L1945:8276

Schakt i myr Schakt i myr

B o 5 10 2om ]

Figur 24. Plan over schakt gravda i ansiutning till blistplatsen. Skala 1:500.
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Slutundersoékningar av kolbottnar efter liggmilor

Vid slutunderskning av 1.1945:8292 och 1.2019:3123 metalldetekterades kolbottnarna och omradet
kring dessa. Inget av virde for understkningen patriffades. Efter avbaning med maskin och
framrensning f6r hand kunde rester av férkolnade stockar konstateras i tvé riktningar, pa bada
kolbottnarna. Sektionsritning bedémdes inte vara nédvindig dd det kunde konstateras att bida
inneholl enbart ett lager med kol. Endast ett kolprov fran varje kolbotten skickades dirfér in £6r
14C- och vedartsanalys. Inga spar av andra konstruktionsdetaljer, som t.ex. tindtrumma, pétriffades.

Kolbotten efter liggmila 1.1945:8292 var rundat rektangulir, 6,4%5,8 meter stor. Ett 14X13 meter
stort omrade pa och kring kolbotten avbanades med maskin. Ett kryssformat schakt ca 1,25-2,3
meter brett och ca 0,15 meter djup togs upp genom kolbottnen genom att maskin forst schaktade i
N-S riktning och sedan i OV riktning. Ett handgrivt schakt, 2,5 meter langt och 0,25 meter brett,
togs sedan upp i den N delen av kolbottnen och grivdes till steril mark (figurer 27 och 29). Ett lager
med forkolnade tristockar, kolbitar och sot, 0,02—-0,15 meter tjockt, patriffades flickvis inom ytan
(figur 28).

Kolprov samlades in fran viggen i det handgrivda schaktet. Kolet har daterats till 822-976 (20,
95,4% sannolikhet) (bilaga 4).

465080 465090
| |

I
6878240

I
6878230

[:l Avbanad yta
:] Kolbotten

L Handgravt schakt
l:l Maskingréavt schakt ? i 225 . ? A : . 1.0 m

Figur 27. 1.1945:8292. Plan over avbanad yta och grivda schakt. Skala 1:150.
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£

Figur 29. Handgrivt schakt genom kollagret pa 1. 1945:8292.
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Liggmila 1.2019:3123 var rundat rektangulir och visade sig efter avbaning vara 5,8X5 m stor. Ett
12X13 meter stort omrdde 6ver och kring kolbotten banades av med maskin. Ett tirtformat schakt
1 form av en fjirdedel av kolbotten, ca 3%X3 meter stort och ca 0,15 meter djupt, togs sedan upp
med maskin i liggmilans SV del (figur 25). I detta grivdes sedan ett handgrivt schakt ca 2X0,25
meter stort ned till steril mark. Ett ca 2X2 m stort sammanhingande lager med férkolnade
tristammar, kol och sot konstaterades (figur 26). Lagret var 0,02—-0,15 meter tjockt.

Kolprov samlades in fran viggen pd det handgrivda schaktet. Kolet har daterats till 1060-1157 (20,
95,4% sannolikhet) (bilaga 4, felaktigt benimnd 1.1945:3123 i analysrapporten).

465100 465110
| |

N

A

I
6878260

I
6878250

l:l Avbanad yta
|:| Kolbotten
\:] Handgréavt schakt

|:| Maskingréavt schakt ? i 215 . ? . . . 1.0 .

Figur 25. 1.2019:3123. Plan dver avbanad yta och grivda schakt. Skala 1:150.

Fignr 16. Liggmila
1.2019:3123 efter
schaktning och
Sframrensning av kollager.
Foto mot S.




Undersokning av blastplats L1945:8276

Vid férundersékningen i juni konstaterades att platsen inneh6ll en ugn, ett slaggvarp och ett lager
med malm. Inga anliggningar patriffades vid provschakt mellan bldstplatsen och intilliggande
liggmilor.

Vid slutundersékningen i oktober underséktes ugnen, omriden intill ugnen samt vad som
konstaterades vara tva slaggvarp. Schakt togs upp mot ugnens vigg ned till orérd mark for att
dokumentera eventuella konstruktioner (figur 30). I ett av schakten patriffades en fillsten och
fillslagg intill denna. Genom slaggvarpen drogs schakt med maskin (figur 31). Slagg och brind lera
fran rivna ugnar samlades in fran slaggvarpen. Kol togs delvis inifrin slaggbitar som hackats sénder
med hammare.

465030 465040 465050
| | |

N

A

E Sten

\:, Lager med rostad malm
Slaggvarp

0 2,5 5 10 m

|:| Schakt | ] ] ] | ] ] ] J

6878420

6878410

Figur 30. Schakiplan med huvudsakliga kontexter. Skala 1:150.
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Figur 31. Blest-
Platsen med slagg-
varpen till vinster i
bild och ngnen till
hager efter att
schakten genom
slaggvarpen och intill
ugnen tagits upp. Foto
mot NV

465040
|

|:] Ugnsschakt
- Bottenskalla
D Gul sand
Tradrotter
I Falisten
‘ Sten

Cl Ansamling med stenar i slaggvarp
I:] Lager med rostad malm

[:] Slaggvarp

——— Sektion

Slaggvarp 2

6878415

Slaggvarp 1

6878410

Fignr 32. Detaljplan dver bldstplatsens delar.

19



Blasterugnen

Efter avtorvning och framrensning av ugnen kunde det konstateras att omradet kring ugnen bestod
av paforda jordmassor och att ugnen delvis var uppbyged 6ver markniva men dven ingrivd i en
svag sluttning (figur 33). Inga tydliga spir av
triram och paférd sand, som patriffats bl.a.
vid undersékningen i Alvros 2023, kunde
konstateras runt om ugnen. Méjligen
patriffades rester i form av mindre partier av
sand. F6rsok gjordes att hitta ugnens inblis,
som enligt ldget i terringen torde varit i
sydost, gjordes. Troligen har ugnen rasat,
varfor forman inte patriffades. I ugnens
kanter var tva stubbar.

Stenar som bedémdes ha rasat in plockades
bort, rétter avldgsnades samt jord, sot och
slaggbitar.

Figur 33. Ugnen efter rensning fran inrasade stenar.
Omrddet framfor ugnen dr framrensat i sikandet efter
Sforman.

Vid plangrivning inuti ugnen patriffades ett lager av brind lera (lager 1), 0,01 meter tjockt (figur
34). Under detta var ett lager med slagg, kol och sot (lager 2) och under detta lager patriffades en ca
0,4 meter ling bottenskalla. Lera frin lager 1 (prov 3 och 4) och bottenskalla (prov 5) samlades in
for analys (mer om dessa analyser i tolkningsdelen nedan samt bilaga 5). Kolprov (prov 7) togs
under bottenskallan. Det har daterats till 1288-1477 (20, 95,4% sannolikhet) (bilaga 4).

Under bottenskallan var ett 0,08 m tjockt lager
med slaggpirlor, krossad slagg samt sot- och
kolblandad sand (lager 3). Direfter framkom
bitar av ytterligare en bottenskalla (prov 6). Frin
detta lager togs tvi kolprover (kolprov 8 och 9).
Kolprov 8 var av f6r dilig kvalitet f6r att kunna
dateras, men kolprov 9 gav resultatet 1396-1474
(20, 95,4% sannolikhet) (bilaga 4). Aven rostad
malm patriffades i lager 3 och skickades in fo6r
analys.

Figur 34. Lager 1 med briind lera syns som ett [jusare parti vid
tumistockens ovre del och den svarta bottenskdllan i nedre delen

av bilden.
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Under den andra bottenskallan var aterigen ett lager med slagg, kol och sot (lager 4), ca 0,10 m
tjockt (kolprov 10) innan steril mark naddes. Lagret har daterats till 1452-1526 (20, 95,4%
sannolikhet) (bilaga 4).

Efter att botten naddes vid 0,85 meters djup, fran den &versta delen pa ugnen, kunde konstateras
att ugnen brints flera ganger. Att den fOrsta bottenskallan inte avldgsnats innan den andra
brinningen beror sannolikt pa att ugnen var for djup.

Rester av ugnsvigg i form av brind lera patriffades pé olika nivaer och samlades in f6r analys (prov
8), liksom jirnhaltig slagg som patriffades i omradet framfdr inblaset pa ugnen (prov 9).

Ugnen var trattformad hade ett innermatt pd 1,70 meter i diameter upptill och ddrunder 0,85 meter,
0,7 meter och 0,6 meter i diameter. Den var delvis uppbyggd av kantstillda naturstenar, delvis av
liggande stenar, 0,2-0,3 meter stora. Ugnens form inuti var cylindrisk/rund. Yttermattet var ca 2
meter i diameter. Ugnen tolkas vara av Evenstadstyp (jfr Espelund 1999:17ff).

Figur 35. Bldsterugnen, efter bortplockning an inrasade stenar och framrensning av den dversta bottenskallan.
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Ett schakt, schakt 1 (ca 1,8%0,3
meter), togs upp frin ugnens
yttervigg mot SV (figurer 36 och 38).
1 denna patriffades en féllsten, 0,75
meter lang, under ett lager med
sotblandad jord och fillslagg (0,01—
0,03 meter tjockt) (lager 5). Fillstenen
bedéms inte ha tillhért den utgrivda
ugnen, p.g.a. 6vertickningen.

Figur 36. En dvertdickt fallsten (mitt i bild)
patriffades i schaktet intill ngnen.

Ytterligare ett schakt, schakt 2 (ca
1,6X0,30 meter), togs upp fran
yttervigg och rakt ut fran ugnen mot
NV (figurer 37 och 39). Det visade
p4 ett lager med sot-, kol- och
slaggblandad jord (lager 6), 0,25
meter tjockt ndrmast ugnen och
avtunnande till 0,07 meter i riktning
bort fran ugnen. Under detta fanns
nédgra tunnare partier med bleke och
anrikning (gulaktig sand). Schaktet
grivdes ned till steril jord.

Figur 37. Bléisterugnen var uppbyggd i
Sforhallande till omgivande markniva.
Provschakt mot ngnens yttervigg. Foto mot
SV
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0
366,25 1

365,75 -

366,20

Tm

Fallsten

Figur 38. Sektionsritning SV~ om ungnen
(schakt 1), ritning mot SSO. Skala 1:20.

________ % nj_:—/' Lagerbeskrivning: 1) fallslagg, sotblandad jord
T

(L3); 2) vit sand; 3) orange sand.

1m 1,9m

. | -

1

: 4 Figur 39. Sektionsritning N1 om ugnen

v @ (schakt 2), ritning mot VSV, Skala 1:20.

1
(Q‘_f i P — Lagerbeskrivning: 1) sot, kol, slaggblandad jord
36570 L - - - — — — — _ 1 SO A, o e e i (L6); 2) vit sand; 3) orange sandy; 4) Gul sand.
Slaggvarpen

Slaggvarp 1 lag i direkt anslutning och SSV om ugnen. Det var 4,5X1-2,5 meter stort och upp till
0,4 meter hégt. Ett schakt (ca 2,7X0,6 meter) drogs genom slaggvarpets mitt i riktning O-V. Slagg
med brind lera samlades in fran olika nivaer f6r analyser (prov 10) samt kol frin slaggbitar i varpets
topp och botten fér #C-datering (kolprov 3 och 4).

Kolprovet insamlat i slaggvarpets &vre del har daterats till 13971447 och det fran dess botten till

1535-1636 (20, 95,4% sannolikhet, bilaga 4).

En stor bit av en forma fran inblaset pd en ugn finns bland analysmaterialet (Prov 11) fran

slaggvarp 1 (figur 40).

Slaggvarp 2 lag 0,5 meter V om slaggvarp 1.
Det var 4,3 meter i diameter och 0,2 meter
hogt. I dess O kant, mot liget f6r ugnen,
fanns ett par stensamlingar som troligen ar
rester av raserade ugnar.

Ett schakt (3,8%0,6 meter) drogs genom
varpets mitt i ungefirlig riktning N-S. Aven
hir samlades slagg med brind lera in frin
olika nivaer (prov 12 och 13) samt kol fran
topp och botten (kolprov 5 och 6).

Kolprovet insamlat i slaggvarpets Gvre del har
daterats till 1302—-1368 och det fran dess
botten till 1337-1395 (20, 95,4% sannolikhet,
bilaga 4).

Figur 40. Bit av forma med brind lera. Halet for inblaset
anas till vanster.
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For volymberikning av slaggvarpen togs GPS-punkter 6ver bdda varpen. En grov volymmitning
har sedan gjorts genom att terringmodeller genererats av ytan och markplanet (slaggvarpets
omkrets) genom GIS-bearbetning i ArcGIS Pro, vilka sedan har lagts samman f6r att berdkna
volymen. Resultatet blev att slaggvarp 1 hade en total volym pa 1,03 m3 och slaggvarp 2 pa 2,85 m3.
Beridkningar utifran detta pd total mingd slagg och firdigt jirn redovisas nedan under tolkning och
diskussion.

Malmlager

Ett 4,5-5,5%3 meter stort och 0,04—0,08 m tjockt lager med rostad malm (lager 7) fanns NO om
ugnen. Lagret dokumenterades i plan med RTK-GPS och malmprov skickades for analys. I
malmlagret pétriffades flera bitar av ett bryne av s.k. Orsasten (F'1).

Figur 41. Bryne i Orsasten (F1), en finkornig rod sandsten
som brits i dagbrott.

Tolkning och diskussion

Blastplatsen

Anl&ggningar och dateringar

Blisterugnen pa blistplats 1.1945:8276 ir av typen ”Evenstadsugn”, uppkallad efter en beskrivning
av hur en ugn skulle uppféras redovisad av Ole Evenstad i hans avhandling fran 1782 (Espelund
1999:171t), alltsa en ldg stenbyggd schaktugn (Hjirthner-Holdar, Grandin & Forenius 2013:24;
Grandin & Stilborg 2026:5 — Bilaga 5 i denna rapport). De ér kallmurade, delvis ovan mark men
sjilva ugnsschaktet dr ned-/ingravt i foretradelsevis sluttande mark. Lufttillférseln har skett med
hjilp av en blasbilg vars munstyckte har letts in fran sidan. Det gick inte att konstatera exakt var
bélgen har varit placerad i detta fall eftersom sidorna var f6r sammanrasade. Rester av en
blasterskéld med en trattformad blisteringang (forma) patriffades dock i slaggvarpet ndrmast
ugnen. Blisterskolden dr en lerpackning som tickt ingdngen till ugnen. I ugnen och slaggvarpen
férekom dven rester efter den inre fodringen av ugnen i form av brind lera (Bilaga 5 s. 10£f).
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Dateringarna frin de olika nivderna i ugnen har stor spiannvidd och férefaller vid f6rsta anblicken
ha en omvinda ordning, alltsd att den yngsta dateringen kommer frin ugnens botten. Dateringarna
faller dock till delar inom samma tidsperiod. Provet fran ugnens botten daterades till 1452—-1526
(53,4% sannolikhet inom 20), provet frin ugnens mellanskikt till 13961474 (92,6% sannolikhet
inom 20) och det fran dess 6vre del till 1288—1477 (95,4% sannolikhet 20). Ser man till dateringen
fran ugnens 6vre parti s hamnar den i 1391-1442 med 42,5% sannolikhet, 1o). Alla tre dateringar
kan med andra ord foras till 1400-talet, foretridesvis arhundradets forsta halva. Samtliga kolprover
fran bldstplatsen hirror fran tall (Antraco vedartsanalys, se bilaga 3). Analyserna av slaggen frin
ugnen bidrar till tolkningen av de nagot motsigelsefulla dateringarna, da det visade sig att ett
slaggstycke fran den undre bottenskillan som var i flera delar hade passning med den Svre skallan —
de hirror alltsa frin samma kdrning och materialet som fanns 1 ugnen maste ha kastats tillbaka dit i
efterhand (Bilaga 5, s. 20).

Dateringarna frin slaggvarpen har en dnnu storre spannvidd. Slaggvarp 1, beldget nirmast ugnen,
fick de yngsta dateringarna. I detta fall har de definitivt en omvind ordning, da dateringen fran
botten (1535-1636 med 62,5% sannolikhet 26, 1557-1601 med 31% sannolikhet 16) dr yngre dn
den fran toppen (1397-1447 med 93,5% sannolikhet 25). Dateringen frin varpets 6vre del
samstimmer med ugnens datering till 1400-tal, men dateringen frin dess nedre del visar att platsen
dven har anvints under 1500-talet och att ndgon form av omgravning av materialet har skett.

Slaggvarp 2, som lag lingre fran ugnen och dven innehdll stenar som tolkats som rester fran dldre
rivna ugnar, fick dateringar till 1300-tal: 13371395 i botten (55,2% sannolikhet 26) och 1302-1368
i toppen (71,2% sannolikhet 20). Sammantagna visar dateringarna frin slaggvarpen och ugnen att
platsen varit i bruk fran 1300-tal till 1500-tal. Slaggvarp 1, beldget lingst frin den kvarstaende
ugnen, ir av dldre datering och innehdller som ovan nimnts dven rester fran dldre ugnar.

Den fillsten (en sten pa vilken man har lagt jirnluppen f6r vidare bearbetning) som framkom i
schakt 1 var &vertickt av jordmassor och maste tillhéra den dldre fasen av jirnframstillning pa
platsen, da slaggvarp 2 tillkom. Var bearbetningen av jirnlupparna har gjorts i senare tid dr oklart,
men dateringarna av material frin slaggvarp 1 visar som ovan nimnts att platsen har varit utsatt f6r
omgrivning vid ett sent tillfille.

Malm och lera

Varifrdn man har himtat malmen som har brints 1 ugnen ir oklart, den rédaktiga jord som
framkom i den nirbeldgna myren vid férundersékningen var inte malmhaltig. Men troligtvis kom
malmen fran en nirbelidgen myr eller sj6. Analys av malmprovet frin malmupplaget visade pa en rik
malm med liten inblandning av annat material, dock éverensstimde den innehallsmissigt inte med
de slagger som fanns i ugnen vilket visar att man har himtat malm fran flera olika platser. Malmen
som patriffades i lager 3 i ugnen utgjorde inte ren malm som gitt oreducerad genom ugnen, utan
en blandning av flera material som torde utgora rester av det som blir kvar i ugnen efter att den har

tomts (Bilaga 5, s. 19, 30f).

Leran som har anvints f6r fodring av ugnen har sannolikt himtats fran de isdlvssediment som finns
omkring 100-150 meter 6ster om bldstplatsen. Analyser av lerfodringen visade att leran hade
térorenats med sma fragment av slagg och sprutslagg, vilket har tolkats som att ett lerupplag har
funnits i nirheten av fillstenen dir jarnluppen har bearbetats. Lerupplag har inte patriffats vid
undersokningar av jirnframstillningsplatser, sd detta dr det fOrsta indirekta beldgget pa att sddana
har funnits (Bilaga 5, s. 15ff).

Slagg och jarnmangd

Det jirn som har framstillts pa platsen, utifrin vad man kan se 1 det som finns impregnerat i
slaggerna, har dominerats av kolfritt jirn — dock férekommer dven kolrikt jarn (stal) och t.o.m.
gjutjdrn. For en mer ingdende beskrivning av jirnets kvalitet och egenskaper, se Bilaga 5.
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Mingden jirn som har producerats pa platsen kan beridknas grovt utifrin mingden slagg i
slagevarpen, det bor dock noteras att berdkningsmodellerna innehaller manga méjliga felkillor.
Eftersom slaggen 1 varpen dr uppblandad med kol och sand, och luftfickor som uppstir i anslutning
till de ojimna slaggklumparna, sd kan man rikna med att omkring hilften av varpets totala volym
utgor sjilva slagemingden. En m3 slagg viger ca 1 ton, och relationen i vikt mellan mingden slagg
och mingden producerat jarn dr 0,7-1,1 (f6r berdkningsgrunder, se Olofsson 2023). Utifrin detta
kan denna uppskattning géras:

Slaggvarp 1: Volym 1,03 m? = 0,515 m? slagg = 0,515 ton slagg = 0,36—0,57 ton jirn.
Slaggvarp 2: Volym 2,85 m? = 1,425 m3 slagg = 1,425 ton slagg = 1-1,57 ton jirn.

Totalt har siledes mellan 1,36 och 2,14 ton jirn tillverkats under platsens anvindningstid, i grova
drag ett halvt ton per drhundrade om man slir ut siffrorna jimnt 6ver tiden 1300-talet till 1500-
talet. Moderna experiment med jirnframstillning i bldsterugn har resulterat i 1-2 kilo fardigt
amnesjirn per korning/blasning, men mingden beror forstas pa hur mycket malm som har tillforts.
Det finns historiska killor som omtalar att storre méingder malm har anvints, vilket har resulterat i
omkring fyra kilo dmnesjirn efter smide av luppen (Engman 2023:22). Viljer man den hdgsta
siffran for jirnmangd/korning (4 kg) samt den ldgsta siffran for relationen slagg/jirn (0,7 kg jarn
per ton slagg) sd innebir det att man dnda har framstillt jirn 340 ganger pd denna plats om bara en
ugn har varit 1 bruk samtidigt.

Analyserna av keramiskt material (lera) som har utférts har kunnat pavisa att ugnen/ugnarna
troligtvis har klitts om med ny lerfordring efter fa eller till och med efter varje kérning. Resterna av
lerfodring uppvisar fa tecken pa att ha hettats upp flera ganger, och inga lagningar. Méjligen har
hela eller delar av ugnskonstruktionen satts om ganska ofta (Bilaga 5, s. 12f).

Liggmilorna

De 11 kolbottnarna efter liggmilor som har undersokts, nio endast genom grivning av ett mindre
schakt f6r insamling av kolprov och undersékning av lagerbild, var alla av samma karaktir. De var
rundat rektangulira och till stotleken huvudsakligen omkring 6—8X5-6 meter. Ndgon tydlig
skiktning som indikerar flera kolningar pd samma plats kunde inte ses. Dateringarna ligger i
huvudsak i vikingatid/tidig medeltid (figur 42). Nagra undantag finns, 1.1945:8224 fick en 1300-
talsdatering, och 1.1945:8291 samt 1.1945:8294 fick sena dateringar i 1700- och 1800-tal. Med tanke
pé att 6vriga likadana kolbottnar i omridet har fatt sd samstimmiga dateringar kan det misstdnkas
att de tva sistnimnda proverna har kontaminerats med mer sentida material frin yngre
verksamheter eller hindelser. Samtliga kolprover har genom vedartsanalys konstaterats vara frin
tall, med ldg till mattlig egenalder (Antraco vedartsanalys, se bilaga 3).

Dateringarna av kolbottnarna visar inget tidsmassigt samband med bléstplatsen (jfr figur 42 ovan).
Denna diskrepans dr mirklig, men samma kunde noteras i samband med undersékningarna av tva
blistplatser och en kolbotten utanfér Alvros 2023. Dir 1ig dock den undersékta kolbottnen lingre
ifrin blistplatserna (600—750 meter). Ugnarna utanfor Alvros tolkades ha eldats med ved och inte
med kol, huvudsakligen eftersom inga spar efter kolupplag eller kollager fanns pa blastplatserna
(Jonsson 2024a:26). Samma kan gilla f6r den i denna rapport aktuella blistplatsen, men dé blir
frigan vad all kol som har producerats under vikingatid/tidig medeltid har anvints till? Ett klart
samband mellan rektangulira liggmilor och blistplatser har konstaterats vid inventeringar i denna
del av Hirjedalen, och tidigare dateringar har dven pavisat samtidighet mellan kolbottnar och
nirliggande blistplatser (Fogelberg 2023; Jonsson 2023). Méjligen kan den hir aktuella bldstplatsen
ha anvints sedan vikingatid/tidig medeltid, men sparen efter de idldsta faserna kan ha forstorts av
senare tiders bruk.
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Avslutande kommentarer

Unders6kningarna har bidragit med ytterligare kunskaper om den omfattande jirnhantering som
har bedrivits 1 Hirjedalen under vikingatid och medeltid. Kolningen, i just det hir aktuella omradet
vid Svegs industriomrade, forefaller ha varit mest omfattande under vikingatid och tidig medeltid.
Tidigare forskning har dock visat att dateringar av liggmilor spanner 6ver hela tidsperioden frin
vikingatid till tidigmodern tid. Samma giller bldstplatserna, dir de dldsta dateringarna kommer frin
slaggvarp (jfr Jonsson & Olofsson 2023:91f). Slaggmingden och dateringarna visar att man har
anvint samma platser under arhundraden, men dateringarna av ugnarna pekar av naturliga skil i
huvudsak pa den sista anvindningsperioden.

Utvardering av undersokningsplan

Unders6kningarna har £6ljt undersékningsplanerna och uppfyllt de angivna syftena. I de fall endast
ett kollager patriffades i kolbottnarna skickades endast ett prov f6r vedarts- och #C-analys frin
varje kolbotten in for analys, istillet f6r tva som stod i undersékningsplanen. Fler prover skickades
istallet in fran blastplatsen. Da det visade sig vara tva slaggvarp i stillet f6r ett togs prover fran bdda.
Flera kolprover togs ocksa i ugnens olika lager, di den f6refdll ha brints flera ginger utan att den
understa bottenskallan tagits bort. I budgeten f6r slutundersékningen hade det kostnadsberdknats
tor 8 kolprover. 10 skickades in f6r analys. Detta bedéms inte paverka budget nimnvirt, dd andra
poster som t.ex. frakt blev billigare.

Milet med undersékningen av ugnen var att dokumentera spar av konstruktionen. Utifrin Jamtlis
tidigare erfarenhet av undersékningar av bléstplatser, valdes att grdva ugnen i plan. Att riva ugnen
for att griva i sektion verkade f6r riskfyllt da konstruktionen kunde rasa. Det bedémdes ocksd som
tveksamt vilken ytterligare information det skulle kunna ge.
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Bilagor

Bilaga 1. Fynd
Fyndnr | Sakord | Material Antal | Vikt, g | Beskrivning
1 Bryne Sandsten 1 280 Rod Orsasten, bruten i 9 delar
Bilaga 2. Lagerbeskrivningar
Lager | Typ Tjocklek (m) | Innehall
1 Lager i ugn 0,01 Brind lera
2 Lager i ugn, 6ver 0,05-0,1 Slagg, kol, sot
bottenskilla 1
3 Lager i ugn, under | 0,08 Slaggpirlor, krossad slagg, sot- och kolblandad
bottenskalla 1 sand
4 Lager i ugn, under | 0,1 Slagg, kol, sot
bottenskailla 2
5 Lager i schakt 1 0,01-0,03 Sotblandad jord och fillslagg
mot ugnens
yttersida
6 Lager i schakt 2 0,07-0,25 Sot-, kol- och slaggblandad jord, tjockast
mellan ugn och nirmast ugnen
slaggvarp
7 Malmlager 0,04-0,08 Rostad malm

31




Bilaga 3. Vedartsanalyser
3a: Forundersokningar

Antraco

vedartsanalys

Projektid 2901
Harjedalen, Svegs kommun och socken, Sveg 6:5 och Kopparslagaren 3, Kolningsanlaggningar

Samtliga prover rensades fran sand, obrdnda vaxtdelar och i nagra fall traflis samt en del
markvegetation. | proverna forekom forkolnad tall. | ett fall, L1945:8294, fanns dven kottefjall och
bark samt tre sma flisor av ben. Provet dateras med forkolnad bark KP5. Man kan aven férvanta sig
Iag till mattlig egenalder fran proverna i L1945:8224 och L1745:8309 KP9 som innehdll splintved och
forkolnad bark. Ett flertal av proverna inneholl forkolnad stam med avtryck av inneslutna kvistar pa 2
till mer an 3 cm (L1945:8256 KP4, 1L1945:8291 KP11, L1945:8309 KP11, L2019:3125 KP6, L2019:3129

KP1, L2019:3129 KP2).

Dessa prover skapar ett intressant problem da tradet fortsatt vdxa, men grenen blivit dvervaxt.
Grenarna ar forhallandevis grova och antyder relativt grova stammar. For datering valdes inte
kvisten utan trékolet fran stammen da arsringarna fran grenen harror fran ett dldre skede i tillvaxten.
Tva prover har rétat fore de hamnat i milan. L1945:8273 KP3 var dven inte helt férkolnad.
L1945:8309 KP10 var rotad, men helt genombrand.
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Ldmningsnummer | Anldaggningstyp Provnr | Vikt(g) | Analyserad vikt Fragment Analyserat antal Kommentar Material Antal Art Kategori
(g)
L1945:8224 Kolbotten KP12 0,2 0,2 11 11 Rotad gren Trékol 11 Tall Kolningsanlaggning
L1945:8256 Kolbotten KP4 5,41 4,85 over 70 30 Stam samt inneslutna Trékol 30 Tall Kolningsanlaggning
kvistar ca 2 cm
L1945:8273 Kolbotten KP3 4,87 1,83 over 100 30 Delvis rotad, ej helt Trékol 3 Tall Kolningsanlaggning
forkolnad stam
L1945:8291 Kolbotten KP11 2,29 2,29 9 9 Spar av inneslutna Trakol 9 Tall Kolningsanlaggning
kvistar pa ca 2 cm
L1945:8294 Kolbotten KP5 2 0,94 over 100 43 Stam Trékol 30 Tall Kolningsanlaggning
L1945:8294 Kolbotten KPS 2 0,94 over 100 43 Vald for datering Forkolnade | 9 Bark Kolningsanlaggning
L1945:8294 Kolbotten KPS 2 0,94 over 100 43 Kottefjall tall Forkolnade | 4 Vaxtdelar Kolningsanlaggning
(trdd/buskar)
L1945:8294 Kolbotten KP8 0,47 0,47 16 16 Stam Trékol 16 Tall Kolningsanlaggning
L1945:8309 Kolbotten KP9 0,85 0,52 11 11 Splint med bark Trékol 11 Tall Kolningsanlaggning
L1945:8309 Kolbotten KP10 11,35 9,31 over 200 30 Delvis rotad Trékol 30 Tall Kolningsanlaggning
L2019:3125 Kolbotten KP7 3,71 3,71 14 14 Stam samt inneslutna Trékol 14 Tall Kolningsanlaggning
kvistar om 2 cm
L2019:3125 Kolbotten KP6 5,27 5,27 16 16 Karnved Trakol 16 Tall Kolningsanlaggning
L2019:3129 Kolbotten KP1 21,87 20,25 over 200 30 Stam spar av Trékol 30 Tall Kolningsanlaggning
inneslutna kvistar med
diam. 6ver 3 cm
L2019:3129 Kolbotten KP2 9,66 6,41 over 100 30 Inneslutna kvistar 6ver Trékol 30 Tall Kolningsanlaggning
2cm
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L1945:8224 KP12

L1945:8256 KP4

L1945:8273 KP3 L1945:8291 KP11

L1945:8294 KP5 L1945:8294 KP8
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L1945:8309 KP9 L1945:10

L2019:3125 KP7 L2019:3125 KP6

12019:3129:KP2 12019:3129 KP1
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Bilaga 3. Vedartsanalyser
3b: Slutundersokningar

Antraco

vedartsanalys

Projektid 2943
Harjedalen, Svegs kommun och socken, Sveg 6:5, L2019:3123, kolningsanlaggning, L1945:8292
(Sveg 876) kolningsanlaggning samt L1945:8276 (Sveg 874), blastplats

L2019:3123
Kolbotten, Lager 1, Kp 2
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
30,30 30,30 1 1 1 Ett storre stycke fran en ung stam. Prov taget fran yttre arsring
med spar av innerbark
11945:8292
Kolbotten, Lager 1, KP 1
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
20,81 18,11 Over 100 | 30 30 Sekundart sénderbrutet trakol fran valvuxen tall En innesluten
kvist pa ndra 2 cm antyder mattligt hog egenalder. Trakolet ej helt
genombrant
L1945:8276
Slaggvarp 1, KP 3
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
1,69 1,69 33 33 33 Stam av tall. Lattfragmenterat, latt rotat fore forbranning.
Slaggvarp 1, KP 4
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
1,66 1,66 17 17 17 Stam av tall. Hart brénd och rétad fore forbranning.
Slaggvarp 2, KP 5
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
0,94 0,94 10 10 10 Frisk, men hart brand. Cellstrukturen delvis utfratt.
Slaggvarp 2, KP 6
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
3,24 3,24 26 26 26 Valvuxen tall. Sekundart fragmenterad. Stam.
Ugn, KP 7
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
0,007 0,007 3 3 3 Huvudsakligen forna och oférkolnade rottradar. Tre mycket sma
fragment av tall togs tillvara.
Ugn, KP 8
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
0,63 0,63 11 11 11 Rotat och hart brant trakol. Mycket lattfragmenterat.
Ugn, KP 9
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
0,28 0,28 5 5 5 Rotat och hart brant trakol. Mycket lattfragmenterat. Bla irisering
utefter cellviggarna samt kraftig vitgra belaggning.
Ugn, KP 10
Vikt (g) | Analyserad vikt (g) Fragment | Analyseratantal | Tall Kommentar
0,035 0,035 4 4 4 Rétat och hart brant trékol. | likhet med féregaende iriserande

beldggning utefter cellvaggarna.
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Bilaga 4. 14C-analyser
4a. Forundersokningar

Uppsala 2025-09-22

Annabell Fogelberg
Jamtli

Box 709
UPPSALA 831 28 OSTERSUND

UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Resultat av '*C datering av trakol fran Sveg, Harjedalen.

Kol-14 gruppen (p 6965)
BesoOksadress: . . .
Angstrom Laboratoriet Forbehandling av trakol:
Regemenstvagen 10
75éJ 37 Upp;a?a 1. Synliga rottradar borttages.
2. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).
Postadress:

Box 529 3. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den Iésliga delen
75121 Uppsala inte langre &r morkfargad.

Telefon: Loslig fraktion félls genom tillsattning av konc. HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar

018 — 471 3124 av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns fraktion SOL. Oléslig del, som benédmns

Hemsida: INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den

WWW.LLLSe/centrum/tandemlab mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella férorening-
ars inverkan.

E-post:

: ) Fore méatningen av '#C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvéttade och intorkade materialet,
radiocarbon@physics.uu.se

surgjort till pH 3, till CO.-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labbnummer Prov 63C%. V-PDB  '*C alder BP
Ua-89724 L2019:3125 kolprov 2, botten —26,0 927 + 29
Ua-89725 L2019:3125 kolprov 6, topp sveg —-25,1 988 + 30
Ua-89726 L2019:3129 kolprov 1, topp —-25,5 1021+ 30
Ua-89727 L2019:3129 kolprov 2, botten sveg —25,8 1057 £ 30
Ua-89728 L1945:8224 kolprov 12, sveg —25,4 583 + 29
Ua-89729 L1945:8256 kolprov 4, sveg —26,2 966 + 30
Ua-89730 L1945:8273 kolprov 3, sveg —-26,0 1094 + 30
Ua-89731 L1945:8291 kolprov 11, sveg —-25,0 93 + 30!
Ua-89732 L1945:8294 kolprov 5 —26,5 211+ 29
Ua-89733 L1945:8308 kolprov 8 sveg —27,4 838 £ 30
Ua-89734 L1945:8309 kolprov 9, sveg —25,7 1142 + 30
Ua-89735 L1945:8309 kolprov 10, sveg —-25,0 1124 + 30

' Det uppmatta vardet ligger valdigt néra den nutida atmosfériska koncentrationen av 14C och
har darfér en viss sannolikhet att vara yngre an 1950.

Bifogat finns graf(er) med kalibrering fran BP-alder till kalenderar.

Med véanliga halsningar

Karl Elektroniskt undertecknad
av Karl Hakansson
Datum: 2025.09.23

Hakansson reatss soroo

Karl Hakansson/Daniel Primetzhofer
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Kalibreringskurvor
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020) ,
1200 ‘

Ua-89724: 927 + 29 BP

1100 - 68.2% probability

AD 1046 - AD 1084 (31.2%)
AD 1094 - AD 1104 (7.6%)
1000 - AD 1122 - AD 1161 (28.8%)

95.4% probability
AD 1034 - AD 1177 (92.5%)
900 - AD 1193 - AD 1201 (2.4%)
800 A \/\

700 A

600 A

500 1 S | :
1000 1050 1100 1150 1200 1250
Calibrated age (AD)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-89725: 988 + 30 BP

1200 A 68.2% probability

AD 998 - AD 1000 (2.1%)
AD 1022 - AD 1047 (29.3%)
1100 - AD 1083 - AD 1095 (10.6%)
AD 1102 - AD 1125 (20.5%)
AD 1141 - AD 1148 (5.6%)

1000 - 95.4% probability

AD 995 - AD 1052 (41.9%)
AD 1077 - AD 1156 (53.5%)

\

900 ~
800 A
700 A

600 A

: : N E— SN BN BB :
900 950 1000 1050 1100 1150 1200

Calibrated age (AD)

3/8



Radiocarbon determination (BP)

P)

Radiocarbon determination (B

1300 A

1200 A

1100 +

1000 +

900 A

800 A

700 A

600 -

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-89726: 1021 = 30 BP

68.2% probability
AD 995 - AD 1030 (68.2%)

95.4% probability

AD 906 - AD 908 (0.3%)

AD 978 - AD 1048 (82.3%)
AD 1083 - AD 1128 (10.6%)
AD 1139 - AD 1150 (2.0%)

i L NE— BN

1300 A

=

N

o

o
I

= [

o =

o (@)

o o
1 L

900 -

800 1

700 A

800

850

900 950 1000 1050 1100 1150 1200
Calibrated age (AD)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-89727: 1057 = 30 BP

68.2% probability
AD 977 - AD 1024 (68.1%)

95.4% probability
AD 895 - AD 924 (15.0%)
AD 950 - AD 1030 (80.3%)

N —

800

850

900 950 1000 1050 1100 1150
Calibrated age (AD)

4/8



Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)
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Radiocarbon determination (
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Bilaga 4. 14C-analyser
4b: Slutundersokningar

Uppsala 2026-03-03

Terese Olofsson
Jamtli

Box 709
UPPSALA 831 28 OSTERSUND

UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Resultat av '*C datering av trakol fran Sveg, Harjedalen.

Kol-14 gruppen (p 7247)
BesoOksadress: . . .
Angstrom Laboratoriet Forbehandling av trakol:
Regemenstvagen 10
75éJ 37 Upp;a?a 1. Synliga rottradar borttages.
2. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).
Postadress:

Box 529 3. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den Iésliga delen
75121 Uppsala inte langre &r morkfargad.

Telefon: Loslig fraktion félls genom tillsattning av konc. HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar

018 — 471 3124 av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns fraktion SOL. Oléslig del, som benédmns

Hemsida: INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den

WWW.LLLSe/centrum/tandemlab mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella férorening-
ars inverkan.

E-post: Fore méatningen av '#C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvéttade och intorkade materialet,

surgjort till pH 3, till CO.-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

radiocarbon@physics.uu.se

RESULTAT
Labbnummer Prov 63C%. V-PDB  '*C alder BP
Ua-91622 L1945:8276 Ugn Prov 10 —27,7 371 £ 29
Ua-91623 L1945:8276 Ugn prov 9 —244 486 * 41
Ua-91624 L1945:8276 Ugn Prov 7 ! 534 £ 70
Ua-91625 L1945:8276 Slaggvarp 2 Prov 6 —249 638 £ 28
Ua-91626 L1945:8276 Slaggvarp 2 Prov 5 —25,4 599 + 29
Ua-91627 L1945:8276 Slaggvarp 1 Prov 4 —-254 338 £ 28
Ua-91628 L1945:8276 Slaggvarp 1 Prov 3 —24,7 509 + 30
Ua-91629 L1945:8292 Kolbotten L1 Prov 1 —241 1153 + 30
Ua-91630 L1945:3123 Kolbotten L1 Prov 2 —25,0 977 + 30

" Inte tillrackligt med material for analys.

Provet L1945:8276 Ugn Prov 8 var av fér dalig kvalité och kunde ej dateras.

Bifogat finns graf(er) med kalibrering fran BP-alder till kalenderar.

Med vénliga hélsningar

Karl Elektroniskt undertecknad
av Karl Hakansson
Datum: 2026.03.03

H ékanSSO N 17:09:27 +o1'00°

Karl Hakansson/Daniel Primetzhofer
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20
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Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020), IntCal20
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Jarnframstéllning i Sveg — analyser av teknisk keramik, malm, slagg och jarn

Inledning

Uppdraget och platsen

P& uppdrag av Terese Olofsson och Kristina Jonsson, JAMTLI, har
analyser gjorts av malmer, slagger, metaller och ugnsviggar fran en
blastplats (fornlamning L1945:8276) i Svegs socken, Harjedalens
kommun, Jimtlands lan. JAMTLI genomforde under oktober manad
2025 en arkeologisk undersokning av platsen och gjorde darefter ett
provurval for de aktuella analyserna. P4 platsen fanns en bléstugn,
preliminart daterad till 1400-tal, tva slaggvarp, en fillsten med
fallslagg samt ett lager rostad malm.

Analysarbetet har genomforts i samarbete mellan Lena Grandin
(Arkeologerna) som har ansvarat for analyser av malm, slagg och
metall, och Ole Stilborg (Stilborg keramikanalys, SKEA) som har
ansvarat for den tekniska keramiken, med specialregistrering och
analys. Overgripande slutsatser har skrivits gemensamt.

Bakgrund

Maénga blastplatser (jarnframstallningsplatser) inom regionen var i
bruk under 1200-1600-tal. Den nu aktuella blastplatsen, L1945:8276,
4r av samma typ som tva blistplatser i Alvros socken, L1945:9225 och
L2022:10033, vilka nyligen har undersokts detaljerat av JAMTLI
(Jonsson 2024). De tva blédstplatserna var mycket snarlika och
omfattade varsin blastugn (lag stenbyggd schaktugn med
slagguppsamling i dess nedre del), ett slaggvarp, en fillsten for vidare
bearbetning av jirnluppen med tillhorande slagg samt rester av
malmupplag. Som en del av undersokningen ingick detaljerade
arkeometallurgiska och ceramologiska analyser av materialet
(Grandin & Stilborg 2024.) vars resultat integrerades i den
arkeologiska tolkningen av platserna (Jonsson 2024).
Undersokningens resultat jamférdes ocksa med tidigare undersokta
platser inom Alvros socken, RAA 75:1 och 78:1, (Pagoldh 1990).
Kunskapen fran dessa bdda utgjorde viktig bakgrund for forstielsen av
L1945:9225 och L2022:10033.

Eftersom undersokningarna av L1945:9225 och 1L.2022:10033
integrerade arkeometallurgiska och ceramologiska analyser mer
utforligt 4n vad som tidigare gjorts i regionen ar resultaten en
utgangspunkt for den nu aktuella platsen i Sveg. Négra av de
fragestillningar som var viktiga da, ar av betydelse dven nu, samtidigt
som resultaten ocksa gett upphov till fler, och 4ven mer specifika
fragor.

Blastplatserna L1945:9225 och L2022:10033 i Alvros

Ugnarna i Alvros var huvudsakligen byggda av sten, men analyser av
lerfodring fran schaktviggarna visade att denna var ett viktigt skydd
mot varmeforlust och oxiderande luftinslapp. Det fanns inte nagra
spar efter lagning utan troligen kldddes hela ugnsschaktet om vid
behov efter upprepad anvindning av ugnarna (vilket de rikligt
forekommande bottenslaggerna i intilliggande slaggvarp antydde).
Den tekniska keramiken skiljer sig ndgot 4t mellan de tva
blastplatserna, bl.a. med vaxtmagring pa L1945:9225, och leror som
hade hamtats fran skilda platser.



Jarnframstillning i Sveg — analyser av teknisk keramik, malm, slagg och jérn

Den tidigare studie av det keramiska fyndmaterialet frdn ugnarna
vid Alvros (L1945:9225 och L2022:10033) jimfort med tidigare
arkeologiska undersokningar vid Ratansboéle (Grandin & Stilborg
2024; Jonsson 2014; Pagoldh 1990; Grandin & Ogenhall 2017 m. ref)
visade att lera, forutom som inre fodring av det stenbyggda
ugnsschaktet, ingatt i konstruktionen av en blésterskold.
Blasterskolden har i tidigare studier dven benamnts ugnslucka men
med tanke pd Evenstads beskrivning av hanteringen av luppen
ovanifran i denna ugnstyp ar det osannolikt att det var tanken att
blasterskolden dven skulle ge tillgang till basen av schaktet (Evenstad
1968(1782)). Huruvida det dven funnits en yttre fodring, &tminstone
ovanfor den omgivande sandlddan, kunde inte faststéllas.

Slaggernas sammansattning tydde p& en mycket likartad process pa
béda platserna under hela deras brukningstid. Analyserna av malm
frdn malmupplagen visade dessutom att myrmalmer frén olika takter
har anvénts, dven inom varje plats — ndgot som slaggernas négot
varierande kemi indirekt ocksa kunde pavisa. Ménga av slaggerna
visade sig ocksa innehall timligen stora mangder metalliskt jarn,
alltifrdn smé tunna sliror till stérre ansamlingar.

Harjedalsjarnet

Harjedalsjarnets kvalité - en av ménga viktiga fragor som diskuterades
redan av Pagoldh (1990) vid tidigare undersckningar av blastplatser i
Alvros socken — berdrdes ocks4 i analyserna av L1945:9225 och
L2022:10033.

Metallografiska analyser av jarnavfall i slaggerna och frén
fallstensomradena pa de undersokta platserna visade skillnader i
jarnet som tillverkades. P& blastplats L1945:9225 framtradde stél som
huvudsaklig produkt, medan slaggerna och jarnet fran L2022:10033
tydde pé en produktion av fosforjarn. Analyserna omfattade dock en
begransad mangd prover och det kan inte uteslutas att bade stal och
fosforjarn ingick i produktion fran dem bada, eller att dessa typer av
jarn med négot olika materialegenskaper kunde spegla tids- snarare
an organisationsmassiga skillnader. Det fanns inga tecken péa fortsatt
smide av det tillverkade jarnet och stélet, varfor det foreslogs att jarnet
lamnade platsen i form av (delvis kluvna) luppar.

Aven om det inte ir klarlagt i vilken form jirnet limnade
blastplatserna, har det tidigare foreslagits av Buchwald (2008) att det
kan rora sig om delvis kluvna luppar, och som tidigare studier av
luppar har visat ar jarnet ofta ojamnt i kvalité med omraden som &ar
mer stilartade (kolrika) och andra som ar fattigare pé kol. Det ar fullt
mojligt att motsvarande gillde for produkten fran Alvros ugnar.

Under sent 1600-tal ndmner Urban Hidrne (1687) jarnprodukterna
isin beskrivning av jirnframstillning i Harjedalen: "Men Myrjdrnet
eller annat mildt Jdrn behofwer icke sa stor Eld eller sG hoga Ugnar,
hwarigenom saddan malm forbrennes, utan det rostade Myrjdrnet
smeltes antingen i ganska sma och laga Ugnar, hwilka de kalla
Kdringar, eller och i leerbeslagna Gropar som en Sockertop
pyramidal ingrdfne, hwilka kallas bldster, som opwdrmes forst med
torrwed och bldses med trampebellior, sidan weden dr halfbrunnen
dter ny wed och deruppd malmen och dter wed. Ndr det dr smelt,
tappas det af i sma Ossmunds kakor" (Englund 2002:93).
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Blastugn av Evenstadstyp
Blastugnarna i omradet har sedan tidigare tolkats vara av
Evenstadstyp, dvs. enligt de detaljerade beskrivningar fran 1700-talets
slut om ugnsbygge, inhdmtning och rostning av malm, savil som
processens genomforande som gjordes av Ole Evenstad (1782). Aven
om beskrivningen ar fran senare tider 4n den aktuella ugnen i Sveg ar
det relevant att dterkoppla till Evenstadsugnen i tolkningen av det nu
undersokta och analyserade materialet.

Evenstads beskrivning, ursprungligen pa danska, finns i flera olika
oversittningar; i denna rapport hanvisar vi till 6versittningen till
engelska som finns i Bulletin of the Historical Metallurgy Group 1968.

Fragestillning, potential och genomforande

Den nu aktuella blastplatsen 1.1945:8276 i Sveg har bra
forutsattningar att ytterligare bygga pa den kunskapsbas som de bada
blistplatserna i Alvros har skapat for den till synes storskaliga
jarnframstillningen i omradet. Med utgdngspunkt i aktuell
arkeometallurgisk forskning (Stilborg 2023) integrerat i den
arkeologiska undersokningen finns nu forutsittning for ytterligare
steg mot en mer heltdckande bild kring blastplatsernas struktur och
funktion samt de produkter som tillverkades och darmed
Harjedalsjarnets kvalité.

Med tanke pa standardiseringen av ugnstypen kan man férvinta
samma typ av rester av teknisk keramik frén denna plats (1.1945:8276)
som fran Alvros-studien. Det dr dock intressant att se om
standardiseringen dven omfattade valet av lertyp till denna viktiga
men dnda begransade delen av konstruktionen. Detta ar dven
forknippat med fragan rérande rdmaterialets ursprung, som fick
limnas olost i Alvrosstudien. Miingden som behévdes var forvisso
liten — ca 10 kilo — men eftersom ugnarna hade en langre brukningstid
under vilken de renoverats och byggts om ett antal gidnger sé var
behovet en stindig faktor i verksamheten.

Genom att jamfora slagger fran ugn och olika slaggvarp finns ocksa
forutsattningar att spara eventuell forandring t.ex. vad géller den
anvinda malmen — om en eller flera killor har tagits i bruk.

Inledningsvis gors en analys av det utvalda materialet frin
blastplatsen L1945:8276 i Sveg. Darefter gors en jamforelse och
tolkning i relation till de tidigare resultaten fran Alvros.

Material och metod

Blastplatsen

Enligt uppdragsgivaren fanns en blastugn, tva slaggvarp, en fallsten
(som eventuellt hor till en tidigare ugn) med fillslagg samt ett lager
rostad malm (Fig. 1). Ugnen var uppbyggd (delvis 6ver markniva) av
kantstéllda stenar. Ovanpa héllarna har ytterligare stenar lagts i en
rund/oval form for att bygga upp schaktet ytterligare. Yttermattet var
ca 2 m diameter. P4 denna plats hittades inga spar av den trdinramade
sandbox som dokumenterades p& bida Alvrosplatserna. Ugnen var
trattformig och hade innermatten i diameter 170 cm Gverst som
avsmalnade till 85 cm, via 70 cm och nederst 60 cm. I ugnen fanns
brand lera (prov 3 och 4) fran ugnens viggar och blasterskold liksom
slagg. Vid undersokningen i falt noterades vad som bedémdes vara
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flera bottnar i ugnen (den understa var pa 85 cm djup) dér rester av
flera bottenskéllor pétriaffades pé olika nivaer (prov 5 och 6).
L1945:8276 hade tva slaggvarp (ett intill ovan beskrivna ugn och
ytterligare ett med intilliggande rester av rivna ugnar i form av
ansamlingar med stenar (Fig. 1).

Material och provurval

Fyndmaterialet omfattar teknisk keramik och slagg fran flera nivaer i
ugnen, frdn de bada slaggvarpen samt fran omradet runt fallstenen
(Tabell 1). Dessutom finns prov av malm frén ett lager med rostad
malm (Fig. 1). Det inlimnade materialet ar ett urval gjort av JAMTLI.

Tabell 1. De analyserade proverna fran flera nivder/lager i ugnen, de bada
slaggvarpen, samt fillsten och malmlager vid bldstplatsen L1945:8276.
Analysmetoder (Tss = tunnslip slagg, Tsk = tunnslip keramiskt, P =
polerprov jarn, ICP = totalkemisk analys malm/slagg.)

Kontext Lager Prov Provtyp Analys
nr
Lager med 7 1 Malmprov, rostad malm ICP
rostad
malm
Fillsten 2 Fillslagg intill fallsten P
Ugn 1 3 Lerprov, botten 1 (6verst)
1 4 Lerprov, botten 1 (6verst)
Mellan 5 Bottenskélla (6vre), ICP, Tss
203 botten 1
Mellan 6 Bottenskalla (nedre), ICP, Tss
304 botten 2
3 7 Malmprov, rostad malm,
botten 2
8 Lerprov, ugnsvagg (slagg P, Tsk
med brand lera) olika
nivaer ugn
9 Jéarnhaltig slagg, omradet P(a,b,c),
framfor inblaset ICP (¢), Tss
©
Slaggvarp 1 10 Slagg med brand lera ICP, Tss, Tsk
11 Blésterskold Tsk
Slaggvarp 2 12 Slagg med bréand lera Tsk
13 Slagg fran botten av ICP (b), Tss
slaggvarpet (a), Tss (b),
Tsk

Metoder

Inledningsvis har en okular granskning gjorts av allt material som har
lamnats in av JAMTLI. Direfter gjordes urval for olika typer av
analyser, dir olika materialtyper har analyserats med olika metoder
for att kunna belysa de uppstillda frigestillningarna. Alla metoder,
inklusive provpreparering och deras mojligheter, beskrivs i bilaga 1 for
den tekniska keramiken. De metoder som har anvints for slagg, malm
och metall beskrivs i bilaga 2.

Granskning
Granskningen ar gjord pé hela och, i vissa fall, delade bitar.
Observationer kring former, firger, storlekar, forekomst av avtryck
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eller grad av magnetism har noterats d& detta bedomts kunna bidra
med mer bakgrund till tolkningen i stort.

Analysmetoder

I unders6kningen ingar flera olika analysmetoder (Bilaga 1—2) for
olika materialtyper. Slagger analyseras med totalkemiska
analysmetoder (ICP) och pa polerade tunnslip i
polarisationsmikroskop for att se detaljer i process och uppbyggnad.
Metaller analyseras pa polerade och etsade prover i
polarisationsmikroskop for att se metallens sammansattning och hur
den ar bearbetad. Malmer analyseras med totalkemiska
analysmetoder (ICP) och pa polerade prover i polarisationsmikroskop.
Den tekniska keramiken har analyserats mineralogiskt genom
mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop.

465040
1

- Bottenskalla \\\

Gul sand .

Tradrotter

B Faiisten

Sten

Ansamling med stenar i slaggvarp
[ Lager med rostad malm

Slaggvarp

—— Sektion

Slaggvarp 2 /]

A\ Slaggvarp 1

I"-.,___i__ N
|:| Ugnsschakt e A

6878415

Figur 1. Plan dver den undersokta jdarnframstdllningsplatsen L1945:8276
med ugn, fillsten och tva slaggvarp (fran JAMTLI).

6878410
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten pa en 6vergripande niva. De
detaljerade analysresultaten finns i respektive bilaga (3—5).
Inledningsvis ges en 6verblick av forekomst och fordelning av
keramiskt material, slagger och malmer fran de olika kontexterna
(Fig. 1, Tabell 1—2). Darefter presenteras analysresultaten, och en kort
diskussion av dem, for respektive materialkategori.

Keramiskt material

Frén utgravningen av ugnsresten och de tva slaggvarpen (1 och 2)
foreligger keramiska fynd i atta prov (Tabell 1). Prov 3, 4 och 6 harrér
fran lager 1—2 respektive lager 5—6 inom ugnsresten, prov 8 fran flera
lager i ugnen; prov 10—11 fran slaggvarp 1 och prov 12—13 fran
slaggvarp 2 (Fig. 1).

De 20 sma, reducerat och oxiderat brinda fragmenten av fin lera i
prov 3 (storsta 2x1,9x0,9 cm) ar plana till konvexa ibland med mindre
mangder fastsintrad slagg. Trots avsaknaden av tydliga stenavtryck ar
de med tanke pa den begriansade virmepaverkan och reduktionen
mest sannolikt rester av inre fodring.

Prov 4 omfattar 12 fragment av brand lera som ar mycket snarlika
de i prov 3 och av samma dimensioner (storsta 2x1,5%0,9 cm). Ett av
fragmenten har ett mojligt stenaviryck som styrker bestamningen som
fodring.

Fran prov 8 kommer 9 fragment av blasterskold (storsta
12x11x4,5 cm) karakteriserade av en lagre, oxiderat, brand utsida med
en varmegradient till en sintrad/forglasad insida med slagg och
fastsintrat grus (Fig. 2).

2% R

Figur 2. Utsida av bldsterskold med genomskdrning som visar
vdarmegradienten frén lidgre brdnd, oxiderad utsida till deformerad insida
med slagg och jarninklusion (analyserad vid pilen) (P8, ugn, L1945:8276).

Tva av fragmenten har konkava ytor som kan vara rester av
blasterhélet/forman (Fig. 3). Konstruktionen ses tydligare pa
fragment fran slaggvarpen (se nedan). Leran bedoms som fin i likhet
med fragmenten tillh6rande prov 3 och 4.
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Figur 3. Utsida av tvé fragment av bldsterskéld med konkava ytor mot
mitten av bilden — maojligen avtryck av forma (P8, ugn, L1945:8276).

Prov 10 fran slaggvarp 1 omfattar en storre del av blasterskold
(20x16,5x2,5 cm) med tydlig trattformad blasteringang (forma) och
pé andra sidan en kant som tolkats som rest efter ett fastsintrat
blasterror (Fig. 4). Den yttre diametern har beridknats till 10 cm
medan blésterrorets diameter har berdknats till ca 4 cm. Ytterligare
tva fragment av blasterskold ingar i fyndet. Ett av de senare verkar
besta av en lite grovre lera medan de tvd andra framstér som gjorda av
samma fina lera som ovanstéende.

Figur 4. Utsida till vinster och insida till héger av fragment av bldsterskold
med trattformat formaavtryck (vinster) och rest av blésterror (hdger vid
pil) (P10, Slaggvarp 1, L1945:8276).

Fran samma slaggvarp kommer ytterligare ett liknande fragment
(Prov 11) med samma dimensioner (26x12x3 cm — formadiameter
10 cm). Utsidan ar mycket sprucken och har nagot mindre hal rakt
igenom (Fig. 5). Insidan dr mycket blésig in mot den tjocka
slaggbildningen vilken nistan satt igen blasteringdngen. Leran ar av
samma kvalitet som i det storre fragmentet fran prov 10.
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Figur 5. Utsida (ovan) och insida (nedan) av fragment av bldsterskold med
trattformat formaavtryck (ovan) och kraftig slaggbildning pd insidan
(nedan) (P11, slaggvarp 1, L1945:8276).

Det keramiska fyndmaterialet frén slaggvarp 2 (Prov 12 och 13)
bestér av 5 respektive 1 fragment av reducerat, hart brand, fin lera
(storsta 4,5x4x1,2 cm). Fragmenten har slagghud pé insidan och i ett
fall ett tydligt stenavtryck pa den motstiende sidan, vilket stammer
overens med en tolkning som rester av inre schaktfodring.

Darutover har inbidddade rester av brand/sintrad lera observerats
makroskopiskt i toppen av skalla 2 frén Prov 6 samt i ett slaggprov
fran Prov 13 (tunnslipsanalys).

Ugnens konstruktion

De tekniskt keramiska resterna efter ugnen vid Sveg stimmer
makroskopiskt helt 6verens med fynden fran Alvros och bekriftar
séledes utgravningens konklusion att konstruktionen av ugnen ar den
samma (Grandin & Stilborg 2024, 20ff).

Ugnsfunktion

Uppmaitta virmegradienter pa fragment av bléasterskold visar pa en 2
till 4 mm bred forglasad zon f6ljd av en 4 till 20 mm bred sintrad zon
med varierande grad av blasbildningar. Ovriga delar av de intill tre
centimeter tjocka proven &r hart till lagre branda. Den bevarade
utsidan kan utifrin den oxiderade firgen bedémas att ha natt 7—8o00
grader C (jmf termiska analyser frin Alvrosugnarna; Grandin &
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Stilborg 2024, 30). Forekomsten av en forglasad zon bor innebira att
man anvant ugnen till minst tva kdrningar och mycket majligt flera.
Samtidigt visar avsaknaden av lagningar av sprickbildningar, som de
bl.a. ses pa figur 5, att man relativt ofta har bytt ut blasterskolden.

Enbart insidan pa resterna av fodring ar tydligt sintrade (men ej
forglasade) medan den Gvriga bevarade tjockleken ar ganska lagt
brand vilket inte tyder pa ett storre antal korningar. Det finns inte
heller spar av lagningar pa fodringsfragmenten vilket ar
anmarkningsvart eftersom fragment av avspjialkad fodring har
patraffats exempelvis i slaggprov 6 (“skélla 2”, Tabell 1) samt i
slaggprov 13a (se nedan). Eftersom fodringen ar avgérande for att
hindra luftlickage genom stenviggen (forutsatt att det inte fanns en
yttre lerkappa/fodring) sa borde denna lagas innan en ny korning.
Mojligen har man gjort en ny fodring efter varje eller varannan
korning? Och kanske har hela eller delar av ugnen satts om ganska
ofta.

Analyser — Petrografi
Till skillnad fran studiet av ugnarna vid Alvros valdes i detta fall
endast ett antal godsanalyser med hjilp av petrografisk
mikroskopering av tunnslip (se bilaga 1 for metodbeskrivning). Detta
beror framst pa att det i detta fall inte finns négra lerprover att
jamfora med. Dock ger en omedelbar jamforelse av fargen (m.hj.a.
Munsell Soil Color Charts) pa den lagst oxiderat brinda delen av Sveg-
proven med firgen pa motsvarande delar av Alvrosproven vid handen
att temperaturnivdarna ar de samma (Grandin & Stilborg 2024, 30).
Totalt 5 prov utvaldes till petrografisk analys (tabell 1 och 2). Prov
8 (Ts 1) bestar av bade rester av blasterskold och slagg och triakol (och
ev. sand) som sintrats fast pa/trangt in i blasterskyddets insida.
Darutover har ett tunnslip av slagg (prov 13a) med inklusioner av
keramiskt material undersokts. De detaljerade resultaten av
mikroskoperingarna av de fem forsta tunnslipen framgar av datablad i
bilaga 4.

Tabell 2. Oversikt Gver prov uttagna till vidare analys genom petrografisk
mikroskopering av tunnslip.

Plats Tunnslip | Prov Objekt
L7945:8276 | Ts 1 Ugn, 8 Hopsintrad material
Ts 2 Varp 1, 10a Blasterskydd
Ts 3 Varp 1, 11 Blasterskydd
Ts4 Varp 2, 12 Fodring
Ts5 Varp 2, 13 Fodring

Leran i de tre proven av blasterskold och ett av fodringsproven (Ts
1—4) varierar ndgot i innehéllet av silt (mellan rikt och mycket rikt)
medan finsand ar genomgéende vil representerat och sandkornen ar
fa (Fig. 6).
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Figur 6. Mikroskopfoton av Ts 2 (prov 10a, bldsterskydd) och Ts 4 (prov 12,
fodring). Krysspolariserat.

I prov 8 (Ts 1) kan nigra av sandkornen harroéra fran 16s sand som
upptrader i det ihopsintrade materialet och som kan komma fran
stenen i schaktet eller vara sand som tillférts processen (Evenstad
1968(1782), 64). Lerorna som anvints till den tekniska keramiken ar
séledes vil sorterade. I de tre proven av blasterskold ar de ocksé vil
homogeniserade medan leran i fodringen Ts 4 (prov 12) innehéller en
del sma lerkortlar som sannolikt dr naturligt forekommande i leran.
Mineralogin domineras av kvarts och kvartsit med nagra korn av olika
typer av faltspat och en mindre méangd finsandkorn av olika mérka
mineral (déribland zirkon). Den naturliga forekomsten av
malmmineral ar mycket svaruppskattat eftersom godsen innehaller
varierande méngder av fororeningar i form av sma slagginklusioner
(och eventuellt malm). Detta diskuteras ndrmare langre fram. Det
viktigaste gemensamma draget for ler-radmaterialet ar innehallet av
kiselfossil i form av diatomeer (alla fyra prov) och spongienélar (Ts 1
och 2; figur 7).

L Angl T #et o S

Figur 7. Mikroskopfoto av diatomeer och spongiendl i Ts 2 (prov 10a,
bldsterskold). Planpolariserat.

Maingden av diatomeer varierar markant med den storsta
forekomsten i Ts 1 och 2 (prov 8 och 10a). For en artbestimning ar en
analys pa de extraherade diatomeerna nodvéandig (Hékansson 1997)
och en sddan har inte ingatt i narvarande undersokning. Dock tycks
det utifran mikroskoperingen av de fyra tunnslipen réra sig om
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samma typer av diatomeer. En bestimning till art som innebar
information om kiselalgernas preferenser i form av sot/brak/salt
vatten skulle vara till ytterligare nytta for en proveniensbestimning
men redan SGU’s kartering av kvartéra utskikt i ugnens naromrade
pekar starkt pa att leran kommer fran isdlvssedimenten som narmast
100—150 meter Osterut (Fig. 8). Den mest sannolika lokalisering av
lertaget/lertagen ar dar det har funnits en skiarning vid ett &lopp eller
vatmark/sj6 och undergrunden séledes har kunnat observeras
omedelbart. Det gar dock inte utan vidare att identifiera nagot
lampligt stélle pa kartan. Det viktigaste ar emellertid insikten att
ugnsbyggarna har valt bort morin-undergrunden, dar ugnen
placerats, och istallet s6kt rdmaterialet i ett omrade dar man kan vara
rimligt sdker pa att hitta denna vil sorterade kvalitet som ar séval rik
pa kvarts (termiskt héllbar) som finkornig (formbar). Méngden av lera
som behovs for ugnskonstruktionen ar, utifran berdkning gjort pa bas
avugnarna i Alvros, begrinsat till 5-10 kilo (Grandin & Stilborg 2024,
33), vilket innebar att avstandet till ett lertag inte bor ha varit ndgot
stort problem.

. V" _ o SO {5

Figur 8. Kartutsnitt frdn SGU’s kartvisare "Jordarter”. Ljusbldtt med
signatur dr mordn medan ljusgrén firg betyder isdlvssediment. Stjdrna
anger L1945:8276. Skala: 5 mm = 100 m.

Ileran som anvants till fodringsprov 13 (Ts 5) har det inte
observerats négra kiselfossil och kvaliteten ar finare med framforallt
mindre finsand (Fig. 9, vanster). Mineralogin ar dock den samma och
sannolikt kommer leran frdn samma isdlvsomradde men forslagsvis ett
annat lager som representerar en annan fas i formationens geologiska
tillblivelse. Ett enstaka stort (3,5 mm), kantigt granitkorn ar mest
sannolikt fororening frén stenen (granit dominerar berggrunden i
omrédet) som anvénts till att bygga schaktet pd samma sitt som det
antogs for liknande korn i leran som anvints i Alvros (Grandin &
Stilborg 2024, 26). I godset finns dven ett antal upp till 2,5 mm langa
“stréformade” halrum efter vixtmaterial (Fig. 9, hoger). Detta ar mest
sannolikt ett naturligt inslag, men med tanke pa den mgjliga
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vixtmagringen av teknisk keramik fran Alvros (Grandin & Stilborg
2024, 26) kan det inte helt uteslutas att det dr en tillsats. Mdngden och
storleken talar dock snarast for att det ar en naturlig forekomst vilket
understryker att leran i detta prov har gravts upp péa ett annat stélle
eller fran ett annat lager dn den 6vriga leran som anvints till Sveg-
ugnen.

En dnnu finare lera med ytterst fi finsandkorn och inga korn i
sand-storlek upptrader i de lerfragment (sannolikt fodringsfragment)
som inneslutits i en slaggskalla fran slaggvarp 2 (Prov 13a, figur 10).

Figur 9. Mikroskopfoton av Ts 5 (prov 13, fodring) till vanster 6versikt i
krysspolariserat ljus och till hoger detaljbild av avldnga halrum efter
vdxtmaterial i krysspolariserat ljus med Lampda kompensator.

Figur 10. Mikroskopfoto av prov 13a (slaggskdlla, se mer om slagg nedan)
med inneslutna fragment av fin lera (fodringsfragment). Krysspolariserat.

Utover enstaka bergartskorn med ursprung i stenar i schaktet, har
leran i blasterskydd/ugnslucka och fodring férorenats med mindre,
skarpkantiga fragment av slagg (Ts 2) och sma runda slagginklusioner
(upp till 0,8 mm; figur 11) som vi tolkar som sprutslagg (framst Ts 4
och 5). Den mest sannolika anledningen till fororening med sprutslagg
ar att leran innan anvindning har varit deponerad niara omradets
fallsten. Det har ofta diskuterats i samband med studier av
jarnframstillningsplatser om det har funnits upplag av lera liknande
de upplag av malm som relativt ofta patraffas. I de flesta fall har det
visat sig att de lerrester som skulle kunna utgora rester av ett sdidant
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materialforrad istillet ar virmepéverkade rester av de yttersta delarna
av ugnarnas lerschakt. Darfor ar detta den forsta positiva indikationen
pa att ett sddant upplag har funnits.
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Figur 11. Mikroskopfoto av runda sprutslagger(?) i Ts 4 (prov 12).
Planpolariserat.

Sammanfattning
Typerna av teknisk keramik — fragment av blasterskold och fodring —
ar det forvantade utifran tidigare studier av ugnstypen (Grandin &
Stilborg 2024).

Ramaterialet till blasterskold och fodring fran ugnen och slaggvarp
1 har samma ursprung som med storsta sannolikhet kan hittas inom
isdlvssedimentet 6ster om platsen. Leran i den provtagna
fodringsresten fran slaggvarp 2 (prov 13, Ts 5) och i de fragment som
patraffats i slaggskallan fran samma slaggvarp (prov 13a) dr av en
finare kvalitet och inget innehall av diatomeer har kunnat pavisas.
Dessutom har leran i fodringsresten ett innehall av vixtmaterial som
inte pédvisats i de andra proven. Detta betyder inte nddvandigtvis att
leran kommer frén nagot annat omrade men forslagsvis att det
representerar en annan del av samma sediment eller en senare
avlagring med mindre energi (finare material) och med forhallanden
som inte ar gynnsamma for kiselalgerna. Detta skulle kunna vara ett
indicium pa att slaggvarp 2 representerar platsens dldsta fas.

Fynd av formodat sprutslagg i tva Ts-analyser (prov 12 och 13)
pekar pa att det har funnits ett rimaterialupplag av lera i anknytning
till fallstenen.

Jimforelse med de tva Alvros-ugnarna L1945:9225 och
L2022:10033

Studiet av teknisk keramik och lokala lerprov fran
jarnframstillningsplatserna L1945:9225 och L2022:10033 i Alvros
socken kunde inte klart faststélla varifran ugnsbyggarna hade hamtat
leran till blasterskold och inre fodring av stenschakten (Grandin &
Stilborg 2024). Det var dock klart att man foredragit en mellangrov,
siltrik lera (Fig. 12). Lerorna som anvénts till Svegugnen (L1945:8276)
ar av helt samma kvalitet och forefaller ha haft samma egenskaper
med hénsyn till plasticitet och varmetalighet.
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Figur 12. Mikroskopfoton av Ts 8 (L2022:10033) till vinster och av Ts 4
(L1945:8276) till hoger. Krysspolariserat.

Slagg och metall i lerprov fran ugnen
Tre prover som har insamlats frin ugnen, lerprov 3 och 4 i 6vre delen,
och lerprov 8 frén flera nivder i ugnen presenteras ovan vad géller det
keramisk materialet. I dessa tre prover forekommer dock dven slagger
och jarn, som behandlas nedan beskrivs nedan.

Prov 3 ar delvis magnetiskt och det finkorniga provet innehéller en
del sma slaggfragment som kan férklara magnetismen. Dessa har dock
inte analyserats mer detaljerat, men eventuellt innehéller de ocksa
metalliskt jarn.

I prov 4 har visserligen ingen slagg observerats, men det kan inte
uteslutas att finkorniga slaggfragment forekommer dven i detta.
Motsvarande tolkning kan goras for prov 3 och 4 som for prov 7 (se
nedan), att de ar del i det finkorniga material som har blivit kvar i
ugnsschaktet nir detta har rensats for kommande korningar,
tillsammans med fragmenterad ugnsfodring.

Prov 8 innehaller flera olika typer av material.

e Flera sma stycken av hopkittat material. Brun-svarta.
Magnetiska. Innehéller slaggfragment, kolstycken,
fragment av briand lera och rostigt jarn (vilket troligen har
kittat samman materialet).

e Oregelbundet formad slaggklump med inspriangt metalliskt
jarn

o Flera bitar dir slagg har stelnat mot vagg/infodring/botten
Hopsmalt med slaggen finns ocksa sma stenfragment
(jamfor t.ex. prov 12 och 13)

e Fragment av forma/blasterskold (se keramiskt material
ovan).

e Fragment av forma dir slagg har trangt ut genom leran. I
delat tvarsnitt framgar dessutom att slaggen innehéller stor
andel metalliskt jarn (Fig. 2, 13).

Ett polerprov av en av jarninklusionerna i prov 8 (Fig. 2) har
analyserats i mikroskop (se dven bilaga 3).

Provet utgors av en storre, tamligen tit ansamling av metalliskt
jarn. Den innehaller ocksé slagginneslutningar, sma och stora
(Fig. 13), med olivin, en glasfas och wiistit i ndgot varierande
proportioner. Efter etsning framtrdder en homogen metall som utgors
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av grovkornig ferrit, dvs. ett lingsamt avsvalnat, kolfritt jarn. I
texturen framtrader ocksé ett dendritiskt monster som &r
karaktaristiskt for ett fosforjarn. Denna textur bildas framst nar jarnet
ar hastigt avkylt vilket delvis motsiger den ldngsammare avsvalning
som den grovkorniga texturen antyder.

Figur 13. Jdrninklusionen i prov 8. Oversiktsfoto frdn mikroskopet pd
polerat och etsat prov, reflekterande belysning. Stora och sma
slagginneslutningar (i grdtt). Det ljusa jdrnet med tunna linjer som
markerar kornkontakter dr ferrit, dvs. kolfritt jarn.

Malmer

Tva insamlade malmprover har studerats (Fig. 14). Det ena ir ett
malmprov fran ett lager med rostat malm (prov 1); det andra provet
(prov 7) patraffades i nedre delen av ugnen (botten nr 2). Bada
proverna har granskats.

Att malm férekommer i ett lager med rostad malm ar forviantat fran
en jarnframstillningsplats, t.ex. frin nedre delen av ett malmupplag.
Om malm pétréaffas i en ugn innebéar det dock att malmen har gatt
genom ugnen utan att processen har fungerat fullstandigt, varfor det
var viktigt att studera detta prov for att fa en klarhet i varfér malm
eventuellt forekommer som en rest av processen pa denna nedre niva i
ugnen.

Bida malmproverna ar magnetiska vilket dr tecken pa att malmen
ar rostad (jinhydroxider 4r omvandlade till magnetiska jirnoxider)
och forberedd for uppsittning i ugnen.

I prov 1 ses finkornigt rott material, med endast liten inblandning
av annat material (silikatkorn), vilket ar férvintat i en rik malm.

Prov 7 visar sig dock vara mer komplext sammansatt. Vid en forsta
oversiktlig granskning uppvisar det likheter med prov 1, men vid hogre
forstoring i stereoluppen ses att provet innehaller sma slaggdroppar,
kolstycken och fragment av brind lera. Det innebér att prov 7 snarare
representerar en blandning av de finkorniga material som kan
forviantas bli kvar i en blastugn nir bade jarnluppen och storre slagger
har tagits ut. Denna observation visar dirmed att det inte finns tecken
pé att malm har gatt oreducerad genom ugnen, vilket annars skulle ha
varit tecken pa en mindre vil fungerande process.

Malmprov 1 har analyserats kemiskt och resultaten (Tabell 5:1 i
Bilaga 5) visar en hog jarnhalt, dvs. en rik malm, vilket ddrmed &ar
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fordelaktigt for jarnframstéllningen. Den kidnnetecknas ocksa av ett
mattligt innehall av mangan, men generellt 1dga halter av flera av de
amnen som forekommer i hogre halter i slaggerna, bl.a, kalcium vilket
utvarderas ytterligare tillsammans med kemidata for slaggerna
(Bilaga 5).

Figur 14. De tv@ malmproverna, prov 1 och prov 7.

Slagger fran ugnen

Nir ugnen undersoktes patraffades bottenskéllor/bottenslagger pé
flera nivéer i ugnsschaktet (Tabell 1). En 6vre (prov 5) och en nedre
(prov 6). Mellan dessa noterades ett ca 8 cm tjockt lager med
smaéslagger (slaggparlor, krossad slagg samt sot- och kolblandad
sand). Aven under den undre bottenslaggen observerades ett lager
med slagg, kol och sot (ca 10 cm tjockt). I bada fallen forefaller det
vara sddant som ar kvar efter att jairnluppen och storre slagger har
tagits ut medan sméslagger och annat fragmentariskt material har
blivit kvar (inte nodvandigt med fullstdndig stidning).

Men om storre bottenslagger har blivit kvar vid tva tillfallen
innebar det att ugnsbotten successivt har hojts och ugnsvolymen
minskat — om inte ugnen samtidigt har byggts pa i den 6vre delen. Om
bottenslaggen ldmnats kvar, méste vi ocksa spekulera kring var
blasteringdngen/forman har varit placerad. Om blasteringdngen varit
kvar p4 samma ursprungliga niva, bor blasterfokus vid den
efterf6ljande kérningen utan slaggrensning, ha varit s 1agt placerat
att det inte funnits utrymme for négra storre slaggmiangder att bildas
under bldsterniva. Att den 6vre bottenslaggen, prov 5, dr tunnare
(50 mm) 4n den nedre, prov 6 (120 mm) skulle kunna passa med
denna tolkning. Eller har forman ocksé flyttats uppat? Enligt
dokumentationen frén undersékningen kunde forman inte lokaliseras,
och avsaknaden tolkades preliminért som om ugnen rasat i den sida
dér inblaset borde ha varit.

Bottenslagg prov 5 (6vre slaggen)
Bottenslaggen utgors av tva fragment som tillsammans viger 1963
gram. Den mindre delen patraffades dock i prov 6 och visade sig ha
passning med slaggen i prov 5 — vilket antyder att slaggerna inte ar
kvarlamnade frin processen utan placerade/inkastade i schaktet efter
att ugnen inte skulle anviandas mer.

I plan ir slaggen kantigt oval ca 220x200 mm stor (Fig. 15).
Tjockleken varierar fran 20 till 50 mm. I profil ses att de nedre 20 mm
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utgors av tat, kompakt och homogen slagg, medan 6vre delen (som
mest 30 mm tjock) dr mer varierande i sin uppbyggnad och porosare
(Fig. 16). Bottenytan har smailt fast mot sma slagger (kvar fran tidigare
korning; se aven prov 13a med fastsmalta lerfragment).

Analys av tunnslipet visar en tit, homogen slagg (Fig. 16, Bilaga 3).
Den ar relativt grovkornig, nagot finkornigare langs botten och
innehéller olivin, glasfas, wiistit och sporadiskt metalliskt jarn.

= OE .

Figur 15. Bottenslagg prov 5 frédn ugnen. Ovansida och botten.

Figur 16. Bottenslagg prov 5 fran ugnen, delat tvdrsnitt. Den centrala tita
slaggen dr analyserad (tunnslip och kemi). Infdllt foto fran mikroskopet; se
bilaga 3 for detaljer.

Bottenslagg prov 6 (nedre slaggen)

Bottenslagg prov 6 viger 9580 gram. Den ar oval i plan ca

240x220 mm stor (Fig. 17). Tjockleken varierar frin 80 till 120 mm.
Den dr darmed betydligt tjockare dn bottenslaggen i prov 5.

Overytan ir ojimn dir flera slaggstriangar kan urskiljas, frimst
langs kanten, och bildar en central férsankning. Dessutom
forekommer flera fragmentariska kolstycken; nédgot som ocksa
framtrader &n tydligare i delat tvérsnitt.

I profil (Fig. 18) ses en ojamn form, dar slagg i kanten har stelnat
mot vagg (flickvis med fastsmalt griabréand lera). En central del av
slaggen ar mer skalformad och formade mot en botten med liknande
underlag som i prov 5.

I det delade tvarsnittet, framtrader en homogent uppbyggd slagg
med flera st6rre hélrum, och en del kolstycken.

Analys av tunnslipet visar flera slaggfloden, varierande fran tét till
pords slagg, mestadels nagot finkornigare dn prov 5. Den innehéller
olivin, glasfas, och wiistit. Men metalliskt jarn ar sallsynt (Fig. 18,
Bilaga 3).
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Sammansittning

De bada slaggerna skiljer sig strukturellt frin varandra, men de
kemiska analyserna (Bilaga 5) visar mycket god 6verensstimmelse
mellan dem, med likartat innehéll av bAde huvuddmnen (t.ex. mangan
pé ca 10—11 % MnO) och spardmnen. De ir sa pass lika att det ar
mojligt att de &ar bildade vid samma korning, eller 4tminstone av malm
fran samma batch och som genomgétt en mycket stabil process. Dessa
kan jamforas med slagger fran de bdda slaggvarpen (prov 10 (tunn och
tdt slagg) och 13b (tjockare slagg), vilka sinsemellan visar négot olika
sparamnesuppsittning (Bilaga 5).

Béda dessa bottenslagger, samt de fran de bada slaggvarpen,
innehéller dessutom markant hogre halt av kalcium
(storleksordningen 3 % CaO) jamfort med malmen (ca 0,15 % CaO). I
bilaga 5 utvarderas detta mer utforligt bl.a. huruvida branslet i form
av ved och trikol kan ha bidragit till det betydligt hogre innehallet av
kalcium i slaggerna.

Figur 17. Bottenslagg prov 6 frdn ugnen. Ovansida och botten (kurvaturen i
ovre kanten visar kontakt mot vdgg(grop).

Figur 18. Bottenslagg prov 6 frdn ugnen, delat tvdrsnitt. Slaggen i hégra
kanten dr analyserad (tunnslip och kemi). Till viinster ses ocksa lite
metalliskt jarn som smdé ljusa fldckar. Infdllt foto fran mikroskopet; se bilaga
3 for detaljer.

Jarnhaltig slagg

I prov 9 ingar slagger som ar insamlade fran ugnen i den del som i falt
tolkades vara blasteringéng (dven om forman inte kunde ses, troligen
pé grund av skada?). Dessa slagger ar generellt mer magnetiska dn
slaggen i 6vrigt frdn ugnen vilket vid delning visar sig bero pa
forekomst av metalliskt jarn. Sddana koncentrationer av metall ar
tdmligen vanligt forekommande i anslutning till blasteringdngar, dar
jarn kan fastna pa ovansidan av luftintaget och det eventuella
blasterror som ar instucket i ugnen. I prov 9 ingar ocksé en
plankonvex bottenslagg. Alla tre ar analyserade.



Jarnframstéllning i Sveg — analyser av teknisk keramik, malm, slagg och jarn

23

Tung, tunn, oregelbundet rektangulir-triangular i plan,
kompakt slaggbit, med plant avtryck(?). Magnetisk. Ca
60x40x15 mm stor, med en vikt p& 61 gram. Vid delning
framtrader slagg med insprangt metalliskt jarn (polerprov
ar analyserat). Provet utgors av slagg som ar impregnerad
med metalliskt jarn, mestadels som smaé sliror, men stallvis
indgot storre svampiga ansamlingar. Slaggen innehéller
wiistit (mindre &n i prov 2), olivin och glas. Nagra fa runda
jarndroppar innehéller runda slagginneslutningar. Efter
etsning av provet framtriader en homogen korntextur av
ferrit, dvs. kolfritt jarn (Fig. 19, Bilaga 3).
Tung, tunn, kompakt och magnetisk slaggbit med plant
avtryck(?). Kvadratisk med rundade horn. Ca
35%30x8 mm stor, med en vikt pa 29 gram. Vid delning
framtrader slagg med insprangt metalliskt jarn (polerprov
ar analyserat). Provet utgors precis som prov 9a av slagg
som ar impregnerad med metalliskt jarn, mestadels som
sma sliror, men stallvis i ndgot storre svampiga
ansamlingar. Slaggen innehéller wiistit (mindre &n i prov
2), olivin och glas. Nagra f& runda jarndroppar innehaller
sma runda slagginneslutningar (smaélt jarn?). Efter etsning
av provet framtrader en homogen korntextur av ferrit, dvs.
kolfritt jarn (Fig. 19, Bilaga 3).
Plan-konvext formad bottenslagg. Oval i plan, ca 100x70
mm stor, med varierande tjocklek 25—45 mm. Vikt: 612
gram. Omagnetisk. Vid delning framtrader en nagot
skiktad slagg. Ett centralt skikt dominerar och utgors av
tit, homogen slagg. Analyser visar att den domineras av
wiistit, mindre méngd olivin och glas, med innehéll av sméa
droppar av metalliskt jarn (Fig. 20, Bilaga 3). I botten finns
ett tunt, ndgra mm tjockt lager av porosare slagg (med fatal
metallkoncentrationer), och 6verst ett skikt av slagg som ar
impregnerat med metalliskt jarn (likt i prov 9a och gb)
delvis i anslutning till kolstycken.
e Enbitjarn (frdn botten) ar analyserat (polerprov),
liksom ett tvirsnitt av slaggen (tunnslip och kemi).
Del av bottenslagg (jamfor prov 5 och 6). Tva
droppar av jirn inbakade i slaggen har analyserats.
En storre droppe frén botten (Fig. 20) som
mestadels ar tit, innehéller ocksa en del halrum,
men inte innesluten slagg. Jarnet har en hog
kolhalt i sin centrala del, men kolhalt avtar mot
ytterkanten (ytterst helt kolfritt). En ndgot mindre
jarndroppe, ocksa den porig och mer inbakad i
slagg, har hog men komplex kolhalt, (gratt gjutjarn
overgdr i vitt gjutjarn, med successivt avtagande
kolhalt mot ytterkanten dar det 4r nistan ar helt
kolfritt i kontakt med omgivande slagg). Slaggen i
direkt kontakt med denna jarndroppe innehéller
olivin och glas, men ej wiistit. En tredje
metalldroppe har generellt lagre kolhalt, men dven
den har avtagande kolhalt mot kanten i kontakt
med slaggen (som i kontakten ar fri frén wiistit).
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Figur 19. Tvd tunna, kompakta bitar av jarnimpregnerad slagg (prov 9a och
9b). Delade tviirsnitt, som har analyserats. Infillt foto frdn mikroskopet
(prov 9b); se bilaga 3 for detaljer.

Figur 20. Den ovala slaggen i prov 9c i delat tvdrsnitt. Rutan till héger visar
det tunnslip som har analyserats. Ndsta tvdrsnitt i slaggen (ldngs linjen)
innehdller metalliskt jiarn (vid pilen). Infillt foto frédn mikroskopet pd
slaggen; se bilaga 3 for detaljer.

Slagg fran slaggvarp

Slaggvarp 1
I prov 10 fran slaggvarp 1 finns flera typer av material:

o En bit av en forma med pésmélt slagg pa insidan (Fig. 4),

sannolikt med metalliskt jarn (se aven prov 11, Fig. 5).
¢ Slagg med insmalt grusigt material (frdn ugnskonstruktion)
¢ Del av bottenslagg likt den i prov 5.
Bottenslaggen (prov 10:3) vager 1800 gram. Den saknar

ursprunglig ytterkant varfor formen &ar oklar, men den ar minst
190 mm i diameter. Tjockleken varierar fran ca 35 till 60 mm. Likt i
prov 5 utgors den nedre delen (upp till 35 mm) av tat, littfluten
homogen slagg. Ovre delar (frimst dir den 4r tjockare) utgors av
trogfluten slagg med storre porer (Fig. 21). Langs bottenytan finns en
del smé stenar fastsmalta, och i delat tvirsnitt ses att en del avdem
delvis ocksa har smaélt och blandats i slaggens nedre del. Séval form
och storlek som uppbyggnad visar stora likheter med slaggen i prov 5.
Kemiskt (Bilaga 5) ar de likartade, men inte identiska (prov 5 ar mer
lik prov 6).
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Analys av tunnslipet (Fig. 21, Bilaga 3) visar en mestadels tit,
homogen slagg. Den ar relativt grovkornig, och innehaller olivin och
en glasfas — wiistit endast extremt finkornig i glasfasen), samt
sporadiskt metalliskt jarn. Den kemiska analysen(Bilaga 5) visar i
stora drag en slagg med likartad samamnséttning som de bada
slaggerna fran ugnen, om dn med néra mindre skillnader som
diskuteras mer i bilaga 5.

Figur 21. Bottenslagg prov 10 fran slaggvarp 1 sedd snett ovanifrdn som
visar den tdta homogen slaggen, vilket ses i den lilla infdllda bilden pd delat
tvdrsnitt, med en liten sten insmalt i botten. Infdllt foto fran mikroskopet; se
bilaga 3 for detaljer.

Figur 22. Bottenslagg prov 13a frdn slaggvarp 2. Ovansida och botten, med
slagg fastsmdlt mot lerfragment.

Figur 23. Bottenslagg prov 13a fran slaggvarp 2, delat tvdrsnitt med
lerfragment bade lings botten och mer centralt i slaggen (ljusare grd dn
slaggen). Infillt foto fran mikroskopet; se bilaga 3 for detaljer, samt fig. 10.
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Slaggvarp 2

Tva prover ar insamlade for analyser frén slaggvarp 2. Det ena (prov
12) utgors av slagg i kombination med brand lera. Dessa bitar ar av
samma typ som i prov 8 fran ugnen.

Prov 13 ar komplext och innehéller flera typer av material, bl.a. smé
tunna bitar av brand lera (se keramiskt material ovan, inkl. fig. 10) och
smé slaggfragment av trogfluten slagg. Bland storre slagger:

a) Del av en bottenslagg av tunnare typ (20-40 mm) med tit
slagg (se prov 5 och 10). Bottenytan pa denna slagg har
dock inblandning av smé lerfragment som efter delning
ocksé visar sig mer centralt insmaélta i slaggen (Fig. 22). Ett
tunnslip ar analyserat (Fig. 23) och visar en slagg med
varierande porositet och mineralinnehéll. Slaggen
domineras av olivin och en glasfas. Stallvis forekommer
hercynit, stillvis wiistit. Insmalta fragment av brand lera ar
frekventa (se dven keramisk analys, fig. 10).

b) Del av bottenslagg av nagot tjockare typ (ca 50 mm) av
likande karaktir som prov 6 frin ugnen, dar sma
slaggstrangar kan ses ldngs bottenytan, men 6vre delen ar
mer trogfluten (Fig. 24). I delat tvirsnitt ses ocksa en del
storre halrum, rester av kolstycken (likt i prov 6) och
koncentrationer av metalliskt jarn.

— | = =
Figur 24. Bottenslagg prov 13b fran slaggvarp 2. Ovansida och botten.

Figur 25. Bottenslagg prov 13b fran slaggvarp 2, delat tvdrsnitt med porés
slagg, rester av kolstycken (centralt i verkanten) och flickvis med
metalliskt jarn. Tunnslipsanalys och kemisk analys lings hégra kanten.
Infillt foto fran mikroskopet; se bilaga 3 for detaljer.

Analys av tunnslipet fran slaggprov 13b (Fig. 25, bilaga 3) visar en
slagg med varierande porositet. Den ar ndgot finkornigare &n 6vriga
slagger, men likt de flesta andra innehéller den olivin, glasfas och
wiistit. Metalliskt jarn forekommer som sliror, i stérre ansamlingar
och droppar.
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Den kemiska analysen av prov 13b (Bilaga 5) visar att slaggen har
en likartad kemi som de andra proverna vad géller absoluta halter av
huvudamnen. Trots ett fatal ansamlingar av metalliskt jarn har
slaggen inte anméarkningsvart hog totalhalt av jarn (som oxider). Dess
innehall av mangan dr pa samma niva som i 6vriga slagger. Prov 13b
har dock helt annat forhallande mellan MnO och barium (Ba) (med
betydligt hogre Ba i forhéllande till MnO jamfort med Gvriga slagger
vilket antyder anvindning av annan malm. Slaggen har ocksa en
markant hogre halt av vanadin (V) vilket ocksa antyder en annan killa.

Slagg (och metall) fran fallsten

Prov 2, insamlat intill fallstenen, utgors av ett fatal storre (nagra
centimeter) oregelbundna, trogflutna slagger som mestadels ar
magnetiska. Dessutom ingir en storre mangd sma slagger (0,5—2 cm
stora, ocksé de till stor del magnetiska, och av liknande karaktir. Inga
slaggdroppar (sprutslagger) som ar vanliga nir jirnluppen slés
samman sa fallstenen, har dock noterats i provet. I ett tunnslipsprov
fran prov 12 (keramiskt material, fig. 11), har dock sméa runda kulor
observerats. Tunnslipet, ar som brukligt for att analysera keramiskt
material tillverkat med tackglas och kan endast undersokas i
genomfallande belysning. Slagger analyseras dock utan tickglas for att
kunna studeras i savil péafallande/reflekterande som genomfallande
belysning for att identifieras pa bésta sitt. Troligen ar det slaggkulor
(mojliga sprutslagger), men det ar inte helt entydigt.

Delade slagger uppvisar ett tvirsnitt som domineras av slagg, men
med insprangt metalliskt jarn, antingen som tunna smé sliror, eller
négot storre ansamlingar (Fig. 26). En av dessa jirnkoncentrationer
har analyserats. Provet utgors av slagg som ar impregnerad med
metalliskt jarn, mestadels som smaé sliror, men stéllvis i ndgot storre
svampiga ansamlingar. Slaggen domineras av wiistit med mindre
mangd olivin och glas. Efter etsning av provet framtriader en homogen
korntextur av ferrit, dvs. kolfritt jarn (Fig. 26, bilaga 3).

Figur 26. En av de sma tréogflutna slaggerna, i delat tvdrsnitt som visar
insprdngt metalliskt jdrn som sma tunna sliror och négra stérre
ansamlingar (analyserad). Infdllt foto frdn mikroskopet; se bilaga 3 for
detaljer.
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Sammanfattning och tolkning (Ole
Stilborg och Lena Grandin)

Med tanke pé standardiseringen av ugnstypen i regionen ar
utgdngspunkten for de aktuella analyserna resultaten frén tidigare
studier av liknande ugnar sirskilt de bada nyligen undersékta i Alvros
(L1945:9225 och L2022:10033). Utgravningen redovisade en mycket
liknande konstruktion varfér man kunde férvianta samma typ av rester
av teknisk keramik frdn denna plats (L.1945:8276). Det var dock
intressant att se om standardiseringen dven omfattade valet av lertyp till
denna viktiga men dnda begransade del av konstruktionen. Frigan
rorande rdmaterialets ursprung var ocksa intressant. De metallurgiska
fragestillningarna ror bland annat tolkningen av fyndet av flera
slaggskallor i ugnen och om de skiljer sig fran de i slaggvarpen, samt
hur de kan relateras till malmen. Vidare om variationer i processens
effektivitet och vilken/vilka produkter som framstélldes.

Ramaterial till ugnen

Sorteringen av lerramaterialet till undersokta prov av blasterskold och
fodring fran ugnen och slaggvarp 1 och férekomsten av kiselfossil pekar
péa ett gemensamt ursprung som med storsta sannolikhet kan hittas
inom isdlvssedimentet 6ster om platsen. En dnnu finare lera men utan
fossil i keramiska fragment fran slaggvarp 2 tyder pa ett liknande
ursprung men fran en annan plats. Alternativt ror det sig om ett hogre
lager i samma geologiska avlagring och i sa fall tyder detta pa en dldre
datering av dessa rester.

Ugnsbyggarna har valt bort morédnundergrunden, diar ugnen
placerats, och istallet s6kt rdmaterialet i ett omrade dar man kan vara
rimligt sdker pa att hitta denna vil sorterade kvalitet som ar saval rik pa
kvarts (termiskt hallbar) som finkornig (formbar).

Lerorna som anvints till ugnarna i Alvros ir av samma kvalitet men
utan fossilrester (Grandin & Stilborg 2024, 20ff) och darmed gor
resultaten fran Sveg det mojligt att konkludera att ett medvetet val av en
bestamd lerkvalitet har ingatt i den teknologiska know-how bakom
jarnframstillningen med denna ugnstyp. Lerkvaliteten dr inte termiskt
optimal med tanke pa den observerade rikliga sprickbildningen i
blasterskoldar samt avspjialkningen av fodring som observerats pé alla
tre ugnsplatser. Sannolikt har man dock valt den mest formbara leran
som gick att hitta.

Ugnens konstruktion och funktion

Ugnschaktet har huvudsakligen byggts av sten — ett material som dock
inte har ingatt i denna analys. Det finns dock sporadiskt med i slaggerna
iform av i det nirmaste grusigt material, bl.a. av grovkornig granit som
har smalt fast mot bottenslagger, t.ex. i prov 10 fran slaggvarp 1. Enligt
faltdokumentationen ir stenar av granit ett vanligt inslag i omradet och
aven i ugnskonstruktionen, och enligt SGUs bergrundskarta ocksa den
bergart som dominerar i omradet.

I slaggprov 10 ser vi ddrmed tydliga tecken pa att ugnsviaggen har
paverkats av den hoga virmen och spruckit sonder. Stenflisorna har
sannolikt ramlat ner i ugnens botten och delvis blivit kvar till
efterfoljande korning av ugnen och dé tackts 6ver av den forsta slaggen
som rann ner i botten. Liknande tecken pi att ugnsvéaggen och dess
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fodring har gétt sonder ses i bl.a. prov 13a frén slaggvarp 2 dar det
istéllet ar fragment av lerfodringen som blivit kvar i ugnsbotten och
smalt fast i slagen vid nasta korning.

Forekomsten av en forglasad zon pé blasterskoldfragment bor
innebira att man anvént varje version av ugnen till minst tva korningar
och mycket mgjligt flera. Samtidigt visar avsaknaden av lagningar av
sprickbildningar, som de som bl.a. ses pa figur 4, att man relativt ofta
har bytt ut blasterskolden.

Det finns inte heller spar av lagningar pa fodringsfragmenten vilket
ar anmarkningsvart eftersom fragment av avspjilkad fodring har
patraffats i flera slagger. Eftersom fodringen ar avgorande for att hindra
luftlackage genom stenviaggen (forutsatt att det inte fanns en yttre
lerkappa/fodring) si borde denna lagas innan en ny kérning. Mojligen
har man gjort en ny fodring efter varje eller varannan koérning? Och
kanske har hela eller delar av ugnen satts om ganska ofta.

Sammantaget styrker resultaten ytterligare den etablerade bilden av
en grundlidggande, gemensam konstruktions- och brukstradition f6r
omradets stenbyggda ugnar om &dn med utrymme fér mindre (allmant
kinda) tillagg/variationer som de olika grupper som drev ugnarna
kunde anvédnda vid behov.

(H6g) bransleatgang

Slaggernas ovanligt hoga innehéll av kalcium, speciellt i forhallande till
det ldga i malmen, ger anledning till att fundera pé var det kommer
fran. I masugnar som allméant har korts med betydligt jarnrikare
(berg)malmer ar det vanligt med tillsdttning av flussmedel, t,ex,
kalk(sten) for att fi en béattre process vilket betyder att den bildade
slaggen ocksa far ett kalciuminnehall. Det ar dock inte fallet har.
Bransle, i form av ved och kol innehéller bl.a. kalcium (dven kalium,
aluminium, magnesium, fosfor). Ugnen fylldes inledningsvis med
ved/kol och férvirmdes infér korningen och nir det var dags for
malmen att sittas upp gjordes det tillsammans med kol i val avvigda
mingder (se t.ex. Evenstad 1782/1968). Aven brinslet kan d paverka
slaggernas sammanséttning och en storre andel kol i forhallande till
malm kan tdnkas ge en hogre andel kalcium, vilket ses i slaggerna fran
blistplatsen i Sveg. Liknande ses ocks# i slaggerna fran Alvros, men inte
lika markant.

Flera bottenslagger?
Nir ugnen undersoktes patraffades bottenskéllor/bottenslagger péa flera
nivéer i ugnsschaktet. Mellan dessa och under den undre bottenslaggen
fanns dessutom lager med slagg, kol och sot, dvs. sannolikt sddant som
ar kvar efter att jarnluppen och storre slagger har tagits ut ur ugnen.

Om storre bottenslagger har blivit kvar efter en kérningborde det
innebira att ugnsbotten successivt har héjts och ugnsvolymen minskat.
For att processen skulle fungera som avsett ar blastrets placering (h6jd)
och inblasningsvinkel avgorande (se t.ex. Evenstads notering
(1782/1968). Det borde ha inneburit att blasterfokus vid den
efterfoljande korningen utan slaggrensning, var s lagt placerat att det
inte funnits utrymme for ndgra storre slaggméangder att bildas under
blasterniva.

De kemiska analyserna av de bada bottenslaggerna visar mycket god
overensstammelse mellan dem, med likartat innehall av bade
huvudamnen och spadrdmnen. De ar s lika att det ar fullt majligt att de
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kan vara bildade vid samma korning, eller &tminstone av malm fran
samma batch och som genomgatt en mycket stabil process. Det senare
kan dessutom stimma vil 6verens med att Evenstad (1782/1968)
patalar vikten av att anvinda ugnen flera ganger i direkt f6ljd for att
utnyttja den virme som skapats, och darmed minska &tgéngen pa
bransle. Om en storre mangd malm var fardigpreparerad och rostad
kunde jarnproducenterna fortséatta ladda ugnen med samma malm. Pa
sé sitt skulle man kunna fi samma kemiska sammansattning pa tva
bottenslagger, 4ven om de inte 4r bildade i samma kdrning.

Men var de verkligen tillsammans i ugnen? Det stora problemet med
en successiv bildning ar att blasteringdngen antingen maéste byggas om
(Iyftas) eller riskera att fyllas igen med slagg. En annan mojlighet dr att
slaggerna ar ditlagda vid senare tillfille. Tecken som stodjer detta ar att
négra av de jarnrika slaggerna i prov 9 har plana sidor som tyder pa att
de har blivit bearbetade/hopslagna utanfor ugnen. Det innebér att det
mesta som patraffats i de olika lagren i ugnen sannolikt inte ar pa
ursprunglig plats. Det giller dven ett av proverna som férmodades vara
malm, men visade sig ocksa det innehélla sma slaggdroppar, kolstycken
och fragment av brind lera. Denna observation visar ddrmed att det inte
finns tecken pa att malm har gétt oreducerad genom ugnen, dvs. vilket
annars skulle ha varit tecken pa en mindre vil fungerande process.

Malmravaran

Malmprovet frén ett upplag av rostad malm utgors av finkornigt rott
och magnetiskt material, med endast liten inblandning av annat vilket
tyder pé att det ar en rik malm. Att malmen &r rostad innebar dessutom
att den ar preparerad for att sattas upp i ugnen.

De kemiska analysresultaten understryker ocksé att malmen ar rik
pajarn (73 % Fe.03), med betydligt mindre mangd kisel (7 % SiO.).
Malmen innehéller ocksd mangan (néstan 5 % MnO), dvs. i halter som
ar lagre eller mycket 4n i slaggerna (andelen mangan i en slagg
forvantas vara hogre dn i anvand malm). Malmen innehéller vidare lite
aluminium (1,7% Al.O3), men sparsamt med kalium (0,15 % K.O, fosfor
(0,16 % P,05) och kalcium (0,14 % CaO); dessa Amnen férekommer
dirmed i avsevirt ldgre halter 4n i slaggerna.

Fragan dr om malmen kan knytas direkt till de bdda slaggerna fran
ugnen. Malmen har en manganhalt p nistan 5% (MnO), de bada
slaggerna frin ugnen ca 10—11%, dvs. dubbelt sd hog. De bida har ocksa
hogre Ba (2000—2200 ppm) jamfort med malmen (1800 ppm), dvs.
slaggerna har en mindre 6kning i Ba i forhallande till MnO i relation till
malmen, ndgot som talar for att slaggerna inte ar direkt samhoriga med
malmen. Detta skulle tala for att malmen inte ar den som anvindes nir
bottenslaggerna som pétriffats i ugnen bildades. For de bada slaggerna
fran ugnen finns en likartad samvariation mellan MnO och Ba (béda
okar) som slaggen i prov 10 (med nagot lagre halt) fran slaggvarp 1 som
tyder pd anvindning av likartad malm.

Daremot sarskiljer sig slaggen i prov 13 b frén slaggvarp 2 tydligt.
Slaggen har visserligen ett manganinnehall liknande det i prov 10, men
dess bariuminnehéll &r markant hogre (néstan 4 ganger sé hogt for
samma MnO). Denna slagg avviker séledes ocksé frén malmprovet.
Denna avvikelse antyder att slaggen ar bildad vid en process dar malm
frdn en annan malmfyndighet har anvints. Slaggen har ocksa en
markant hogre halt av spardmnet vanadin vilket ocks& antyder en annan
kalla.
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Myrmalmer har anvénts och dessa ar vanligtvis jarnrika, men de
innehéller ocksa andra &mnen som ger en fingervisning om att det inte
ar en och samma malm(tdkt) som har anvints under platsens
brukningstid. Det finns ddrmed variationer i slaggerna som visar att
minst tre olika malmtéikter har anvints. Den variation som ses kan dock
sannolikt forvantas for myrmalmer inom naromrédet, 4ven om detta
inte har undersékts inom ramen for denna studie.

Produkten — kvalité, egenskaper

P4 motsvarande sitt som for jairnframstillningen i Alvros kan vi
konstatera att den anvinda malmen i Sveg forefaller vara jarnrik, t.o.m.
Annu rikare pa jirn. Aven slaggerna inneh&ller jirn (jirn bundet till
oxider och silikater) vilket ar vanligt forekommande i blastbruksslagger.
De nu analyserade slaggerna fran Sveg ar dock fattigare pé jirn &n
slaggerna fran Alvros, bade vad giller totalt jarninneh4ll och
forekomsten av metalliskt jiarn. I slaggerna fran Alvros noterades
markant storre mangd impregnerat metalliskt jarn i slaggerna an vad
som har observerats i denna studie. Méjligen &r det ett tecken pa att
nagot mer av metallen har kunnat tas tillvara pa den nu undersckta
jarnframstéllningsplatsen.

Slagger med hogt fosforinnehall, vilket noterades i nagra av
slaggerna fran Alvros L1945:9225, kan indirekt tyda p4 att fosforjirn
har tillverkats. Samtliga slagger frén Sveg har dock tdmligen lagt
innehall av fosfor och fosforjarn ar endast observerat i en av
jarninklusionerna i en blasterskold.

Precis som fran de bdda platserna i Alvros saknas dock den egentliga
produkten, varfor det inte ar mojligt att konkret uttala sig om vad som
har tillverkats, och i vilken form det har lamnat framstillningsplatsen.

Bland den metall som finns impregnerad i slaggerna, bade fran
fallstenens prov 2 och de tyngre bitarna i prov 9 (som dessutom har
bearbetad yta), tillvaratagna fran ugnen, ar det kolfritt jairn som
dominerar. Det forekommer ocksa kolrikt jarn (stél), t.o.m. gjutjarn
vilket tyder pa att jirnet ocksa har varit smélt under processen. Det ror
sig visserligen endast om centimeterstora jirnkulor inneslutna i flera av
slaggerna. Dessa droppar ar dock ojimna i sammansittning med hogst
kolhalt i mitten och avtagande kolhalt mot kanterna, i kontakt med den
omgivande slaggen. Om denna avkolning dr en medveten process, likt
farskningen fran masugnen, eller endast en sekundér effekt av
dropparnas direktkontakt med slaggen kan inte avgoras. Med tanke pa
att denna blistplats i Sveg, likt de tidigare undersokta i bl.a. Alvros, ir
utformad med ugn(ar) och fillsten(ar) tyder det pa att den bildade
jarnluppen har tagits ur ugnen och slagits samman (och mojligen
delats) men utan ytterligare bearbetning. Det finns inga tecken pa
forekomst av ndgon hard (likt de som beskrivs av Evenstad (1782/1968)
for fortsatt bearbetning (firskning eller snarare uppkolning for att
tillverka stal av jarn). Vi kan spekulera i om ugnen ateranvindes om
luppen behovde ateruppviarmas for battre hopslagning, och eventuell
klyvning som t.ex. Buchwald (2008) har foreslagit. Trots mycket ny
kunskap som kontinuerligt byggs pa, ar det fortfarande ménga fragor
som kvarstér vad giller form och kvalité pa Harjedalsjarnet.
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Bilagor
Bilaga 1. Analysmetoder for teknisk keramik (Ole Stilborg)

Specialregistrering

Malet med specialregistreringen av ugnsdelar/schaktfragment fran jairnframstillningsugnar &r att
makroskopiskt dokumentera ramaterial, konstruktion, dimensioner, effekter av anvindningen av ugnen
samt eventuella spar efter reparation av ugnen (Stilborg 2023). Bland konstruktionssparen noteras framst
avtrycken av pinnar/vidjeflatning, stolpar och brader samt aviryck och rester av sten efter stenram eller —
som i detta fall — ett kallmursbyggt schakt. Dessutom dokumenteras sparen efter blasterhél och andra
formdetaljer. Registreringen av dimensioner ror variationerna i form, storlek och tjocklek av
ugnsfragmenten vilket ger data om savil storleken av schaktet som uppbyggnadstekniken. Effekterna av
anvandningen ger sig till kinna i virmegradienten fran insidan dar den primira varmekéallan befinner sig
och dar hogsta viarmen har natts utat till den lagsta temperaturen omkring 500 grader C, som méste nas
for att materialet blir till keramik och siledes kan bevaras. Eventuella reparationer av schaktet
forekommer oftast pa insidan i form av ett (eller ibland flera) lager av samma eller finare lera, men det har
rimligen ocksa forekommit reparationer fran utsidan av schaktet (i Alvrosfallet beroende p& om det
funnits en yttre fodring) vilket dock sillan har bevarats i den arkeologiska kontexten (Stilborg 2023).

Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop

Tunnslip 4r 0,03 mm tunna preparat av i detta fall keramik, som kan analyseras i ett polarisations-
mikroskop. Med denna metod kan man bedéma méngden, kornstorleksférdelningen och arten av naturligt
grovmaterial (silt och sand). Vidare kan man urskilja samt bedoma mangden och kornstor-leken pa
eventuell tillsatt magring. En mineralogisk bestimning av grovfraktionerna i leran kan goras. Lerans
innehéll av bl.a. jairnoxid, glimmer, malm och andra mineral kan uppskattas. Vid forstoringar pa 600-
1000 X studeras eventuella forekomster av exempelvis diatoméer (kiselalger) och kalkfossil.



Bilaga 2. Undersoknings- och analysmetoder for slagger och metaller (Lena
Grandin och Erik Ogenhall)

Provtagning och analys

Slagger, t.ex. frdn jarnframstallning eller smide, provtas for kemisk analys genom att ett avsagat stycke
skickas till ett kemilaboratorium (ALS minerals). Slaggen undersoks dven i mikroskop (tunnslip) for att
exakt se vad som analyserats kemiskt och hur den ar uppbyggd.

Tunnslip tillverkas (externt i Bratislava) av en bortsdgad skiva av slaggen som limmas pé ett objektglas
och slipas/poleras ned till ett mikroskopiskt tunt prov (ca 0,03 mm). Sdgsnittet placeras och orienteras
vanligen sa att tunnslipet kommer att innehalla béde slaggens yta samt dess inre sé att alla ingdende delar
representeras.

Syftet med analysen ar bland annat att fi kinnedom om slaggernas kemiska sammanséttning vilken
antyder vilken malm som har anvints. For reduktions- respektive smidesslagger ar det viktigt att man
endast analyserar material som dr resultat av framstéllnings- eller smidesprocessen. Det innebir att andra
komponenter sdsom briand lera fran eventuella ugns- eller dssjevaggar eller sandigt och grusigt material
som smalt fast frdn underlaget inte far ingd. Dessa material har inte aktivt deltagit i processen och har inte
heller sitt ursprung i den malm som anvénts. Sidant material tas bort i provprepareringen sé att endast
slaggkomponenten ingér i proverna som analyseras kemiskt.

Rutinmaissigt undersoks kemiskt analyserade slagger ocksé i mikroskop for att exakt veta vad som har
analyserats och for att kunna se hur slaggen ar uppbyggd. Det ar ocks& majligt att sirskilja slagger som
stelnat innanfor blastugnens vaggar fran 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 samt i vissa fall i
elektronmikrosond (se separat beskrivning).

Allmant om anvanda analysmetoder

Petrografisk och metallografisk analys av slagg och jirn

Analyserna 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 (Zeiss AxioCam MRc5) for kontinuerlig digital
dokumentation av analyserna.

Slagg bestar huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av glas. Forekommande mineral adr
ocksd magnetit, leucit, hercynit, limonit och ofta finns 4ven en mindre méangd metalliskt jarn narvarande.
Olivin ar ett silikatmineral med den allminna formeln A.SiO,, dir A oftast ar jarn (fayalit) men dven
mangan, magnesium (forsterit) och kalcium kan férekomma i mindre mangder. Olivinerna upptrader ofta
som lamellformade kristaller. Jirnoxiden wiistit, FeO, ar ocksa ett mycket vanligt inslag i framfor allt
blastugnsslagger och bildas vid reduktion av hematit och/eller magnetit, och reduceras sjilv till metalliskt
jarn. Om hoga koncentrationer av wiistit forekommer &r slaggens totala jarnhalt vanligtvis ocksa hég (och
tvirtom). Glas utgor slaggernas “restsmailta” och kan variera kraftigt i sammansattning. Jirnoxiden
magnetit, Fe;0,4, kan forekomma i stillet for wiistit om temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt
och ibland férekommer dnnu mer oxiderade jarnfaser som hematit/maghemit (Fe.Os) pa slaggens yta.
Detta innebair att det 4r mojligt att sdrskilja slagger som stelnat i eller utanfér en ugn (bottenslagg eller
tappslagg). Magnetit ar ocksé vanligt i smidesslagger. Hoga aluminiumhalter i kombination med hoga
kaliumhalter aterfinns i mineralet leucit, KAlISi»O¢, som i vissa slagger kan forekomma i stillet for den
vanligare glasfasen. Mineralens kornstorlekar ar ocksé betydelsefulla dir finkorniga slagger visar snabb
avkylning och grovkorniga langsam avkylning.

Jarnprov poleras och undersoks forst med avseende pé eventuellt slagginnehall, dérefter etsas jarnet
med 2 % nitallosning. Denna paverkar metallen olika beroende pa sammanséttning och metoden anviands
bl.a. for att bedoma kolinnehall i jarn; om det ar ett mjukt kolfritt jarn, stél (med upp till 2 % kol) eller
gjutjarn, som innehaller 6ver 2 % kol. Termer som anvands for att beskriva jarn inkluderar ferrit som ar
det mjuka (rena) jarnet utan kol, cementit som ar en férening av jarn och kol (Fe;C, kallas dven
jarnkarbid), och perlit som ir en struktur (textur) uppbyggd av lameller med omvéxlande ferrit och
cementit. I gratt gjutjarn finns dven bl.a. grafitlameller eller grafitfjdll som ar tunna skivor av rent kol. En



struktur som kan bildas vid avsvalning i vitt gjutjarn ar ledeburit, som bestar av en blandning av cementit
och perlit. Generellt medfor en storre mangd perlit en hogre kolhalt och ett hdrdare jarn. Det har tidigare
ansetts att stal inte var den 6nskade produkten fran blastugnar utan snarare ett tecken pa en okontrollerad
process. De senaste tjugo arens undersokningar visar dock att stal forekommer pa ett stort antal platser
ocksa i den vidare bearbetningen av det tillverkade jarnet.

Innehall av bl.a. fosfor och nitridnalar i jirnet kan ocksé observeras i mikroskopet. Fosforinnehéll syns
vanligen som en overpraglande dendritisk textur. Innehall av kol och fosfor i jarnet tyder pa hog (och
jamn) temperatur och goda reduktionsforhéllanden i allménhet. Fosfor (i 1ag halt) gor t.ex. ett
kolfritt/1agkolhaltigt (ferritiskt) jairn hardare men ferritens seghet behélls. Hoga halter av fosfor dr dock
negativt for jarnets kvalité.

Det ar ocksd mojligt att se hur jarnet har bearbetats, t.ex. om olika stycken har ssmmanfogats. En
sddan vallning skapar ibland en s6m, eller en fog som syns som en avvikande linje i provet och ibland
ocksa kantas av slagg.

Man kan ocksé urskilja olika virmebehandlingar som hardning, dvs. en upphettning med paféljande
snabb avkylning i t.ex. vatten. Den da bildade strukturen kallas martensit. Ett hardat stal kan ocksa
anlopas (uppvarmning utan snabb avkylning) for att minska sprédheten och omforma martensiten.
Glodgning, uppvarmning utan snabb avkylning av icke hirdat stél, kan ses i form av cementit som antagit
rundare former (sfaroidisering) och leder till ett mjukare och mindre sprott stal.

Totalkemisk analys av slagg

Totalkemiska analyser av slagger utférs av ALS minerals. Anvanda analysmetoder ar huvudsakligen ICP-
AES for huvuddmnen (oxider) och ndgra metaller och ICP-MS for sparamnen inklusive s.k. séllsynta
jordartsmetaller. Totalt analyseras 59 4mnen i varje prov. Hela resultatet presenteras i tabellform (Bilaga
2) dar huvudamnen anges som oxider och 6vriga som rena dmnen, 4ven om dessa egentligen forekommer
i mer komplexa former.

Syftet med kemiska analyser av slagger och malmer i allménhet ar att fi kinnedom om ingéende
huvudamnen, t.ex. jarn och kisel, men ocksa amnen som forekommer i ldgre halt eller bara som
sparamnen.

I all slagg fran jarnframstallning (reduktionsslagg) och smide dominerar jarn och kisel och i
reduktionsslagger dr halterna ar ett generellt métt pa hur processen fungerat; lagre jarnhalt innebar béttre
utvinning ur malmen. Nar det giller smidesslagg (sekundédrsmide) kan hég jarnhalt vara ett tecken pa att
metalliskt jarn tillkommit till slaggen under smidet (oxiderat till slagg) och spdrdmnen som kan
forekomma i metallen f6ljer med till slaggen. Hog kiselhalt kan betyda tillsattning av villsand (kvarts, Si-
rik). Det senare kan ocksé leda till att den kemiska signaturen blir utspadd, d.v.s. att andra ingéende
amnen minskar i koncentration. Ofta forefaller dock smidesslagger ha en kemi relativt lik den hos
reduktionsslagger.

Nir det géller limonitmalm &r syftet med den totalkemiska analysen bl.a. att faststélla jarninnehallet,
vilket avgor materialets kvalité som malm (en bra malm ska ha ett hogt jarninnehéall och en god jairnmalm
kan innehélla upp till 62 % jarn, samt kisel som bidrar till slaggbildningen). Det rapporterade
jarninnehaéllet (som Fe.O3) omfattar allt jirn. I malmer, speciellt orostade, ingar ocksa vanligen
jarn(oxid)hydroxider. Andelen kan indirekt uppskattas med hjilp av den uppmatta glodférlusten (LOI i
tabellen i bilaga 7), och kan innebéra att malmens totala jarnhalt kan vara hogre (samma storleksordning
som glodforlusten).

Aven innehillet av andra dmnen, t.ex. mangan, fosfor och flera sparimnen, vilka kan indikera malmens
ursprung, ar viktiga att analysera. Om en malm innehéller exempelvis mangan (Mn), vilket dr vanligt i sjo-
, myrmalm och rédjord (dvs. limonitmalmer), sd koncentreras denna i slaggen under jarnframstallningen
medan endast sm& mingder foljer med till jarnet, vilket leder till att smidesslagg (som delvis har sitt
ursprung i jarnet och véllsanden) vanligen har lagre halt mangan. Dock kan slagg frén jarnframstéllning
ocksa ha mycket ldga manganhalter om malmen frén borjan varit manganfattig.

Kalium (K) i slaggen kan komma frén branslet (trdkol) men ocksé fran lera i infodringen. Den senare
kan dven bidra med aluminium (Al).

Slagg fran primarsmide, och frén en fillsten, har huvudsakligen en sammansattning som motsvarar
den hos reduktionsslagg.



Smidesslagger som bildas da (Amnes)jarn som ar rena och nastan utan slagginneslutningar, kan ocksa
forvantas vara rena i sin sammanséattning, dvs. de Amnen som ir vanliga i reduktionsslagger och lever kvar
i slagginneslutningar (som mangan, fosfor, aluminium, kalium) forvantas var laga.

Notera att ytterkanter av material som hor till infodring eller inblandning av annat material fran t.ex.
hardens botten inte ar inkluderat i analysen, utan endast slaggdelen ingar.

Amnen som féorekommer i betydligt léigre halter, s.k. sparimnen (nedre delen av analystabellen) kan
vara av betydelse for att jaimfora slagger med varandra (och med malmer) for att se om det finns ett
gemensamt ursprung, och om detta kan kopplas till ndgon specifik geologisk/geografisk miljo. Bland dessa
finns t.ex. barium (Ba) som ofta ar korrelerat med manganinnehallet (Mn).

Néagra sparamnen som kan vara intressant att notera ar vanadin (V), kobolt (Co) och nickel (Ni). De
forekommer i olika nivaer i malmer och kan spegla lokala variationer i malmer (geologiskt och geografiskt
kopplade). Nir de forekommer i malmerna som anvinds fordelar de sig mellan slagg och metall i samband
med jarnframstéllningen.

Nir de upptrader i det metalliska jarnet kan de ocksa anrikas lokalt pa de metallytor som bearbetas; d&
jarnet oxideras lattare kan de 6ka proportionellt — det ar inte ovanligt att man ser férh6jda nickelhalter i
véllfogar. Darmed kan dessa dmnen, i ytan pa metallen, ocksa f6lja med till slaggen i smideshirden.
Forekomsten speglar dirmed flera steg i processen och forutsitter att de finns i malmerna till att borja
med och om de upptrader i smidesslagger kan de ha kommit dit pa olika vigar.

Aven gruppen av jordartsmetaller (Rare Earth Elements — REE) ir virda att studera mer noggrant.
Forekomsten av dessa ar ocksa beroende pa forekomst i den malm som ursprungligen har anvints. Under
jarnframstillningen s anrikas dessa i slaggerna vilket betyder att jirnet som bildas samtidigt generellt har
en lagre halt av REE. Nar detta jarn senare oxiderar, och i vissa fall utgor en stor del av efterféljande
(smides)slagger bidrar de med l14g halt REE till den nya slaggen vilken dirmed speglar en urlakning av
REE jamfort med i reduktionsslaggen.



Bilaga 3. Analys av slagger och jarn (Lena Grandin)

Tunnslipsanalyserna av slaggerna har gjorts i pifallande (planpolariserat) ljus for att identifiera
materialets olika komponenter och texturella drag (Se metodtext). Undersokningarna gors i ett Zeiss
Axioskop 40A polarisationsmikroskop (upp till 500x forstoring) utrustat med integrerad datoransluten
kamera (Zeiss AxioCam 305 color) for kontinuerlig digital dokumentation av analyserna. Foton fran
mikroskopet visat samlat for samtliga slagger for att de ldttare ska kunna jaimféras med varandra.

Nedan foljer inledningsvis nigra foton med de karaktiristiska drag och de mineral (se metodtexten,
bilaga 2) som forekommer i de flesta slaggerna.

Mikrofotona visar om slaggerna ar homogent eller heterogent uppbyggda, om de ar grovkorniga
(langsam avkylning) eller finkornigare (snabbare avkylning). Som beskrivs i metodtexten bestar slagg
huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit, mer sillan hercynit, samt av glas (Fig. 3:1). Olivin och glas
forekommer i samtliga slagger fran Sveg. Olivin (jarnsilikat) upptrader ofta som vilformade kristaller
(langsmala eller kortprismatiska); i dessa slagger i varierande kornstorlek. Mineralens kornstorlekar ar
ocksa betydelsefulla dar finkorniga slagger visar snabb avkylning och grovkorniga langsam avkylning.
Jarnoxiden wiistit, FeO, ar ocksa ett vanligt inslag i flera av slaggerna frdn Sveg, men inte alla. Om héga
koncentrationer av wiistit forekommer ar slaggens totala jairnhalt vanligtvis ocksa hog (och tvartom). Glas
utgor slaggernas “restsmalta” och kan variera kraftigt i sammanséttning. I ndgra av slaggerna fran Sveg
finns ocksa metalliskt jarn. I ndgra forekommer jarnet som smé droppar fordelat i slaggen, i andra finns
storre ansamlingar eller rikligt med tunna strimmor. Flera av dessa kan anas redan med blotta 6gat, andra
blir mer tydliga i mikroskopet.



Figur 3:1. Foto frdn mikroskopet pa tre
slagger som visar de mineral/faser som
vanligen forekommer i slaggerna.
Olivin (ol) dr ljust gra ofta langstrdckta
kristaller. Wiistit (wii) dr ljusa,
dendpritiskt formade. Den mérkare grd
glasfasen (gl) dr den extremt finkorniga
(glasiga) mellanmassan, mellan
kristallerna.

Ovre bilden visar slagg (prov 10) med
enbart olivin och glas.

Fotot i mitten (prov 9c) visar slag med
hég andel wiistit och lite metalliskt jdrn

(fe).

Den nedre slaggen (prov 13a)
innehdller olivin och en glasfas men
dven wiistit och hercynit (hc).




Resultat fran tunnslipsanalyserna av slagger

De slagger fran blédstplatsen 1.1945:8276 som har valts ut for tunslipsanalyser i mikroskop visas nedan. Till
vénster hel slagg sedd (snett) ovanifran. Till hoger i delat tvarsnitt varifran prov for tunnslip ar taget
(ruta), och en kortfattad beskrivning. Direfter foljer foton fran mikroskopet for var och en av dem.

Prov Hel slagg Delad slagg Notering

5 Tunnare slagg.
Ugn Tét, kompakt
och homogen
slagg.

Tjockare slagg
Homogent
uppbyggd med
flera storre
héalrum, en del
kolstycken.

Ugn

Négot skiktad
slagg. Botten
och Overst
poros, centralt
tat, homogen
slagg.

9cC
Ugn

10
Varp 1

Mestadels tit,
kompakt och
homogen
slagg. Overst
med storre
porer.

Tét till
porosare slagg
med
inblandning av
sma fragment
av lera

13a
Varp 2

Tat till
porosare slagg
med inslag av
metalliskt jarn
och kolstycken

13b
Varp 2




Nedan foljer inledningsvis ndgra foton tagna under mikroskopet med de karaktiristiska drag och de
mineral (se ovan och i bilaga 2) som forekommer i de flesta slaggerna. En 6versiktsbild (till vanster) i 14g
forstoring visar struktur och textur och en bild i hogre forstoring (till hoger) lyfter fram detaljerna.

Prov Oversikt Detalj
(skalstreck 1000 mikrometer) (skalstreck 200 mikrometer)

Prov 5

Tdt, homogen
slagg. Relativt
grovkornig,
ndgot
finkornigare
ldngs botten.
Olivin, glasfas,
wiistit.
Sporadiskt
metalliskt jarn.

Prov 6

Tdt (till pords
—ej 1 bild).
Flera
slaggfloden,
ndgot
finkornigare
dn prov 5.
Olivin,
glasfas,
wiistit.
Metalliskt
jarn sdllsynt.

Prov 9c

Tdt i centrala
delar. Relativt
grovkornig.
Domineras av
wiistit,
mindre
mdngd olivin
och glas. Sma
droppar av
metalliskt
jarn.

Fortsittning nista sida




Prov

Provio

Mestadels tit,
homogen.
Grovkornig.
Olivin och en
glasfas. (Wiistit
endast extremt
finkornig i
glasfasen).
Fatal
ansamlingar av
metalliskt jarn.

Prov 13a
Varierande
porositet och
mineral-
innehdll.
Domineras av
olivin och en
glasfas.
Stallvis
hercynit eller
wiistit.
Insmadlta
fragment (se
keramisk
analys).

Prov 13b
Varierande
porositet.
Nagot
finkornigare
dn ovriga.
Olivin,
glasfas,
wiistit.
Metalliskt
jdrn som
sliror, storre
ansamlingar
och droppar.

Oversikt
(skalstreck 1000 mikrometer)

Detalj
(skalstreck 200 mikrometer)




Resultat fran metallografiska analyser av jarn

Det metalliska jarnet, inneslutet i slagger eller i ugnsvigg visas nedan. Darefter foljer foton fran
mikroskopet for var och en.

Prov

Hela/delade

Analyserade

Notering

2
Fallsten

Trogfluten
slagg, med
insprangt
metalliskt jarn,
antingen som
tunna sma
sliror, eller
négot storre
ansamlingar

Ugn

Ugnsvagg/del
av forma dar
slagg har
trangt ut
genom
rodbrand lera.
Slaggen
innehéller stor
andel
metalliskt jarn.

9a
Ugn

Kompakt,
magnetisk
slaggbit, med
plant avtryck. I
snitt: slagg
med insprangt
metalliskt jarn

9b
Ugn

Kompakt,
magnetisk
slaggbit (ev
avtryck). I
snitt: slagg
med insprangt
metalliskt jarn.

9c
Ugn

Plan-konvex
bottenslagg (se
analys av
slaggen i
tunnslip). I
botten en
storre
jarndroppe.




De ingjutna jarnproven har forst polerats och undersokts for att bedéma jarn- och slagginnehall. Direfter
etsades varje prov med 2 % nitallosning, som paverkar metallen olika beroende kolinnehéllet (Se bilaga 2).
Négra termer som anviands i resultaten for att beskriva jairnet omfattar ferrit som ar det mjuka (rena)
jéarnet utan kol och som framtrader som ljust bruna korn. Cementit som &r en férening av jarn och kol ses i
etsade provet som tunna bla linjer i ferritens kornkontakter. Perlittexturen ar uppbyggd av lameller med
omvixlande ferrit och cementit och ses ofta som en brunbld kornstruktur. Generellt medfor en storre
mangd perlit en hogre kolhalt och ett hardare jarn. I gjutjarn ar kolhalten dnnu hogre. I gratt gjutjarn finns
aven bl.a. grafitlameller eller grafitfjdll som ar tunna skivor av rent kol. En struktur som kan bildas vid
avsvalning i vitt gjutjarn ar ledeburit, som bestar av en blandning av cementit och perlit.

Nedan foljer inledningsvis négra foton tagna under mikroskopet med de karaktiristiska drag (se
bilaga 2) som férekommer i proverna. Oversiktsbilder i 1&g forstoring visar struktur och textur och bilder i
hogre forstoring lyfter fram detaljerna (antingen endast polerat prov eller polerat och etsat).

Prov
Prov 2
Polerat prov. Slagg, dominerad av wiistit till | Polerat och etsat. Slagg till vanster. Jarn till
vanster. Jarn i 6vre hogra delen. hoger (ferritkorn ses efter etsning).
Prov 8

8 . . e y v .. . - i ‘ & % i. ",‘: ?:, : ;.' Bhia ; a _‘ . '_ W, i 2mum y
= g ] 200um ] HES . ;& } U5 3 B ll—l‘
Polerat prov. Oversikt. Jirn med runda Polerat och etsat prov. Oversikt.Korntextur

slagginneslutningar. ijarnet dr feerit, dvs. kolfritt jarn.




Prov

Prov 8
Polerat och etsat prov. Oversikt. Stora och | Polerat och etsat prov, belsyning frén sidan.
sma slagginneslutningar. Ferrit. Detalj. Fosforinnehall ses som topografisk
effekt i ferritkornen
Prov 9a
3 . .7
Polerat prov. Oversikt. Slagg, med Polerat och etsat prov. Detalj. Slagg, med
sporadisk forekomst av jarn. enstaka storre droppar av jarn (ferrit).
Prov 9b

B 2,

av metalliskt jarn (mindre och storre).

Pleratprov. Oversikt. Slagg, med innehll

™

Polerat och etsat prv. Dtalj Slégg, med

enstaka storre droppar av jarn (ferrit).




Prov

Prov 9c
Jarn 1

Polerat pov. Oversikt. J arndroppe med
med mycket halrum.

Prov 9c
Jarn 1

7 « , -
Polerat och etsat prov. Detalj. Avtagande
kolhalt mot 6vre kanten (Jjusare).

1000 um
]

(¥

kolhalt, avta

3.

Polerat och etsat prov. Detalj. Avta
kolhalt mot 6vre kanten (Jjusare).

§ Xk 2 AT 3 4
Polerat och etsat prov. Oversikt. Hog
ande mot kanten (l'usare).

gande




Prov

|t

Polerat och etsat prov. Oversikt. Hog

Prov 9c

Jarn 2
Polerat prov. Oversikt. Jirndroppe med
med mycket halrum.

Prov 9c

Jarn 2

Polerat prov. Detalj. Jarndroppe

(tunna gra linjer).

kolhalt, avtagande mot kanten (ljusare).

Az

'y R 200um
.
2N

"yﬁ

g

Polerat och etsat prov. Detalj. Jirndroppe.

T

med med

mycket halrum. Gratt gjutjarn till hoger Vitt gjutjarn till vanster (ljusa ytor).




Bilaga 4. Dataark teknisk keramik (Ole Stilborg)

Legend till dataark

F = fin, M = mellangrov, G = grov

S = sorterad, O = osorterad

-- = mkt. fj, - = sdllsynt, * = allmént, + = rikligt forekommande

M = malm, A/P = amfiboler/pyroxener (morka mineral), Z = zirkon, Mu = muskovit, Bi = biotit, Iso =
isotropiskt mineral

G = granit, VB = vittrad bergart, Ka = kalksten, Sa = sandsten, Ch = chamotte, Vaxt = vixt, Org =
annan organisk magring, Nat = naturlig magring

X = genomsnittligt storsta korn berdknad pa de 5 naststorsta kornen.



Material Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsvigg Pr8 TS 1 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS1 Provbeskrivning
Lera Blésterskold
Grovlek MG
Sortering [0)
Silt +
Finsand *
Sand *
Kalkhalt Foto av provet
Glimmer ?
Jérnoxid +
Acc. mineral M?, Z
Vixtfrgm
Diat/fossil D*, S*
Magring
Typ Nat
Maingd % ?
Max. kstl. 0,9 mm
Max. kstl. 2 1,1 mm
"X max. kstl 2
Godsstruktur i TS:
Thopsintrade
bléasterskdldfragment, Mikroskopfoto av TS 1.
slagg, trdkol och ev. 16s Krysspolariserad.
sand (max kstl 2).
Mikroskopfoto av TS

1 som visar keramiskt
fragment i vinstra
delen av fotot.




Material Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsvigg Pr 10 TS 2 Slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS2 Provbeskrivning

Lera Bldsterskold

Grovlek MG

Sortering S

Silt ++

Finsand *

Sand --

Kalkhalt Foto av provet
Glimmer ?

Jarnoxid *

Acc. mineral M?, A/P, Z

Vixtfrgm

Diat/fossil D+, S+

Magring

Typ Nat

Maingd % ?

Max. kstl. 2,4 mm

Max. kstl. 2
"X max. kstl 1 0,7 mm

Godsstruktur i TS:

Vilhomogeniserad

Mikroskopfoto av TS 2.
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 2
som visar koncentration
av diatomeer och en
spongiendl.
Planpolariserad.




Material

Fyndnr.

Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Ugnsvigg

Pr11

TS 3 Slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS3

Lera

Grovlek

Sortering

Silt

Finsand

Sand

Kalkhalt

Glimmer

Jarnoxid

Acc. mineral M?, A/P,Z

Vixtfrgm

Diat/fossil

D-

Magring

Typ

Nat

Mingd %

?

Max. kstl.

1,4 mm

Max. kstl. 2

"X max. kstl 1 0,8 mm

Godsstruktur i TS:
Tillrackl. homogeniserad

Provbeskrivning
Bldsterskold

Foto av provet

Mikroskopfoto av TS 3.
Obs sliran av silt
Krysspolariserad.




Material Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsvigg Pr 12 TS 4 Slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS4 Provbeskrivning
Lera Fodring

Grovlek MG

Sortering S

Silt +
Finsand *

Sand -
Kalkhalt

Glimmer ?
Jarnoxid *

Acc. mineral M?, A/P, Z
Vixtfrgm

Diat/fossil D--
Magring

Typ Nat
Maingd % ?

Max. kstl. 2,3 mm
Max. kstl. 2

"X max. kstl 1 1,1 mm

Godsstruktur i TS:
Vilhomogeniserad men
med en del sma
lerkortlar.
Slagginklusioner

Foto av provet. Insidan
uppat.

Mikroskopfoto av TS 4.
Obs kantigt granitkorn
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 4.
Detaljfoto av sma runda
inklusioner tolkade som
sprutslagg.
Planpolariserad.




Material

Fyndnr. | Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Ugnsviégg Pr 13 TS 5 Slaggvarp Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS5 Provbeskrivning
Lera Fodring
Grovlek F
Sortering [0)
Silt +
Finsand -
Sand -
Kalkhalt Foto av provet. Insidan
Glimmer * uppat.
Jarnoxid *

Acc. mineral M?, A/P, Bi

Vixtfrgm *

Diat/fossil

Magring

Typ Nat
Maingd % ?

Max. kstl. 3,5 mm
Max. kstl. 2

"X max. kstl 1 0,9 mm

Godsstruktur i TS:
Vilhomogeniserad
Slagginklusioner

Mikroskopfoto av TS 5.
Obs kantigt granitkorn
Krysspolariserad.

Mikroskopfoto av TS 5.
Detaljfoto av smala
avlanga halrum efter
organiskt material.
Krysspolariserad med
lampda kompensator.




Bilaga 5. Kemisk analys av malm och slagg. Analystabell, diagram och
utvardering. (Lena Grandin)

Bakgrund, forutsattningar och upplagg av resultaten
Resultaten frin de totalkemiska analyserna &terfinns i sin helhet i tabellen denna bilaga. Nedan
presenteras resultaten for slaggerna och malmerna med utgangspunkt i ndgra utvalda huvudamnen och
sparamnen. Fokus i utviarderingen &r jamforelse ur nagra olika infallsvinklar:

o slagger frén de olika kontexterna (ugn, slaggvarp)

e slagger och malm

e slagger jamfort med de bada blistplatserna i Alvros (1.1945:9225 och L2022:10033)

Nagra av dessa skillnader (bl.a. jarn- och kiselinnehéll) kan framst knytas till processen, medan andra
skillnader (mangan- och fosforinnehéll samt spardimnen) snarare kan knytas till variationer i rdvaran (se
detaljer i metodtexten). Det innebar att processen kan ha skett mycket likartat vid upprepade tillfallen i
ugnen, men med malm fran olika malmtikter. Dessutom kan ugnsvaggen/lerfordringen ha paverkat
slaggernas sammanséattning, med t.ex. kalium och aluminium som ar huvudkomponenter i lermineral.
Kalium, men framforallt kalcium kan ocksd komma fran brdnslet, dvs. ved och kol.

Den kemiska sammansattningen i slaggerna kan ddrmed visa likheter ur en aspekt, men skillnader ur
en annan. Nagra viktiga punkter lyfts fram i utvdarderingen nedan.

Jamfort med slaggerna frin de bada blistplatserna i Alvros visar slaggerna frin Sveg storre inbérdes
likhet. Alla tre platser karaktariseras dock av sitt tydliga manganinnehall som ocksa framkommer i
malmerna frén all tre lokaler, om an i varierande mangd.

Samtliga slagger fran Sveg har timligen 14gt innehall av fosfor, till skillnad frén i Alvros dir savil ligre
som hogre fosforhalter noterades, framforallt p& Alvros L1945:9225. Hogre fosfor i slagger kan indirekt
tyda pa att fosforjarn har tillverkats. Det senare forekommer dock endast i ett enda analyserat jairnprov, en
av jarninklusionerna i blasterskolden i prov 8.

Jarn, kisel och mangan - fran malmen
Jarn och kisel dr de &mnen som vanligen dominerar i slagger fran blastjarnstillverkning och generellt ar
ett matt pa utbytet av jirn — ju lagre jarnhalt i slaggen desto béattre utvinning.

De flesta slaggerna har hoga halter av jarn. Jirninnehéllet redovisas, enligt standard som oxider oavsett
ivilken form det forekommer. I dessa slagger vet vi fran analyserna i mikroskop (bilaga 3) att jarnet framst
forekommer som jarnoxid (mineralet wiistit) och jarnsilikat (mineralet olivin). I en av slaggerna (framst
prov 9c) forekommer ocksa ansamlingar av metalliskt jairn som ocksé bidrar till totalhalten av jarn.
Proverna har dock valts for den kemiska analysen i delar av slaggen som har minimalt med metall, men
man bor ha i atanke att om mer eller mindre metall har ingétt kan det paverka resultaten med nagra
viktsprocent nedét eller uppét.

Jarnhalten varierar i fyra av de fem slaggerna mellan 55 och 72 % (angivet som Fe.Oj; i tabellen Fig. 5:1,
5:2). Kiselhalten i dessa varierar, i motsatt riktning, mellan 18 och 33% (SiO.). Dessa fyra slagger, dvs.
prov 5 och 6 fran ugnen, samt prov 10 frén slaggvarp 1 och prov 13b fran slaggvarp 2, har ockséa innehéll av
mangan i flera viktprocent (7—10 % MnO).

Aluminium, kalium och kalcium - tillskott fran lera och ved/kol
Bland 6vriga &mnen (Tabell 5:1, Fig. 5:2) forekommer aluminium (varierande fran 3,9 till 5,6 % Al.Os),
kalcium (3,0—-3,4 % Ca0), kalium (0,70—-1,2 % K,O, samt lite fosfor (0,4—0,6 % P,O5).

Som redan namnts avviker prov 9c, med synligt metalliskt jirn, med betydligt hogre jarnhalt (72 %
Fe,0s), och foljaktligen ldgre kiselhalt (9 % SiO.). Denna slagg innehaller dock ocksd mangan, dock i nagot
lagre halt 4n Ovriga slagger (3 % MnO) (se dock diskussion om proportioner mellan &mnena nedan).

Aven malmen (Tabell 5:1, Fig. 5:1) domineras av jiarn (73 % Fe.O5) och kisel 7% (SiO.). Malmen
innehéller ocksd mangan (néstan 5 % MnO), dvs. i halter som ar jamforbara med slaggerna (andelen
mangan i en slagg forvintas vara hogre an i anviand malm, se metodtext i bilaga 2). Malmen innehéller
ocksé lite aluminium (1,7% Al.O3), men sparsamt med kalium (0,15 % KO, fosfor (0,16 % P.Os) och
kalcium (0,14 % CaO) (Tabell 5:1, Fig. 5:2).



De hogre halterna i slaggerna kan komma fran olika kéllor. Forst och framst aluminium och kalium
skulle teoretiskt kunna komma fran inblandning av leran i ugnsvéggen. Branslet i form av ved och trikol
kan ha bidragit, speciellt till det betydligt hogre innehéllet av kalcium i slaggerna dn i malmen (Fig. 5:6—
5:8). Eventuellt bidrag av kalcium fran ved/kol forekommer mer markant i slaggerna fran Sveg an i de fran
Alvros. Aven om vi inte kinner till kalciumhalten i den anvinda veden, visar vedartsanalyser, som
forvantat, att det ar tall som har anvénts, likt pA méanga andra blastplatser (utom de sydligaste i
Skandinavien), delvis beroende pé naturlig forekomst. Olika traslag innehaller olika mycket av t.ex.
kalcium, kalium och fosfor. Enligt uppgift om aska pa Wikipedia (inhdmtat 2026-03-26) har tall hogre
kalkhalt &n flera andra traslag. Men eftersom tall utgor vanligt briansle bor det ha varit ndgot mer i
processen som har medfort att kalkhalten ar hogre i just dessa slagger, proportionellt &ven hogre dn i
slaggerna fran Alvros. Uppgifter om olika trislag som har anvints for glastillverkning tar frimst upp
16vtrad som bok och ek, ocksé de med hoga halter av bl.a. kalcium (Jackson m.fl. 2005). Méjligen har
storre mangd ved anvints (Evenstad (1782/1968) beskriver noggrant hur inledningsvis ved anviands som
forvirmning i ugnen och hur sedan kol och malm systematiskt sitts upp i ugnen.
Jarnframstéllningsexperiment i en enklare blastugn (opublic. data frdn GAL) har pévisat att slagger kan
anrikas mer pa kalcium vid hogre andel brénsle i forhéllande till malm som sitts upp (utan att Gvriga
parametrar har dndrats under processen).

Som jamforande exempel finns det stora jirnframstallningsomradet i Grafjell, Hedmark, Norge med ett
stort antal analyserade malmer och slagger (intern databas, data presenterade i ett stort antal
analysrapporter frain GAL pé uppdrag av KHM i Oslo). Darifran finns malmer med l&gt kalciuminnehéll,
men varierande fosforinnehall och dar slaggerna ocksa genomgéende har en hégre kalciumhalt (bade de
med lagre och hogre fosfor), men inte samma markanta forhéjning som i slaggerna fran Sveg (Fig. 5:7,
5:8).

Mangan och barium i olika proportioner — flera malmer anvéanda

Mangan ar ett Amne som dr vanligt de i sjo- och myrmalmer som vanligen anviandes i jirnframstéllning i
blastugnar. Manganhalter pa flera, eller till och med tiotals viktprocent kan forekomma (t.ex. Hjarthner-
Holdar m.fl. 2018 och referenser dari). Motsvarande stora spannvidd har ocksa observerats i manganhalt
bland slagger fran jarnframstéllning (se bilaga 2). Slaggerna fran Sveg L.1945:8276 visar ocksé en
variation, om dn begriansad, och mer begriansad dn slaggerna fran de béda blastplatserna L1945:9225 och
L2022:10033 i Alvros, bl.a. saknas de ligre manganhalter i slaggerna frin Sveg som noterats i slagger frin
Alvros.

Variationerna i mangan skulle teoretiskt kunna finnas inom en och samma malmbildning. For att testa
detta ytterligare jamfors ocksa med bariuminnehallet. Barium &r ett &mne som ar korrelerat med mangan,
och ju hogre manganhalter desto hogre barium ses ocksé i allméanhet, frimst i sj6- och myrmalmer och
slagger fréan jarnframstéllning med dessa révaror. For de tre slaggerna prov 5 och 6 (frin ugnen) samt prov
10 frén slaggvarp 1 finns en likartad samvariation mellan MnO och Ba (b&da 6kar). Som namnts tidigare ar
prov 9c avvikande med sin hogre halt av metalliskt jarn och det dr ddrmed inte helt sikert att den ar
relevant for denna jamforelse. Daremot sirskiljer sig prov 13 b fran slaggvarp 2 tydligt (Fig. 5:2, 5:3, 5:5).
Slaggen har ett manganinnehéll liknande det i prov 10, men dess bariuminnehall dr markant hogre
(nastan 4 ganger sa hogt for samma MnO). Denna avvikelse antyder att slaggen dr bildad vid en process
dar malm fran en annan malmfyndighet har anvénts. Slaggen har ocksé en markant hogre halt av
sparamnet vanadin (V) vilket ocksa antyder en annan killa.

Frigan ar om malmen kan knytas direkt till de bdda slaggerna fran ugnen. Malmen har en manganhalt
pa nistan 5% (MnO), de bada slaggerna frén ugnen ca 10-11%, dvs. dubbelt s& hog. De bada har ocksa
hogre Ba (2000—2200 ppm) jamfért med malmen (1800 ppm), dvs, slaggerna har en mindre 6kning i Ba i
forhéllande till MnO i relation till malmen, ndgot som talar for att slaggerna inte ar direkt samhoriga med
malmen (Fig. 5:5). Detta skulle tala for att malmen inte dr den som anvindes nir bottenslaggerna som
patréffats i ugnen bildades, och inte heller exakt den som har anvénts nar de analyserade slaggerna fran
slaggvarpen bildades.

Sparamnen - flera malmer och/eller separering under processen i ugnen
Aven bland négra av de analyserade slaggerna fran Alvros noterades relativt héga halter av vanadin, men
aridess ar pa en avsevart lagre niva (ca 150 ppm) jamfort med slaggen fran Sveg (drygt 400 ppm)



Slaggerna fran alla tre platser kinnetecknas av enbart 1aga halter av krom; medan kobolt och nickel (andra
beslaktade spardmnena) forekommer i dnnu lagre halter, nira detektionsgransen (Tabell 5:1, Fig. 5:4). En
intressant likhet ar dock att malmerna pé alla de tre platserna innehaller kobolt, men d&mnet forekommer i
avsevart lagre halter i de flesta slaggerna. En rimlig forklaring till skillnaden mellan férekomsten i malmen
och avsaknaden i slaggerna beror pé att kobolt under processen frimst har gétt in i metallen (har affinitet
for metallen snarare an slaggen (och vi ska i sa fall forvinta oss sparhalter av kobolt i det tillverkade jarnet.
Alternativt, men kanske mindre troligt i detta fall, s 4r malmen i prov 1 inte den malm som har anvants
nar slaggerna bildades —dvs. det finns i sa fall rdvara frén ytterligare en malmkélla, ndgot som ocksé
antyds i de séllsynta jordartsmetallerna (REE) dar malmen har en annan signatur an slaggerna fran ugnen
(Tabell 5:1).
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Figur 5:1. Innehdllet av jirn (som Fe=03) och kisel (som SiO2) i slagger frdn Sveg L1945:8276 jamfort med slagger
firén de bdda bléstplatserna L1945:9225 och L2022:10033 i Alvros som i flera fall har hogre jéarnhalt.
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Figur 5:2. Diagram som belyser den variation som finns i de analyserade slaggerna, och malmen, i samtliga
huvuddmnen (normaliserat till 100%).
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Figur 5:3. Diagram som visar sammansdtining i slaggerna, och malmen, i samtliga huvudédmnen utom jdrn och
kisel. Till vinster absoluta halter (skala i vikt%), till héger normaliserat till 100%. I bada framgdr den stora likheten
mellan prov 5 och 6. Alla slagger har betydligt storre andel kalcium dn malmen.
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Figur 5:4. Diagram som visar sammansdttning i slaggerna, och malmen, for spardmnena vanadin (V), krom (Cr),
kobolt (Co) och nickel (Ni). Till vinster absoluta halter (skala i ppm), till hoger normaliserat till 100%. Prov 13B
avviker markant med extremt hog V. Malmen innehaller Co, som saknas i slaggerna.
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Figur 5:5. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (Ba i ppm) i slagger och malmer frdn Sveg och Alvros. Det
visar spridningen i de analyserade proverna frdan ligre till hogre halter. For de respektive platserna i Aluros
indikerar de respektive linjerna olika proportioner inom respektive lokal. For slaggerna frén Sveg antyder en
streckad linje for tre av slaggerna en eventuell samhérighet, men ovriga slagger, och malmen, avviker frdn den.
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Figur 5:6. Innehdllet av kalcium (som CaO) och fosfor (P=05) i slagger och malmer frdn Sveg och Alvros.
Kalciumhalten dr markant hégre i slaggerna, speciellt fran Sveg, jimfort med malmerna. (Nagra slagger fréan
Alvros L2022:10033 har ocksd hégre halt av fosfor). Jamfor foljande figurer.
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Figur 5:7. Innehdllet av kalcium (som CaO) och fosfor (P-05) i slagger och malmer frdn Sveg och Aluros. Samma
diagram som foregdende, men hdr med tilligg av malmer och slagger fran det stora jarnframstdllningsomradet 1
Grdafjell, Hedmark, Norge (intern databas, data presenterade i ett stort antal analysrapporter). Darifran finns
malmer med lGgt kalciuminnehdll, men varierande fosforinnehdll och ddr slaggerna ocksd genomgdende har en
hogre kalciumhalt (bdde de med ldgre och hégre fosfor), men inte samma markanta forhéjning som i slaggerna frdan
Sveg.
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Figur 5:8. Innehdllet av kalcium (som CaO) och fosfor (P=0s) i slagger och malmer frdn Sveg, Alvros och Grdfjell
som 1 foregdende diagram. Hdr med tilldgg av data for trd (olika trdslag, se text for referenser). Skalan dr
logaritmisk for att visa de olika nivderna. Ett litet tillskott av trd (ved/kol) kan ddrmed forklara 6kningen av
kalcium i slaggerna jamfort med i malmen. I diagrammet visas ocksa att ben skulle kunna ge motsvarande 6kning
av kalcium, men samtidigt ocksa betydligt hogre fosforinnehdll (och det skulle krdvas ganska stora médngder ben
varfor det inte dr rimligt i detta fall). Infdlld bild visar samma data i diagram med linjér skala.



Tabell 5:1. Radata, kemisk analys av
slagger. I évre delen huvuddmnen, i
nedre delen spdrdmnen, inklusive de
sdllsynta jordartsmetallerna (REE) i
kursiv. Nagra dmnen som
behandlas mer utforligt i texten ar
fetmarkerade. Data fran ALS
Scandinavia, PI25406931.

Plats Sveg L1945:8276 .1945:8276.1945:8276 .1945:8276 .1945:8276 .1945:8276
Prov Prov 1 (malm) Prov 5 Prové Prov9C Prov10 Prov13B
SiO, vikt-% 7,46 26,5 21,2 8,76 32,7 17,65
TiO, vikt-% 0,05 0,10 0,07 0,02 0,09 0,11
Al,05 vikt-% 1,72 5,58 4,94 0,54 5,03 3,91
Fe,03 vikt-% 73,1 55,4 59,6 91,8 55,2 71,4
MnO vikt-% 4,90 9,97 11,0 3,32 7,23 7,17
MgO vikt-% 0,06 0,82 0,62 0,35 0,62 0,66
CaO vikt-% 0,14 3,43 3,25 1,50 2,96 3,11
Na,O vikt-% 0,10 0,32 0,18 0,05 0,37 0,24
K,0 vikt-% 0,15 1,22 0,72 0,38 1,16 0,86
Cr,0; vikt-% <0,002 0,004 0,003 <0,002 0,003 0,004
P,0s5 vikt-% 0,16 0,66 0,83 0,80 0,56 0,45
Sro vikt-% <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01
BaO vikt-% 0,20 0,22 0,25 0,19 0,16 0,60
(o3 vikt-% 3,76 0,01 0,27 0,03 0,03 0,05
S vikt-% 0,02 0,07 0,10 0,03 0,06 0,07
Loss vikt-% 12,05 -5,91 -4,20 -8,85 -5,57 -7,81
Sum vikt-% 100,1 98,3 98,5 98,9 100,5 98,4
Li ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc ppm 2 5 4 1 5 6
\' ppm 26 106 97 15 50 413
Cr ppm 12 24 21 15 19 28
Co ppm 96 5 6 2 3 <1
Ni ppm 2 1 1 <1 1 1
Cu ppm 5 2 2 5 2 3
Zn ppm 155 9 8 2 6 <2
Ga ppm 3,2 7,6 59 2 5,9 13,6
Ge ppm 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,2
As ppm 3,3 1,4 0,4 1 0,3 0,3
Se ppm 0,7 0,9 1,5 0,3 0,7 0,6
Rb ppm 7,8 39,7 22,5 7,1 32,9 26
Sr ppm 15,9 187 171 46,9 159 161,5
Y ppm 21 59,3 55 5 47 43,6
Zr ppm 30 71 52 24 68 75
Nb ppm 1,56 3,49 2,68 0,58 2,92 3,24
Mo ppm 5 4 5 8 2 8
Ag ppm <0,2 0,6 0,7 <0,2 0,4 0,8
Cd ppm 0,7 1,1 1,1 1 0,5 1,4
In ppm 0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,054
Sn ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9
Sb ppm 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Te ppm 0,04 0,01 <0,01 0,03 0,01 0,01
Cs ppm 0,19 0,58 0,3 0,06 0,49 0,42
Ba ppm 1840 2020 2220 1740 1460 5420
La ppm 24,1 68,2 69,5 2,5 60,8 93,2
Ce ppm 58,3 210 210 6,6 185 357
Pr ppm 6,89 17,2 17,95 0,78 15,8 25,4
Nd ppm 26,3 66 67,1 3,2 58,5 93,9
Sm ppm 5,03 11,55 10,5 0,72 10,6 15,8
Eu ppm 0,65 1,42 1,45 0,1 1,32 1,99
Gd ppm 4,16 9,73 9,09 0,61 7,98 11,2
Tb ppm 0,64 1,42 1,43 0,11 1,15 1,6
Dy ppm 3,7 8,59 8,57 0,77 6,76 8,87
Ho ppm 0,82 1,91 1,97 0,23 1,48 1,79
Er ppm 2,24 6,38 6,03 0,75 4,83 5,66
Tm ppm 0,38 0,99 1,05 0,13 0,75 0,87
Yb ppm 2,41 6,96 7,04 0,91 5,31 5,8
Lu ppm 0,38 1,06 1,12 0,2 0,76 0,92
Hf ppm 0,93 2,15 1,74 0,62 1,73 2,3
Ta ppm 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
w ppm 0,8 2,5 1,5 1,3 0,7 1,2
Re ppm <0,001 0,001 0,002 <0,001 0,001 0,002
Hg ppm 0,105  <0,005 <0,005 <0,005  <0,005 <0,005
TI ppm 0,34 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pb ppm 11 13 14 8 9 10
Bi ppm 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Th ppm 3,49 10,1 9,92 0,92 8,5 13,45
U ppm 2,29 6,56 6,36 0,31 4,58 3,75
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