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Sammanfattning

Under hosten 2016 genomforde Stiftelsen Kulturmiljovird (KM) en férundersékning
vid tva olika platser med arbetsnamn objekt 2 och objekt 9 i Odeby socken, nira sjén
Viringen. Objekt 2 och 9 fick senare RAA-nummer Odeby 112 respektive Odeby 113.

Till grund f6r undersdkningen lag Orebro kommuns beslut om att lita anligga nya
vatten- och avloppsledningar i anslutning till befintlig bebyggelse.

Férundersokningen omfattade schaktning med grivmaskin inom de ytor dir
forhistoriska fynd patriffats vid utredningen (Sabel 2016b).

Vid objekt 2 patriffades rester efter bldstugnar och nistan 200 kg slagg, vilket pavisar
jairnframstillning pa platsen, en aktivitet som dr kind sedan tidigare vid sjén Viringen.
Jarnhanteringen har *C-daterats till vendeltid.

Ett trettiotal fynd, slagen kvarts och flinta, av klar stendlderskaraktir visar att vid objekt
9 har det funnits en boplats under stenildern. *C-datering saknas, men boplatsen kan
som dldst vara 7 000 4r.



Inledning

Stiftelsen Kulturmiljévard (KM) genomférde en arkeologisk férundersékning vid
Viringens s6dra strand under hésten 2016 med anledning av att Orebro kommun avsig
att lata anligga nya vatten- och avloppsledningar i anslutning till befintlig bebyggelse
(Sabel 2016a, Sabel 2016b). Den arkeologiska térundersékningen avsag tvd platser
med arbetsnamnen objekt 2 och objekt 9, sedermera Odeby 112 och Odeby 113, inom
akermark, tomtmark samt vigomrade (fig. 4). De berorda fastigheterna var Odeby-
Berg 1:8, Kigleholm 1:75 m.fl., Odeby socken, Orebro kommun och lin. Dessa platser
har nu undersokts, och dokumenterats. Faltarbetet utférdes under perioden 18 oktober
—2 november 2016 under ledning av Jenny Holm. I filtarbetet deltog dven Christian
Gatti som sammanstillt foreliggande rapport. Uppdraget utférdes efter beslut av
Linsstyrelsen i Orebro lin (diarienr 431-2849-2016, daterat 2016-09-09) och bekostades
av Orebro kommun.

Syfte och malsattning

Syftet med den arkeologiska férundersékningen var att skapa underlag f6r Lansstyrelsens
fortsatta hantering av drendet, d.v.s. om man skulle ge tillstand till att ta bort aktuella
delar av fornlimningen. Det skulle d4ven klargéras i vad man en arkeologisk sirskild
unders6kning maste utféras av aktuella delar av fornlimningen innan exploatering. Som
underlag skulle en bedémning av fornlimningens vetenskapliga kunskapsvirde goras,
d.v.s. att bedémma 1 vilken utstrickning som en sirskild arkeologisk undersékning av
aktuella delar skulle kunna bidra med ny och meningsfull arkeologisk kunskap.

Detta skulle géras genom att faststilla och dokumentera fornlimningarnas karaktir,
datering, utbredning och komplexitet samt ta tillvara pi fynd. Linsstyrelsen ansdg
att undersékningen vid objekt 2 skulle genomfdras med en hig ambitionsnivd, da det
var sannolikt att limningar efter blistbruk skulle patriffas. For objeks 9 bedémde
Linsstyrelsen att undersékningen skulle genomféras med en normal ambitionsniva, da
resterna efter boplatsen skulle troligen vara fragmentariskt bevarade. Det skulle innefatta
att inom undersckningen utreda féljande:

*  Eventuell férekomst av kulturlager, deras karaktir och dlder
*  Eventuell férekomst av anlidggningar och beddmning av deras typ, antal och alder

*  Eventuellt fyndinnehdll, vilket inkluderar en bedémning av fyndens typ, antal och
alder

*  Bed6mning av fornlimningarnas bevarandegrad pa aktuell plats
*  Rumslig avgrinsning av fornlimningarna inom exploateringsomridet

* Bedomning av vilka typer av aktiviteter som ligger bakom de kulturlager, anligg-
ningar och fynd som piétriffas vid férundersékningen

e Att for objekt 2 sitta in de framkomna resultaten i ett stérre sammanhang utifran
den kinda fornlimningsbilden runt Viringen, och da sirskilt i relation den rumsliga
och kronologiska férdelningen av redan kinda blastbrukslimningar 1 anslutning till
sjon



Genomforande och metod

Ambitionsnivin innebar att de prioriterade férundersékningsomridena utgjordes av
niromridena runt de ytor dir fornlimningar pétriffats vid den arkeologiska utredning-
en och att storre sammanhingande ytor skulle tas upp samt att:

* Samtliga anldggningar skulle dokumenteras i plan, undersékas och dokumenteras
med inmitning, beskrivning, profilritningar, fotografering och vid behov special-
planer

*  DPrioriteringar skulle kunna géras i filt i samrdd med Linsstyrelsen

Undersokningsomradet 01 objeks 2 var cirka 2000 kvadratmeter stort och dd limningen
skulle undersékas med hég ambitionsniva avsags att en fjardedel, d.v.s. 500 kvadratmeter
skulle schaktas ner till anldggningsniva. Med utgangspunkt i resultaten fran utredningen,
dir man konstaterat limningar, placerades en stor del av den schaktade ytan som ett
sammanhingande schakt. Resterande yta utgjordes av sokschakt som utgick frin den
storre sammanhingande ytan.

Undersékningsomréadet 61 objekr 9 var 500 kvadratmeter stort och skulle understkas
med normal ambitionsniva. Planen var att schakta cirka 15% av ytan motsvarande
50-75 kvadratmeter. Schakten grivdes ned till en niva under vegetationsskikt och even-
tuella paforda lager dir anliggningar och lager kunde bli synliga. Den schaktade ytan
placerades dir det var mdijligt utifrin topografi och befintliga ledningar i marken. Inom
schakten grivdes fyra kvadratmeterstora rutor dir allt material séllades i torrsdll med
maskstorleken 4 millimeter.

Undersokningsomridena (objekt 2 och objekr 9) avbanades med grivmaskin. Schakt,
lager, anlidggningar, sektioner och prover samt andra relevanta topografiska eller ar-
keologiska kontexter mittes in med RTK-GPS och 6verférdes till Intrasis (GIS-baserat
dokumentationprogram).

Framkomna anliggningar undersoktes generellt genom att halva anlidggningen grivdes
ut med spade och skirslev for att sedan dokumenteras med profilritning i skala 1:20.
Digital fotografering av anliggningar och miljéer gjordes fortlépande.

Analyser

Vid undersékningen samlades trikol in fran alla anldgeningar dir kol patriffades. 1
det urval av prover som skickades till Angstrémslaboratoriet i Uppsala fér “C-analys
prioriterades prover frin anliggningar kopplade till jirnhantering.

Fore "C-analysen vedartsbestimdes trikolsproverna av Erik Danielsson, Vedlab. Det
primira syftet var att fd fram prover med sd lig egenélder som méjligt och dirmed fa
en sikrare datering,

De metallurgiska analyserna utférdes av Geoarkeologiskt laboratorium (GAL), Statens
Historiska Museum. D4 det var svért att avgora limningens komplexitet innan férun-
ders6kningen var genomford, utférdes en expertkonsultation i falt. I uppdraget ingick
dven en basal analys av fem slaggprover och tva analyser av jirnféremal. Filtkonsul-
tationen skulle ge st6d vid urvalet av bidsta méjliga provmaterial och i bedémningen
om och i vilken omfattning ytterligare analyser behévdes for att pd bésta sitt belysa
limningen. D4 inga jirnféremadl patriffades ersattes analysen av dessa mot leranaly-
ser, d.v.s. ugnsviggar och referensprov fran olika delar av undersékningsytan. Urvalet
gjordes enligt principen ett prov ur varje anlidggning. Slaggerna skulle vara av minst
knytndvsstorlek och flera slaggbitar togs f6r att laboratoriepersonalen skulle kunna géra



ett mer preciserat urval. Fragment av méjliga ugnsviggar och liknande samlades in f6r
analys, exv. frin A411, en bldstugn vars ugnsschakt antas ha kollapsat. Vid analyserna
ingdr utvirdering av provresultaten samt att eventuell trikol till *C-analys tas tillvara.
Analysen av den tekniska leran utférdes av Ole Stilborg, SKEA och finns som en inte-
grerad del av GAL:s rapport.

Fynd

Enskilda fynd relaterades till de kontexter de patriffades i. Ett urval av slagg och ugns-
fragment gjordes redan i filt pa grund av den stora mingden som framkom, de flesta
fynden tillvaratogs dock. Efter filtfasen tvittades fynden och registrerades i en anpassad
databas i Intrasis.

Topografi och fornlamningsmiljo

Topografi

Sjén Viringen ir beligen norr om Hjilmaren, inom Lindesberg och Orebro kommuner,
pé grinsen mellan Nirke och Vistmanland och utgér en del av Arbogadns vattensystem
(fig. 1). Sjon ar ca 19 km? stor och ligger 32,1 m 6.h., efter att ha sinkts citka 1 m i slutet
av 1800-talet (Linsstyrelsen i Orebro). De dominerande jordarterna kring Viringens
norra delar utgdrs av postglaciala leror medan sandig morin samt uppstickande urberg
dominerar de sédra delarna. Undersékningsomradet bestar av glacial silt (SGU 2016).

Fornlimningar

I undersdkningsomridenas omedelbara nirhet finns ett fatal kinda fornlimningar
(tab. 1). De mest idgonfallande ir tvd fornborgar, vilka indikerar jirnildersbebyggelse.
I niromradet férekommer de f6r marginalbygder typiska sentida limningar i form
av torplimningar, réjningsrésen och industriell verksamhet sdsom tegel-, kalk-, och
trdindustri. De forhistoriska limningarna representeras av tvé tidsperioder. I det ena fallet
toretrids stenaldern av yxfynd (Glanshammar 45:1 46:1), och boplatser (Glanshammar
194:1 och 195:1), vister och s6der om undersékningsomradet Objekr 9. 1 det andra fallet
ir det jirnilder som dominerar i form av jirnaldersgravfilt (Odeby 37:1, 39:1, 44:1 och
92:1) och ensamliggande gravar (exv. hégen Odeby 71:1), ett par kilometer norr och
Oster om Objekt 2. Dessa ovan nimnda fornlimningarna ligger pa Kigleholmson, dir
Kigleholms ruin ligger. Godset hette tidigare Tuna och képtes av Gustav Vasa pa 1540-
talet, 1551 fick det namnet Kegleholnz (SOL 2003).

Tabell 1. Urval av fornlimningar i nirheten av undersdkningsplatserna /oka/ 2 och 9 (FMIS).

RAA Nr Nrifig 2 Typ Status

Odeby 1:1 Fornborg Fornlimning

Odeby 6:1 Fornborg, Rovarborgen Fornlamning

Odeby 30:1 4-6 Blastbrukslamning, slaggvarp Fornldmning

Odeby 30:2 4-6 Blastbrukslamning, slaggvarp Fornldmning

Odeby 30:3 4-6 Bldstbrukslamning, slaggvarp Fornldamning

Odeby 37:1 Gravfilt, 1 hog och 9 runda stensattningar Fornldamning

Odeby 39:1 Gravfalt, 8 runda stensattningar Fornldmning

Odeby 44:1 Gravfélt, 1 hog och 14 runda stensattningar Fornldmning

Odeby 45:1 Fyndplats, stenyxa Ovrig kulturhistorisk
lamning

Odeby 46:1 Fyndplats, 2 stenyxor Bevakningsobjekt

Odeby 49:1 9 Bldstbrukslamning, slaggférekomst Fornldamning

Odeby 50:1 7 Blastbrukslamning, slaggvarp Fornldmning

Odeby 51:1 8 Fyndplats, slaggférekomst Ovrig kulturhistorisk
lamning

Odeby 71:1 Hég, rund Fornldmning

Odeby 92:1 Gravfilt, 5 runda stensattningar Fornldamning




RAA Nr Nrifig 2 Typ Status

Nasby 48:1 1-2 Blastbrukslamning, slaggférekomst Fornldmning

Nasby 48:2 1-2 Blastbrukslamning, slaggférekomst Bevakningsobjekt

Nasby 52:1 3 Blastbrukslamning, slaggférekomst Fornlamning

Glanshammar 72:1 10 Ovrigt, myrmalmsforekomst Ovrig kulturhistorisk

lamning

Glanshammar 75:1 1 Blastbrukslamning, slaggforekomst Fornldmning

Glanshammar 194:1 Boplats, forekomst av keramik,branda ben, slagen flinta, Bevakningsobjekt
kvarts och grénsten samt hardar

Glanshammar 195:1 Boplats, forekomst av keramik, branda ben, slagen flinta, Fornldmning
kvarts och grénsten samt stolphal och hardar

Varinge

Figur 2. Utdrag ur digitala Fastighetskartan, med ett urval a lamningar registrerade i FMIS. Blﬂjl‘b?‘%/éj/ﬂlﬂﬂlﬂgar
ar numrerade 1—11. Forundersokningsplatserna for Objekt 2 och Objekt 9 dr markerade med en bla respektive
en svart cirkel. Skala 1:50 000.



Runt sjén Viringen finns ett flertal limningar som dr kopplade till metallhantering (fig.
2). P4 den norra delen finns Nisby 48:1-2 samt Nisby 52:1, platser med slaggférekomst.
Slaggvarparna Odeby 30:1-3, férekommer pa 6stra sidan om sjén och pa Histén, vister
om Kigleholm, finns Odeby 50:1 och 51:1, slaggvarp respektive slaggférekomst.

Cirka 2,5 kilometer séder om sjon Viringen aterfinns Tjugestasjon, dven dir finns
limningar efter tidig jarnhantering, Tva hundra meter vister om sjon dr Glanshammar
72:1, som utgdrs av myrmalmsfoérekomst och vid sjons Sstra strand finns Glanshammar
75:1, en bldstbrukslimning med slaggférekomst.

Figur 3. U’y dver objekt 2, jarnframstillningsplatsen. Till vanster i bild skymitar 1V dringen. Foto
Sfran sydvdst Jenny Holm.

Tidigare undersokningar

Férundersdkningsomridena har tidigare varit féremal f6r arkeologisk utredning etapp
1 och 2 utférda av Stiftelsen Kulturmiljovard (KM) under aren 2015 respektive 2016.
Vid utredningen etapp 1 identifierades 17 objekt som skulle ha kunnat utgéra okinda
boplatsligen (Sabel 2016a). Vid etapp 2 utredningen ingick 9 av de 17 identifierade
objekten, vilka utreddes genom stkschakt med grivmaskin. Endast tvd av objekten
resulterade i férhistoriska limningar: objekt 2 och objekt 9.

Objekt 2

Inom undersckningsomradet patriffades boplatsanliggningar och fynd: brind lera och
stora mangder slagg knutet till forhistorisk jarnhantering. Ett kolprov fran ett stolphal
1C-daterades till Vendeltid, 650-770 e.Kr. (Sabel 2016b).

Objekt 9

Hir framkom fynd och anldggningar som antydde bide stenalder och jirnalder pa
platsen (Sabel 2016b). D4 hittades slagen kvarts och brinda ben i sédra delen av
utredningsomréidet. Den bearbetade kvartsen pekade mot stenaldern medan de brinda
benen kom att “C-dateras till folkvandringstid, 400-550 e.Kr. Det fanns ocksd nigra
anldggningar, ett par stolphél och en hird, som visade sig vara frin historisk tid.

10
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Figur 4. Utdrag ur digitala Terringkartan. Oversiktsbild med de nya fornkimningarna Odeby 112 (objekt 2) och Odeby 113 (objekt 9) och

ndgra intilliggande fornlamningar. Skala 1:10 000.
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Resultat

Odeby 112 (Objekt 2) — jarnframstillningsplats

Omradesbeskrivning

Undersékningsomradet ligger pa akermark och stricker sig inom en mindre landtunga
mitt emot Kigleholmson, dir vattenpassagen mellan Sundet och Fiskartorpsviken
ir som smalast (fig. 3). Undergrunden bestod huvudsakligen av lera och stillvis med
morin och uppstickande stenblock. Totalt uppgick den avbanade ytan till cirka 500
kvadratmeter férdelat pa fyra schakt, dir schakt 2 egentligen 4r en sammanslagning av
tre mindre schakt markerade som 2a, 2b och 2c i schaktplanen (fig. 6).

Tabell 2. Férhallandet mellan beridkning och utfall inom objekt 2.

Objekt 2 Berdknat Objekt 2 Utfall

Ambitionsniva Hog

Undersdkningsomrade 2000 m?

Schaktad yta 25%, 500 m? 500 m?

Antal anldggningar 25 st, varav nagon 29, varav 7 blastugnar
blastugn

Antal fynd 15 kg slagg, 10 kg brand | ca180 kg slagg, ca 10 kg
lera, 10 6vriga fynd brénd lera

Kultur-/fyndférande lager | 5 m? 82m?

Antal m>-rutor 1-3st 1st

Anlaggningar

Inom férundersdkningsomridet f6r objekt 2 registrerades 29 anliggningar, inklusive
lager, morkfirgningar och diken (tab. 3 och fig. 6). Samtliga anliggningar undersoktes
minst till hilften, tre av dessa utgick efter undersékning. Férundersékningsomradet
dominerades av anldggningar knutna till jirnhantering.

Tabell 3. Anliggningstabell

Typ Antal

Blastugn 7

Dike 5

Grop 6

Hard 3

Kokgrop 1

Lager 1

Mérkfargning 2

Stolphal 1

Utgar 3

Summa 29
Figur 5. Blastugn A411 under ntgrivning. Foto frin S
Caroline Strandberg.

Blistugnar

Sju ugnar for jirnframstillning dterfanns i undersékningens centrala del: A274, A284,
A378, A386, A411, A824, samt A914. Formen i plan 4r rundad och upp till cirka
0,5 meter i diameter. Ugnarna dr nedgridvda i leran och utgdrs av enkla gropar utan
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nédgra stenramar (fig. 5). Ensktaka stérre stenar som konstruktionsdetalj fanns i nigra
anldggningar, méjligen r6r det sig om stéd f6r ugnens undre delar.

Tabell 4. Slaggfordelning i kg per anliggning.

Anlidggning Typ Vikt (Kg)
A274 Blastugn
A284 Blastugn 63,3
A363 Grop 11
A378 Blastugn 8,1
A386 Blastugn 0,1
A411 Blastugn 15,7
A824 Blastugn 0,1
A914 Blastugn 81,4
Summa 179,8
Gropar

Sex anldggningar tolkades som gropar A239, A249, A314, A325, A363 samt A978.
Fem av dem var mellan cirka 0,5 till 1 meter i diameter. A363 var den storsta av dem,
cirka 2 meter stor och var en tydlig avfallsgrop som inneho6ll slagg och fragment fran
ungsviggar. Anvindningsomradet f6r vriga gropar har inte kunnat klarliggas.

Hirdar

Tre hirdar patriffades, tvia av dem innehdll sot, kol och skirvsten och en saknade kol,
A220, A344 respektive A293. Den senare anliggningen tolkades ddrmed som resterna
av en hird. A220, den storsta av hdrdarna, var drygt 2 meter stor och oregelbunden i
plan, méjligen var det minst tva hirdar grivda i varandra.

Stolphil

Ett delvis stenfyllt stolphal, A335, med en diameter av cirka 0,3 meter ldg intill hirden
A344. Moijligen utgor stenarna delar av en skoning f6r en stolpe. Ett samband mellan
stolphalet och hirden har inte kunnat klarliggas dven om det ir troligt att det finns.

Kokgrop

Anliggning A505 tolkades som kokgrop, den var fylld med cirka 50 liter titt packat
skirvsten. I botten fanns en 0,1 meter tjock sot- och kollins. Anldggningen var
genomgrivd av dike A515 i den s6dra delen.

Lager

Lager A535 bestod av ett grabrunt kulturpaverkat skikt som lig under matjorden.
Lagrets tjocklek vatrierade mellan 0,05-0,1 meter och innehéll brind lera, slagger samt
recent material. Lagret var nedpldjt 1 undergrunden och relateras dven till dikning i
omradet.

Morkfirgningar

Morkfirgningen A1156 ligger mellan groparna A249 och A978 och troligtvis hinger
de tre anldggningarna ihop da samtliga inneh6ll brind lera och mindre slaggstycken.
I den nordligaste delen av undersSkningsomridet, intill dike A229, patriffades
morkfirgningen A588. Denna anliggning hade en r6dbrind bard med enstaka kolstank,
vilket tyder pd eldning.

Diken

Fem diken patriffades vid schaktning och nigra innehdll recent material. Fyra av dem,
A229, A396, A515 och A558, tycks utgbra delar av ett lingt sammanhingande dike.
Dike A515 skir dven genom kokgropen A505 i anlidggningens sddra och Gstra delar.
Dikena A396 och A515 relateras till lager A535. Dike A548 I6per parallellt och séder
om dike A558. Samtliga diken 4r av recent karaktir.
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Fynd

Fynden utgdrs i huvudsak av material fran jirnframstillning, d.v.s. slagger och brind lera
1 form av ugnsviggsfragment och liknande. Endast slagger frin kinda kontexter togs
tillvara, vilket sammanlagt blev 179,8 kilogram (fig. 7). De kontextlosa slaggerna som
patriffades vid schaktning och handrensning av ytan fick ligga kvar. Recent material
sasom spikar patriffade i diken gallrades i filt.

\Figur 7. En liten del av de pdtraffade
slaggerna frin  blistugnarna. Foto!
Christian Gatti

Analyser

Vedartsanalys

For att kunna bedéma egenildern pé trikolsprover och dirmed gora ett urval infor
datering gjordes inledningsvis en vedartsanalys pa sex trikolsprover. Vedartsanlaysen har
utforts av Vedlab (bilaga 5). Proverna hirrérde frin ugnarna: A274, A284, A411, A914,
hirden A344 och kokgropen A505. De tridarter som identifierades var: bjork (Betula
$p.), ek (Quercus robur) och gran (Picea abies). En bit av en bjorkgren patriffades i A411
och en grankvisti A914, dessa prover bor ge de mest tillforlitliga dateringarna da kvistar
och grenar har lig egenalder och bestar av de yngre delarna av tridet. Grankvisten, som
var 1 cm tjock, skulle kunna vara en konstruktionsdetalj i ugnen, t.ex. i en slaggavskiljare
och torde dirmed vara firsk vid anvindning. Hade granen anvints som brinsle hade det
knappast funnits kvar utan skulle ha brunnit upp vildigt snabbt. Ovriga trikolsprover
skulle kunna ge hég egenalder pa grund av att arterna ek och gran kan bli flera hundra
ar gamla. Samtliga prover skickades vidare for datering och finns redovisade i tabell 5.

“C-analys

Sex kolprover har “C-analyserats av Angstrémslaboratoriet i Uppsala (bilaga 6).
Proverna som innehdll ek och gran riskerade att vara missvisande pa grund av hog
egendlder och méjligen ge en dldre aldersbestimning. Provet fran ugnen A914 verkade
sidker da det utgjordes av en kvist och skulle ge en siker datering. Analysresultatet visade
att provet var mer dn 2000 ar dldre 4n de fem 6vriga som tidsmissigt samlades runt
600—800-talen e.Kr., d.v:s. vendeltid (fig, 8). I och med detta resultat uppstod frigan
hur provet férhaller sig till den i Gvrigt sammanhdllna jarnaldersmiljén. De vendeltida
dateringarna stimmer tidsmissigt dven Gverens med ett "C-prov frin den tidigare
genomforda utredningen (Sabel 2016b).

Efter forfragan av rapportforfattaren gick Goéran Possnert igenom de kemiska
forbehandlingar och "“C-mitningen som utférdes i laboratoriet for att sikerstilla att
ingen felaktig hantering hade férekommit. Inga avvikelser patriffades bortsett frin
att provet var relativt litet och inte rickte till for en stabil isotopkvotmitning (8°C).

15



Schablonvirdet som anvindes innebir att en maximal paverkan av BP-dldern som
ligger inom den statistiska osikerheten *+35 4r, med andra ord det forklarar inte den
stora avvikelsen frin de Ovriga proverna i serien. Kontentan av diskussionen blir att
kolprovet skulle med hdg sannolikhet kunna vara sekundirt i kontexten. Granen var f6r
3000 ar sedan vanligt forekommande i hela landet (Giesecke 2004). Mgjligen inneholl
provet rester fran en férhistorisk brand, ndgot som skedde med jimna mellanrum.

Tabell 5. Sammanstillning av analyserade kolprover.

Lab nr Anlnr Typ Material Datering BP Kal. 1 sigmas | Kal.2sigmac
Ua-55601 274 Ugn/assja Trékol, gran 1268+26 685-775AD 660-810AD
Ua-55602 284 Ugn Trakol, gran 1239+27 690-860AD 680-880AD
Ua-55603 344 Hard Trékol, gran 1232+26 710-870AD 680-880AD
Ua-55604 411 Ugn Trékol, bjork 1218+26 770-870AD 690-890AD
Ua-55605 505 Kokgrop Trakol, ek 1265+26 690-775AD 660-810AD
Ua-55606 914 Ugn Trakol, gran 3032+35 1380-1250BC 1410-1130BC

Fignr 8. Graf over samtliga analyserade kolprover.

Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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Metallurgiska analyser

Analyserna av slaggen syftade till att svara pa frigor som rérde typ och proviniens
av ravaran (jirn) samt vilka processer knutna till jirnframstillningen som skedde pa
platsen. Konsultation och analyser utférdes av Geoarkeologiskt laboratorium (GAL),
Statens Historiska Museum (bilaga 7). Besiktningen av slaggen som gjordes i filt pekade
mot att det var endast jirnframstillning som var huvudaktiviteten pa plats, inte smide,
vilket ocksd bekriftades av den genomférda analysen. En del av malmen utgjordes av
sj6/myrmalm, formodligen frin Viringen och dess niromride, vilket ocksd ansdgs
som sannolikt vid undersékningen. Det fanns en del malm som 4ven antydde att det
kom fran en annan region, vilket dr vildigt intressant i friga om centralitet, handel,
malmbrytning m.m.

Leranalyser

Di inga jarnféremdl patriffades gjordes i stillet analyser av teknisk lera och ett par
referensprov togs fran olika delar av undersékningsytan. Lerproven utgjordes av ett par
deciliter lera per prov. Syftet var att ta reda pd vad den brinda leran representerade, vad
den anvindes den till samt att utréna i fall leran som anvindes himtades i ndromradet.
Den insamlade brinda leran antogs i huvudsak utgbras av ugnschaktsviggar, dd det var
frimst i och kring blastugnarna de antriffades. Inga konstruktioner efter hus eller andra
typer av anlidggningar som kriver lera patraffades, vilket stirkte antagandet om att den
brinda leran kom frdn ugnarna.

Resultatet av den tekniska leran pavisar att den har méjligen kommit frin byggnader eller
anliggningar, sisom husviggar, ugnar och méjligen dssjor. Analysresultatet utférdes av
Ole Stilborg, SKEA och finns som bilaga i GAL-rapporten (bilaga 7).
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Odeby 113 (Objekt 9) — stenaldersboplats

Omradesbeskrivning

Bolatsen ir lokaliserad till ett sadellige mellan "Rovarborgen”, fornlimning Odeby 6:1,
1 véster och en mindre bergshéjd 1 nordést, med tinkbara strinder bade i sydsydost
och nordnordvist. Idag finns pa platsen tva sommarstugor och férundersdkningen har
berért tomtmark vid dessa. Hir var vid undersokningstillfillet bade vilklippt grismatta
och mer vildvuxen markvegetation, samt en del mindre trdd och buskar. En enkel
korvig som leder fram till bada fastigheterna kommer fran vister, lings norra sidan av
berget med fornborgen, och férgrenar sig in pa bada tomterna. En luftburen elledning
gar ner i marken mitt i undersékningsomradet och gir fram till de bada sommarhusen.
Uppvuxen skog finns uppe pa berget i vister och i nordvistsluttningen norr om
undersékningsomridet.

Forvintningarna infér forundersékningen var instillda pd fynd som kunde ha kastats/
fallit ner fran fornborgen, anliggningar frin samma tid, och kanske med lite tur ocksa
fler fynd frin stendldern. Platsens topografi, ett sa kallat sadelldge — ett skyddat ligre
parti mellan tvd héjder — och en nivd 6ver dagens havsyta som sammanf6ll med ett
strandnira lige under mesolitikum, talade ju for att en stenaldersboplats skulle kunna
finnas hir.

D4 det faktiska utrymmet dir det var mojligt att griva inte var sa stort kom i realiteten
endast 35 kvadratmeter schakt att grivas (fig. 11, fig. 12). Trots att ytan som grivdes var

mindre dn planerat pétriffades fler fynd dn férvintat (fig. 13, fig. 14).

Tabell 7. Férhillandet mellan berdkning och utfall inom objekt 9.

Objekt 9 Berdknat Objekt 9 Utfall
Ambitionsniva Normal
Undersdkningsomrade 500 m?
Schaktad yta 10-15%, 50-75 m? 35m?
Antal anlaggningar 5st 0
Antal fynd 10 kvartsavslag, 25 kvartsavslag,
10 brénda ben 9 flintaavslag
Kultur-/fyndférande lager | 10 m? Cirka 20 m?
Antal m2-rutor 1-3st 4 st

Fynd

Frin foérundersbkningen finns 25 fyndposter
om tillsammans 34 artefakter (fig. 9). Fynden
aterfanns i fyra av de fem grivda schakten och
samtliga grivda och séllade kvadratmeterrutor
har innehdllit fynd. Det dr avslag och redskap

Fdmatenal, antal tynd

av flinta och kvarts (fig. 10). Flintan 4r intres- WE

sant dd den bdde omfattar en fin skrapa och Wit #mstec
flera olika flinttyper med varierande ursprung, W Sytissarain
Det finns flera artefakter med flinta frin sodra Eva

Sverige men ocksa mer lokal halleflinta.
Kvartsen dr av bade bittre och simre kvalité.
Det dr den vanliga blandningen av mer eller
mindre fragmenterade avslag dir det dr mojligt Fignr 9. Firdelning av ramaterial inom objeket 9.
att se att nagra dr bipolirt tillslagna.
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Tabell 8. Olika flinttyper Tabell 9. Klassificering av material.

Flinttyp Antal Material | Sakord Antal
Halleflinta 4 Flinta Skrapa 1
Kristianstadflinta 2 Avslag 6
Sydskandinavisk flinta 3 Splitter 1
Ovrigt 1

Summa flinta: 9

Kvarts Avslag 14

Splitter 8

Ovrigt 3

Summa kvarts: 25

Flintan ir av varierande ursprung, bide sidan som kommer fran sédra Skandinavien
och sidan som vi kan anta dr mer lokal. Den sydskandinaviska flintan 4r dessutom av tvé
varianter, en mer allmin typ som kan ha sitt ursprung i vistra Skine eller Danmark och
s kallad kristianstadflinta frin norddstra Skane. Den lokala flintan dr vad vi brukar kalla
hilleflinta, som egentligen inte dr nagon riktig flinta utan tit vulkanit. Ocksé halleflintan
ir av fler olika varianter, fran nistan vit till helt svart, och bor ha samlats in pa skilda
platser. Hilleflinta finns tillgdngligt runt sjdarna i det inre av Vistmanland, dit man
kommer om man fdljer Arbogadns vattensystem uppstroéms. Bland slagna flintan finns
en liten oval skrapa med fint tillformad rundad egg, och ett av de mindre flintavslagen
har tillkommit da man skidrpt upp eggen pd en annan, lite storre skrapa. Dessvirre ér
skrapor vanliga under stdrre delen av stenaldern och dr dérfor inte till stor hjilp for att
datera boplatsen. Méjligen skulle just en liten skrapa av kristianstadflinta peka mot en
datering som stimmer Gverens med ett strandnéra ldge 1 slutet av dldre stenalder, d.v.s.
for 7 000 r sedan, eller cirka 5000 £.Kr., och kan som ildst vara frin den tiden. Den
kan ocksd vara yngre, dd det aldrig varit sirskilt lingt ner till sjostranden. Boplatsen
ir inte avgrinsad utan fortsitter utanfér det hir aktuella undersékningsomridet. De
topografiska forutsittningarna gor att ett cirka 90X40 meter (N-S) stort omrade kan
vara ber6rt av fornlimningen.

Fiogur 10. Urval av flinta- och kvartsavsiag. Foto:
Jenny Holm.

18



igur 11. Del av undersokningsy-
tan sedd fran vdster, med schakt 3
i forgrunden och en av sommarstn-
gorna i bakgrunden. Foto Jenny
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Figur 12. Utdrag ur digitala Terringkartan. Schakiplan for objekt 9. Skala 1:250.
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Tolkning

Objekt 2, Odeby 112

Undersokningsplatsen ligger bra topografiskt och idealisk f6r metallhantering med sin
nirhet till vatten, vilket kan ocksa tyda pa att sjén Viringen ir rik pa sjémalm och
att det dr dir 1 forsta hand ravaran har himtats. Resultatet, d.v.s. antalet ugnar samt
mingden patritfad slagg pekar mot en relativt storskalig eller dtminstone dterkommande
jirnframstillning under yngre jirnalderns vendeltid. Till en boérjan tolkades tre
anliggningar som mojliga dssjor och fyra anliggningar som blistugnar. Assjor har
ingen Overbyggnad men kan ha vdggar av lera och anvinds f6r smide. En del av den
tekniska leran som analyserades har paverkats av samma virme som en dssja alstrar men
inga smidesslagger har patraffats. Till skillnad frin ugnarna, som dr en bit nedgrivda i
marken, byggs dssjor i markniva och eftersom marken har blivit bearbetad i dratal borde
de ha blivit helt bortpldjda. Dirfor tror vi att de anliggningar som patriffades en bit ner
i marken, f6r det dr endast den understa delen som har bevarats, inte utgjordes av édssjor
utan de utgdrs endast av jirnframstillningsugnar.

Blistbruk och blistugnar

De forhistoriska skandinaviska ugnarna klassificeras huvudsakligen i tre grupper: gropugn,
schaktugn och kupolugn. De olika typerna férekommer jimsides inom samma omraden,
vilket férsvérar urskiljandet av en kronologi ugnarna emellan (Hjirthner-Holdar 1993).
I princip ar alla blistugnar som patriffas schakingnar och kan delas in i tvi grundtyper:
slagguppsamlingsugnar och slaggtappningsugnar. Ugnarna vid Viringen har ett
underliggande utrymme fér uppsamling av slagg och vanligtvis dr dessa utrymmen
det enda som finns bevarade. Resterna av dessa ugnar tyder pd att de har en enkel
uppbyggnad, men man kan inte siga si mycket mer di de ir kraftigt skadade. Aven
om rester efter ugnsschaktet dterfinns 4r det svart att siga nagot om hur lufttillférseln
har skett med avseende pa niva och antalet blisteringangar. I Nirke finns nirmare ett
hundratal blistbrukslimningar registrerade (FMIS 2017) och den idldsta dateringen
for jirnframstillning 4r frin Sigebol, Viby socken, cirka fyra mil vister om Orebro.
Dir daterades en bldsterugn till 925-811 fKr., det vill siga mitten av den yngre
bronséildern (Karlsson 2003). 1 6vrigt patriffas de flesta av jirndlderns blistplatser
centralt i linet, frdn Vitterns norra del upp mot Hjidlmarens vistra delar. Dateringar av
jarnframstillningsplatser i Nirke forefaller kunna beldgga en kontinuerlig jirnproduktion
i landskapet under hela jirnaldern (Hansson 1989).

Nigra slaggvarpar i Odeby socken var 2004 féremal fér en mindre undersékning i
samband med uppsatsarbete vid Orebro universitet. Tvi av varparna: Odeby 30:1 och
30:3 daterades till 550-800 e.Kr., vendeltid (Jacobson 2004). Teoretiskt sett skulle de
kunna vara samtida med de de undersékta ugnarna vid Viringens sodra strand, och
kan 4ven ha tillh6rt samma organisation. Det vore hogst intressant att datera de Gvriga
limningarna knutna till metallhanteringen kring sjon for att fa en kronologi 6ver
produktionen.

Produktion

Storleken av jirnproduktion dr en viktig friga for att kunna bedéma betydelsen av
jarnhantering i olika omraden. Det har gjorts flera hypotetiska berdkningar av hur stora
mingder jarn som har producerats utifran slaggvolymer och fram till 1980-talet var man
Overens om att utbytet varierade mellan 1:3-1:2, d.v.s. vid tillverkning av ett ton jirn, har
det blivit upp till tre ton slagg (Magnusson 1986). Givetvis finns det en mingd faktorer
i jarnframstillningsprocessen som paverkar produktionen men uppskattningarna fir
indé anses som ndédvindiga, dtminstone i generella drag. Det dr inte helt otroligt att
utvixlingen, i vissa fall, skulle kunna vara si effektiv som 1:1, med andra ord att 1 kg
slagg skulle motsvara 1 kg producerat jirn.
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Produktionen/hanteringen av jirn vid Viringen ska ses i ljuset av den nirliggande
bosittningen och inte enbart betraktas som en bisyssla i utmarken utan snarare som en
del av en sammanhingande jarnildersmiljé dir makten Gver distribution och inkomster
har varit av stor vikt f6r hela omrddet. Det 4r moijligt att Tuna pa Kigleholmsoén
har haft kontroll éver framstillningen av jirn och tillverkning av redskap och vapen
péd alla de platser som ligger runt sjon. Mdjligen har man ordnat en spridning av
jarnframstillningsplatser runt sjon just for att sikra produktionen av jirnet. Namnet
Tuna antyder att platsen har haft en central betydelse f6r omrédet, vilket dven accentueras
av gravfilten, gravhégen och de tvd fornborgarna.

Inom férundersékningsomradet har platsen for jirnframstillning avgrinsats, men det
ar troligt att ytterligare anliggningar knutna till metallhantering kan finnas i nirheten.
Liksom i det hdr fallet, ndgot som ofta saknas i liknande miljéer, dr olika typer av
tiktgropar (exv. lera till ugnsviggar), kolningsgropar, anliggningar f6r rostning och
slaggvarpar. Anledningen till avsaknad kan vara att de dr bortodlade eller ligger en bit
bort eller helt enkelt att det har inte beh&vts vid just de tillfallen.

Objekt 9, Odeby 113

Fynden av berabetad flinta och kvarts avsl6jar att platsen har nyttjats under stendldern.
Inget organiskt material frin perioden pitriffades vilket gjorde att det omdjligt att
nirmare datera boplatsen. Inte heller nigra artefakter kunde bidra med att sniva in den
aktuella tidsperioden. Avsaknaden av boplatslimningar skulle kunna tyda pa att omradet
utnyttjades tillfalligt, kanske under kortare perioder dd nédvindiga redskap tillverkades
infor jakt och/eller fiske. Med tanke pa att man endast tog upp 35 kvadratmeter finns det
mojligheter att exv. hirdar, stolphal, kokgropar eller andra vanliga boplatsanliggningar
finns dolda under nuvarande marknivd. Férekomsten av en storre boplats kan dirfor
inte helt uteslutas. Inga fynd eller anldggningar fran andra tidsperioder patriffades vid
unders6kningen.

T

|
Figur 12. Bild av havsnivin
loch boplatsens (rid stjdrna)
Hplacering under stendlder, for
ca 7 000 dr sedan.

L
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Bilaga 1. Schakttabell Odeby 112

Bilaga 1 2.

Schakt | Storlek (m) | Area (m?) | Djup (m) | Stratigrafi Anlédggningar
1(201) 22 x3,5 77 0,30-0,70 | Matjord 0,30 m darefter ett cirka 0,45 m tjockt lager nedpl6jd matjord. Lagret ar gratt och 220,229,588

tjockast intill diket i O dnden, samt nedat sjon i N. | botten lera och grusig, moig moran.
2a(433) 29,5%3,5 103 0,25-0,35 | Matjord 0,25-0,30 m darefter lera. P& krénet i O uppstickande morén och sten/block. 239, 249, 293, 302, 314,

325,335,344, 978, 1156

2b 17%9 153 0,25-0,50 | Matjord 0,30 m darefter lera. Enstaka uppstickande block i dvre V delen. 274,284,353,363,378,
(433) 386,396, 535, 824,914
2c (433) 19%6 114 0,30-0,40 | Matjord 0,30 m darefter lera. Enstaka uppstickande block i V delen. Djupschakt vid diket i 411,505, 515,535

NO hérnet, 0,65 m djupt, utan anmérkning.
3 (480) 19x1,5 28,5 0,25-0,40 | Matjord 0,30 m darefter lera. -
4(573) 12,x2,5 30 0,3-0,40 | Matjord 0,30 m darefter lera. 548, 558, 566

Bilaga 2. Rutbeskrivningar Odeby 112

Ruta

Jordart

Beskrivning

Ovrigt

X-koordinat

Y-koordinat

Z-koordinat

R1203

Lera

Grévd 10 cm djup.

Finns i schakt 2b (433)
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Bilaga 3.

Bilaga 3. Anldggningstabell Odeby 112

Anlnr | Typ Storlek (m) | Tjocklek/ | Formi plan Anmérkning
djup (m)

220 Hard 2,40 x 1,30 0,20 Oregelbunden | Gra lera med flackvis mycket kol och skarvsten (ca 15 liter). Mgjligen minst tva
hérdar grévda i varandra.

229 Dike 520x0,40 | - Avldng Del av ett storre dike. Gra lera. | botten finns langsgaende trérester. Diket relate-
rar till ett gratt lager under matjorden och framtradde forst mot botten av lagret.
Enstaka slagg i diket.

239 Grop 045%x045 | 0,15 Rund Skalformad i profil. Flammig svartgra lera med inslag av kol och brand lera och
smasten.

249 Grop 0,60 x 0,60 0,06 Rund Flack nedgravning, ngt oregelbunden i profil. Med diffus 6vergéng till A1152.
Gra lera med spridda kolbitar, brand lera och sma slaggstycken.

274 Blastugn 0,60%x0,50 | 0,18 Rundad Flammig fyllning och delvis skiktad, gra till gulbeige med inslag av brénd lera,
smé slaggstycken samt spridda kolbitar. Rester av rédbrénd ugnsvigg i O delen
av anldggningen dér tva stdende stenar i stlk 0,3 m fanns. Innanfor dessa hade
ett flertal mindre stenar i stlk 0,05-0,08 m klamts ned.

284 Blastugn 0,54 x 0,54 0,45 Rund Ugnsrest med slaggrop. Anldggningen var fylld med slagg och en del ugns-
vaggsfragment. | den ndgot utsvangda botten fanns ett 0,13 m tjockt kollager.

293 Hard 0,40 x 0,35 0,02 Rund Hardrest. Ett skikt av sma skérvstenar med grabrun lera emellan.

302 Utgar 1,20x0,80 | - Oval -

314 Grop 0,80%x0,80 | 0,38 Rund Tre oregelbundna skikt. Det Gversta: 0,02-0,14 m tjockt, svartbrun lera med sma
skarviga stenar. Det mellersta: 0,02-0,16 m tjockt, ljust lerlager och det understa:
0,02-0,20 m svartbrun lera.

325 Grop 0,95 x 1,00 0,30 Rundad Skalformad i profil. Svartgra lera med spridda sma kolbitar och flisiga stenar
langs nedgravningens kanter. | botten avsatt rodaktig lera.

335 Stolphal 0,30%x030 | 024 Rund Flammig rédbrun silt med inslag av sot och kolfnyk samt mindre stenariV och i
botten av anlaggningen.

344 Hard 0,55%0,55 | 0,04 Rund Flack i profil. Svart 0,03 m tjock sotlins med 5 liter skdrvig sten i S samt kolbitar.

353 Utgér 1,25%x1,00 | - Oregelbunden

363 Grop 2,30 x 1,60 0,40 Oregelbunden | Fyliningen bestod av morkgra lera med mycket slagg, ungsvéggar och spridda

oval kolbitar, ljusgra lera med enstaka sma slagg och brand lera samt mellangra lera
(matjordslik) med fa slagger.

378 Blastugn 0,30x0,30 | 0,26 Rund Efter drygt 0,05 m nedgrévning framtradde en yttre begransning med gra torr
lera med enstaka kolstank omgiven av av mjukare brungraréd lera. Slagg i O-NO
delen.

386 Blastugn 0,73 x 0,68 0,04 Oregelbunden | Rodbrun lera med inslag av slagg, kol och brand lera, ev. ugnsvaggsfragment.

hastskoform

396 Dike 12,00%0,50 | - Avlang Del av ett storre dike. Svartgra lera med sot och kolflackar, en del sten 0,1-0,2 m
stora samt slagg och brand lera. Diket relaterar till ett diffust lager som framst
framtrader O om diket.

411 Blastugn 0,85x0,70 | 0,57 Rund Overst i anldggningen mycket ugnsviaggfragment (inrasat?) och mindre bitar
slagg men storre bitar brand lera. Under den kom ett 0,18 m tjockt lager med kol
och férkolnade pinnar som lag horisontellt. Under kolet kom ett rott lager som
tolkades som jarnutfallning med inslag av smasten.

505 Kokgrop 1,60 x 1,02 0,34 Oval Skalformad i profil, med upp till 0,1 m tjockt sot och kollager i botten. | 6vrigt
50 liter tétt packade skirvstenar i NO delen med grd till grébrun lera emellan.
Skars av dike A515.

515 Dike 8,60x0,60 | 0,28 Avlang Del av ett storre dike. Grasvart lera med tegel, brand lera slagg spik samt fyra
stenar 0,3-0,4 m stora i S delen. Diket relaterar till lager A535 som till synes 6ver-
lagrar diket och kokgropen A505.

535 Lager 12,40%x0,60 | 0,02-0,14 | - Grabrunt kulturlager som innehaller smabitar brand lera, slagg och (recent) ros-

8,00 x 6,00 tig spik.

548 Dike 280x040 | - Avlang Ljusgra lera med enstaka kolstank och ett stenblock mitt i anlaggningen.

558 Dike 3,00x040 | - Avlang Del av ett storre dike. Morkgra lera med smé kolstéank och 0,1-0,3 m stora stenar
i fyliningen.

566 Utgar 099x0,96 | - Rundad -

588 Morkfargning | 2,7 x 1,7 0,15 Oregelbunden | Mellangra fylining med en 0,2-0,3 m tjock rédbrand bard i V, N och O, flackvis i S

avlang och enstaka kolstank mellan de olikafdrgade delarna.

824 Blastugn 0,31x0,27 | 0,05 Oregelbunden | Rédbrun lera med inslag av brand lera och kol.

héstskoform

914 Blastugn 0,60x0,55 | 045 Rund Ugnsrest med slaggrop. Rikligt med stora slaggklumpar, férglasad slagg samt
ugnsvaggsfagment. Under slaggen framkom ett lager férkolnade pinnar i ho-
risontellt Idge. | botten ldg stenar som satt fast i rott material med hog jarnhalt.

978 Grop 0,60x0,60 | 0,15 Rund Skalformad i profil. Spridda kolsténk i fyliningen samt lite slagg och brand lera.

1156 Morkfargning | 1,00 0,50 | 0,08 Oregelbunden | Gra lera med enstaka kolbitar, brand lera och sma slaggstycken. Med diffus 6ver-
gang till A249.
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Bilaga 4.

Bilaga 4. Fyndtabell Odeby 112

Fnr. Material Sakord Fragment | Antal | Viktkg/g Anmérk- Kontext Gallrat | N koordi- E koordi- | Min.

ning nat nat hojd
1026 Brand lera | Ugnsvéagg | Fragment 0,1 kg A274 Blastugn 6584063,27 | 522570,76 | 36,97
1027 Slagg Slagg Fragment 63,3 kg A284 Blastugn 6584062,05 | 522566,30 | 37,52
1028 Slagg Slagg Fragment 11,1kg A363 Grop 6584061,15 | 522573,29 | 36,99
1029 Slagg Slagg Fragment 8,1kg A378 Blastugn 6584057,50 | 522574,51 | 37,26
1030 Slagg Slagg Fragment 0,1 kg A386 Blastugn 6584056,90 | 522576,69 | 37,18
1031 Slagg Slagg Fragment 15,7 kg A411 Blastugn 6584048,22 | 522568,22 | 37,97
1032 Slagg Slagg Fragment 0,1 kg A824 Blastugn 6584056,51 | 522576,24 | 37,24
1033 Slagg Slagg Fragment 81,4kg A914 Blastugn 6584057,27 | 522566,80 | 37,76
1044 Slagg Slagg Fragment | 2 10,6 gram A249 Grop 6584062,08 | 522562,81 | 37,58
1045 Slagg Slagg Fragment | 1 7,0 gram A314 Grop 6584052,67 | 522562,01 | 38,10
1046 Slagg Slagg Fragment | 2 110 gram glasianl. A325 Grop 658405091 | 522562,67 | 38,18
1047 Slagg Slagg Fragment | 6 180,9 gram A535 K-lager 6584051,90 | 522578,11 | 36,59
1048 Slagg Slagg Fragment | 8 96,9 gram A978 Grop 6584063,38 | 522563,52 | 37,47
1049 Slagg Slagg Fragment | 4 45,9 gram R1203 Kvadratme- 6584060,50 | 522578,50 | 36,93

terruta
1050 Brand lera | Ugnsvdgg | Fragment 4,0kg A284 Blastugn 6584062,05 | 522566,30 | 37,52
1051 Brand lera | Ugnsvdgg | Fragment A411 Blastugn 6584048,22 | 522568,22 | 37,97
1052 Brandlera | Ugnsvdagg | Fragment 6,0 kg A914 Blastugn 6584057,27 | 522566,80 | 37,76
- Brand lera | Brandlera | Fragment | 4 8,6 gram A220 Hard Ja 6584082,34 | 522562,27 | 35,32
- Brand lera | Bréndlera | Fragment | 1 0,6 gram A239 Grop Ja 6584065,05 | 522563,30 | 37,38
1053 Brand lera | Ugnsvégg | Fragment | 6 52,2 gram A249 Grop 6584062,08 | 522562,81 | 37,58
- Brand lera | Brandlera | Fragment | 4 51,0 gram A325 Grop Ja 658405091 | 522562,67 | 38,18
- Bréandlera | Brdndlera | Fragment | 4 8,6 gram A344 Hard Ja 6584049,88 | 522561,43 | 38,27
- Brand lera | Brdndlera | Fragment | 7 17,8 gram A505 Kokgrop Ja 6584041,42 | 522576,22 | 37,53
- Metall, Brandlera | Fragment | i.u. i.u. recent A566 utgar Ja 6584034,86 | 522567,08 | 37,86
brénd lera jarn, tegel

- Brand lera | Brandlera | Fragment | 3 70,4 gram | tegel, A535 K-lager Ja 6584051,90 | 522578,11 | 36,59

klippspik
- Brandlera | Brandlera | Fragment | 14 66,9 gram A978 Grop Ja 6584063,38 | 522563,52 | 37,47
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Bilaga 5.

Bilaga 5. Vedartsanalys

VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 1704

Vedartsanalyser pa material fran Nirke, Odeby sn.
Varingen FU.

Adress: Telefon: Bankgiro: Organisationsnr:
Kattas 0570/420 29 5713-0460 650613-6255
670 20 GLAVA E-post: vedlab@telia.com www.vedlab.se
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Bilaga 5.

VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 1704 2017-01-18

Vedartsanalyser pa material fran Narke, Odeby sn. Viringen FU.
Uppdragsgivare: Christian Gatti/Stiftelsen Kulturmiljovard

Arbetet omfattar sex prover fran en férundersdkning av en formodad jarnframstéllningsplats. Proverna
innehaller kol fran bjork, ek och gran. Gran och ek kan ge hog egenalder vid datering. Bjorken i provet fran
ugnen A 411 kommer att ge en mycket tillforlitlig datering. Grankvistar kan sitta kvar lange som torrt ris pa
aldre trad och ar inte lika sakert. Men & andra sidan ar grankvistarna i provet fran A 914 knappast rester efter
bransle, torra kvistar brinner mycket snabbt. Troligare &r att grankvistarna ar rester fran nagon form av
konstruktionsdetalj i ugnen, tex en slaggavskiljare. | sa fall bor de ha varit farska vid anvandandet och darmed
inte ha nagon hog egenalder de heller.

Analysresultat

Anl. ID Anléggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mangd | mangd for 1*C-dat.
274 1009 Assja? 0,7g 0,7g 4 bitar Gran 1 bit Gran 48mg
Ek 3 bitar
344 | 906 Hard 0,9g 0,9g 6 bitar Gran 6 bitar Gran 73mg
505 1231 Kokgrop 21,9g |<0,1g 2 bitar Ek 2 bitar Ek 6mg
284 1230 Ugn 22,2g | 22,0g 7 bitar Gran 7 bitar Gran
990mg
411 1162 Ugn 57,5g |57,5g 8 bitar Bjork 8 bitar Bjork (gren) | Grenar ca 3
1,38 cm
diameter
914 1093 Ugn 12,0g |10,0g 8 bitar Gran 8 bitar Gran (kvist) | Kvistarca 1
360mg cm
diameter

Erik Danielsson/VEDLAB
Kattas

670 20 GLAVA

Tfn: 0570/420 29

E-post: vedlab@telia.com
www.vedlab.se
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Bilaga 5.

De har tradslagen forekom i materialet

Art Latin Max | Vixtmiljo Egenskaper och anvindning | Ovrigt
dlder
Bjork Betula sp. 300 ar | Glasbjorken dr knuten till Stark och seg ved. Redskap, Glasbjork bildar dven
Glasbjork Betula fuktig mark gérna i narhet till | asklut, trikol. Ger mycket glod. | underarten Fjallbjork.
pubescens vattendrag. Vartbjorken &r Forutom veden har ndvern haft
Vartbjork Betula ansprékslos och trivs pa torr stor betydelse som ramaterial
pendula néringsfattig mark. Bada till s16jd.
arterna dr ljuskrivande.
Ek Quercus 500- | Vixer bést pa lerhaltiga Hard och motstdndskraftig mot | Ekollonen har anvénts som
robur 1000 | mulljordar men klarar ocksa vita. Batbygge, stiangselstolp, grisfoder. Tradet har ofta
ar mager och stenig mark. Vill ha | stolpar, plogar, fat. ansetts som heligt och kopplat
ljus, skapar sjilv en ganska Energirik ved ger mycket glod. | till bla Tor. Man talar ofta om
luftig milj6 med rik 1000-ars ekar men de ér séllan
undervegetation med tex 6ver 500 ar.
hassel.
Gran Picea abies | 350 ar | Trivs pa néringsrika jordar. Latt och 16s men ganska seg Bark till taktackning. Granbarr
Tél beskuggning bra och ved. Ofta rakvuxen. Ganska till kreatursfoder
konkurrerar darfor 1att ut motstandskraftig mot rota.
andra arter Stolpar golvbrador storar
lieskaft, korgar

Uppgifter om maximal dlder, vixtmiljé, anvdndning mm ér hdmtade ur: Holmasen, Ingmar Tréd och buskar.
Lund 1993. Gunnarsson, Allan Trédden och mdnniskan. Kristianstad 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska
floran. Brepol, Turnhout 1992.

Vedartsanalysen gors genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anviént stereolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux II med upp till 625 géngers forstoring. Mikroskopfoton dr tagna med Nikon Coolpix 4500.
Referenslitteratur for vedartsbestimningen har i huvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946. Dessutom har jag anvént min egen referenssamling av forkolnade

och férska vedprover.
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Bilaga 6. '“C-analys

UPPSALA

UNIVERSITET

Angstréomlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Goran Possnert

Besoksadress:
Angstrémlaboratoriet
Léagerhyddsvagen 1
Rum 4143

Postadress:
Box 529
751 20 Uppsala

Telefon:
018 — 471 30 59

Telefax:
018 — 55 57 36

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

E-post:

Goran.Possnert@Angstrom.uu.se

Uppsala 2017-04-10

Christian Gatti

Stiftelsen Kulturmiljovérd

Stora Gatan 41

722 12 VASTERAS

Resultat av '“C datering av trikol fran Viringen, Nirke. (p 939)

Forbehandling av trékol och liknande material:

1. Synliga rottrddar borttages.

2.1 % HCl tillsdtts (8-10 timmar, under kokpunkten) (karbonat bort).

3.1 % NaOH tillsétts (8-10 timmar, under kokpunkten). Loslig fraktion falls
genom tillsdttning av konc. HCI. Féllningen som till storsta delen bestér av
humusmaterial, tvittas, torkas och bendmns fraktion SOL. Olgslig del, som
bendmns INS, bestér frimst av det ursprungliga organiska materialet. Denna
fraktion ger dédrfor den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL diremot ger

information om eventuella fororeningars inverkan.

Bilaga 6.

. 14 . . - , .
Fore acceleratorbestimningen av  C-innehéllet forbrinns det tvittade och intorkade

materialet, surgjort till pH 4, till CO,-gas, som i sin tur konverteras till fast grafit

genom en Fe-katalytisk reaktion. I den aktuella undersdkningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

Labnummer  Prov 3'3C%o VPDB 14C age BP
Ua-55601 A274 -24.6 1268 +26
Ua-55602 A284 -26,4 1239+27
Ua-55603 A344 -24,6 1232+26
Ua-55604 A411 -24.3 1218+26
Ua-55605 AS505 =247 1265+26
Ua-55606 A914 -25%* 3032+35
*Schablonvirde

Med vinlig hélsning

Goran Possnert/ Lars Beckel
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Bilaga 6.

Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]

1500BP - \\ Ua-55601 : 1268+26BP

. N\ 68.2% probability
1400BP -~ 685AD (38.7%) 730AD

9 735AD (29.5%) 775AD
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1200BP = 1//:\/\
1100BP f \/\X
1000BP - \
900BP

|
Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il Il Il Il ‘ Il

500CalAD  600CalAD 700CalAD 800CalAD 900CalAD 1000CalAD 1100CalAD

Calibrated date
Atmospheric data from Reimer et al (2004);OxCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
1500BP - \ Ua-55602 : 1239+27BP
L 68.2% probability
1400BP 1 690AD (39.7%) 750AD
C 760AD (25.7%) 810AD
1300BP [~ 840AD ( 2.8%) 860AD
: V\/\ 95.4% probability
1200BP — 680AD (95.4%) 880AD
C
1100BP — \
1000BP \
E _
900BP - ~
_
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500CalAD 600CalAD 700CalAD 800CalAD 900CalAD 1000CalAD 1100CalAD
Calibrated date
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\ Ua-55603 : 1232+26BP

68.2% probability
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Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd: 12 prob usp[chron]

\k Ua-55604 : 1218+26BP
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35

Bilaga 6.



Bilaga 6.

Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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Atmospheric data from Reimer et al (2004);0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]
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Bilaga 7.

Bilaga 7. Metallurgisk analys

GAL RAPPORT 2017:03
GEOARKEOLOGISK UNDERSOKNING

Jarnframstallning vid
Varingen

Slagg och teknisk keramik fran en jarnframstallningsplats

Orebro Ian, Narke, Orebro kommun, Odeby socken,
Odeby-Berg 1:8, objekt 2
Dnr 5.1.1-2016-0089

Lena Grandin & Erik Ogenhall

Med bidrag av Ole Stilborg

A
havivil [Aln
H Arkeologerna

Cooarkeciogalt Laboratosium Statens historiska museer
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Bilaga 7.

STATENS HISTORISKA MUSEER
Arkeologerna

Kontoret i Hagersten:
Instrumentvagen 19
126 53 HAGERSTEN

Kontoret i Uppsala & GAL
Hallndsgatan 11

752 28 UPPSALA

Tel.: 010-480 80 00
www.arkeologerna.com

e-post: fornamn.efternamn@arkeologerna.com
www.shmm.se

Omslagsfoto Slagger fran blastugn A284 Foto: Erik Ogenhall, GAL.

© 2017 STATENS HISTORISKA MUSEER
Arkeologerna
GAL Rapport 2017:03

Bildredigering och layout Erik Ogenhall, GAL
Tryck/utskrift Uppsala 2017

2 GAL Rapport 2017:03
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Sammanfattning

Frén en sannolikt vendeltida jarnframstéllningsplats vid Varingen,
Odeby socken i Nirke, som undersékts av Stiftelsen Kulturmiljovard,
har slagger och teknisk keramik analyserats av Arkeologerna,
Geoarkeologiskt Laboratorium i samarbete med Stilborg Keramikanalys.

Ett antal anldggningar pé platsen kunde redan i filtmomentet, trots
delvis déliga bevarandeforhallanden, konstateras vara rester efter
blastugnar. For andra anlaggningar var det betydligt svarare att avgora
om de varit ugnar eller mojligen dssjor.

Resultaten frin denna arkeometallurgiska undersokning visar dock
tydligt att det dr jarnframstéllning i blastugn som dominerar pa platsen.
Samtliga slagger, savil storre slagger som de sma stearinformade
slaggstrangarna, ar karaktaristiska for slagger fran blastugn med
slagguppsamlingsgrop. Samma generella bild i form av
ugnsvaggsfragment, framkommer i den tekniska keramiken.

Bland slaggerna finns inget som visar tecken pa smide. Daremot
uppvisar ett fital fragment av den tekniska keramiken, fran flera
anldggningar, drag som ar mer karaktiristiska for dssjeinfodringar. Det
ar dock en blandning av material (sekundart?) i dessa anldggningar
varfor dessa sannolikt trots allt 4r ugnar. Dessa ugnar har byggts av en
mycket likartad lera, som ocksé forekommer pa platsen. Ett antal
observerade pinnavtryck tyder ocksé pa att ndgon form av
vidjekonstruktion har ingatt i ugnskonstruktionen. Sannolikt har
ugnarna anvants flera génger.

Med utgédngspunkt i de kemiska analysresultaten kan tva (minst)
olika grupper av slagger urskiljas. Detta antyder att tva olika malmer
(sjo- eller myrmalmer) har anvints i jarnframstéllningen pa platsen.
Nagot tillverkat jarn har inte pétraffats varfor jarnets kvalité inte heller
har kunnat bestimmas. Sannolikt har mjukt, kolfritt, jirn ingatt i
tillverkningen och négra bevis for staltillverkning finns inte. Men,
eftersom den ena gruppen av slagger har négot forhéjda fosforhalter ar
det mojligt att fosforférande jarn kan ha producerats i &tminstone tva av
ugnarna péa platsen.

Jarnframstallning vid Varingen5
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Abstract

Slag and technical ceramics from a bloomery iron production site,
probably dated to Vendel Period, have been analysed by The
Archaeologists, Geoarchaeological Laboratory (GAL) in cooperation
with Stilborg Keramikanalys (SKEA).

The site was excavated by Stiftelsen Kulturmiljévérd, and already
during the excavation several features, although partly poorly preserved,
could be defined as remains of bloomery furnaces. However, a few
features could potentially be remains of smithing hearths.

The results from the archaeometallurgic analyses clearly demonstrate
that bloomery iron production is the predominant activity at the site. All
analysed slags, comprising larger slags as well as the characteristic
smaller strings of slag, are from bloomery furnaces with slag collected in
a slag-pit beneath the shaft. The same interpretation can be made from
the majority of the technical ceramics, as the characteristic furnace wall
fragments. However, a few of the fragments are more likely from
smithing hearth linings, indicating that smithing also was one of the
activities at the site. Probably these fragments are in secondary position
since they are found together with furnace wall fragments and typical
reduction slags. The bloomery furnaces were constructed from very
similar clay, also observed at the site. A few imprints of branches in the
fragments furthermore indicate a shaft construction using the wattle
and daub technique.

The results from the chemical analyses of slags from 5 different
furnaces suggest that, at least, two groups can be distinguished by their
elemental signatures, indicating the use of ores (bog or lake ores) with
somewhat different compositions. No produced metallic iron was
recovered from the site, and therefore the produced quality could not be
confirmed. However, elevated content of phosphorus in slags from two
of the furnaces indicates that phosphoric iron was among the products,
probably in addition to ferritic iron. No evidence of steel can be found.
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Inledning

P& uppdrag av Jenny Holm, Stiftelsen Kulturmiljévard i Vasteras, har
Geoarkeologiskt laboratorium (GAL) vid Arkeologerna i Uppsala
analyserat slagg och teknisk keramik fran en jarnframstallningsplats i
Viringen, Odeby, i Nirke.

Det analyserade materialet bestar av slagger fran fem anlidggningar
samt teknisk keramik fran fyra anlaggningar och prov av lokal lera
(analyserat av Ole Stilborg, SKEA).

I uppdraget ingar att karaktirisera jairnframstillningen pé platsen
med utgéngspunkt i det arkeometallurgiska materialet och se om det
enbart ar jairnframstillning som har dgt rum eller om ocksé fortsatt
smide av det producerade jarnet kan spéras i materialet.

Bakgrund

Intill sj6n Viringen i Odeby socken i Nirke har Stiftelsen
Kulturmiljovérd genomfort en arkeologisk undersokning av en
jarnframstéllningsplats med flera anldggningar och forekomst av slagg
och annat arkeometallurgiskt material. Férhéllandena i samband med
undersokningen var delvis forsvarande for att observera viktiga detaljer
i strukturer till anlaggningar relaterade till jairnhanteringen som ugnar
och/eller assjor. For att sakrare funktionsbestimma en del av dessa kan
darfor det arkeometallurgiska materialet bidra med viktiga pusselbitar.

Tre anlaggningar som primairt tolkats som blastugnar lag pa en linje i
nord-syd med négra meters mellanrum (bilaga 1); A284, A914 och A411.
A274, ndgra meter Oster om A284 har preliminart tolkats vara en assja,
men kan enligt uppdragsgivaren ocksa vara en ugn. Ytterligare en ugn,
A378 aterfanns Gster om A9i14. Ytterligare ndgon meter langre Osterut
har tva anldggningar preliminirt tolkats som dssja; A824 och A386 men
detta dr osdkert.

Enligt uppdragsgivaren har ett kolprov fran ett stolphal daterats till
600-700 e.Kr., méjligen ar jarnhantering samtida.

Material och provurval

Det arkeometallurgiska materialet som sénts sin for analyser kommer
fran flera av de undersokta anlaggningarna. Urval for analyser har i
nagra fall gjorts for att kunna inkludera bade slagg och teknisk keramik
fran nagra anldggningar. Fran andra anldggningar har enbart slagger
ingétt i urvalet och i nagot fall enbart den tekniska keramiken.
Dessutom har lerprov fran platsen analyserats som referensprov. Infor
undersokningen planerades for analyser av metalliskt jarn. Nagot sddant
har dock inte patraffats.

Jarnframstallning vid Varingen7
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Tabell 1. Fynd-/provtabell.

Anl./Fnr Mtrl Tot.vikt Provnr Analys Analysvikt Notering
()] kemi (g9)
A284 slagg 929 V284 Totalkemi, 91,3 Analys GAL
(ugn) tunnslip
A378 slagg 428 V378 Totalkemi, 55,5 Analys GAL
(ugn) tunnslip
Aqu1 slagg 499 V411 Totalkemi, 55,7 Analys GAL
ugn tunnslip
A824 slagg 79 V824 Totalkemi, 31,0 Analys GAL
(ugn) tunnslip
A914 slagg 1567 Voi4 Totalkemi, 132,0 Analys GAL
(ugn) tunnslip
PM1090 lera PM Termisk Vid A363; analys
1090 analys, SKEA
tunnslip
PM1091 lera Termisk Vid A314; analys
analys SKEA
A274 Teknisk A274A Termisk Analys SKEA
(dssja?) keramik A274F Tunnslip
A274G Tunnslip
A284 Teknisk A284F Termisk Analys SKEA
(ugn) keramik A284C Tunnslip
A386 - - Forglasat
(dssja) keramiskt
material; analys
SKEA
Aq11 Teknisk A411D Termisk Analys SKEA
(ugn) keramik analys

Samtliga slagger som inkommit till GAL, 4ven frdn A274 som inte har
analyserats, ar trogfluten slagg, med flera mindre eller storre palagrade
slaggstrangar. Deras utseende ar typiskt for slagger som har bildats i ett
slagguppsamlingsutrymme eller en slagguppsamlingsgrop i blastugnens
nedre del (se dven bilaga 2). Ingen av dem har dock format négon storre
bottenslagg. Fran den inledande okuldra granskningen finns darmed
inget som tyder pa att smide har skett pa platsen utan slaggen bedoms
uteslutande komma fran reduktionsprocessen i blastugn. De dr dock
inbordes négot olika vad galler storlek och hur stora slaggfloden som
byggt upp dem. Sddana variationer kan dock uppkomma inom en och
samma ugn och behover inte innebara stora processmaissiga skillnader.
For att se om skillnader i process eller anvand malm finns mellan
ugnarna blir darfor information om kemisk sammansattning mer
avgorande. De prov som valdes for vidare undersékningar (mikroskopi
och kemi) preparerades och dokumenterades innan analys (tabell 1,

fig. 1-9).

En stor del av den tekniska keramiken utgors av ugnsvaggsfragment,
vilket ytterligare skulle stirka bilden av jairnframstillning pa platsen. Ett
antal fragment ar dock av avvikande karaktar och kan mojligen ge en
néagot mer diversifierad bild av aktiviteterna pa platsen. Urval ur bada
dessa kategorier gjordes for mer detaljerade analyser (tabell 1, bilaga 4).
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Figur 1. Slagger fran A284. Reduktionsslagger som dr delar av bottenslagger
uppbyggda av flera slaggfloden. Pa slaggen i mitten ses dven ett kolavtryck.

Figur 2. Prov V284, fran A284, efter sgning. I snittytan ses att de smda
slaggfloden som finns i ytterkanten har byggt upp en storre slagg med en del

storre porer. Den hogra biten har preparerats till tunnslip for petrografisk
analys i mikroskop.

Jarnframstallning vid Varingen9
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Figur 3. Slagg fran A378. Trégfluten reduktionsslagg som dr uppbyggd av

flera mindre slaggfloden.

Figur 4. Prov V378, fran A378, efter sagning. I snittytan pa den trogflutna
slaggen ses en del storre och mdnga mindre porer. Biten i mitten har
preparerats till tunnslip for petrografisk analys i mikroskop.

10 GAL Rapport 2017:03
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Figur 5. Slagg fran A411. Trégflutna reduktionsslagger. Slaggeni ovre vinstra
hornet ar tydligt uppbyggd av flera mindre slaggfloden. Denna har valts for
analys.

Figur 6. Prov V411, fran A411, efter sGgning. I snittytan kan kontakten mellan
flera mindre slaggfléden anas liksom ett fatal storre porer. Biten till héger har
preparerats till tunnslip for petrografisk analys i mikroskop.
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Figur 7. Slagg fran A824. Dessa mindre bitar utgors av enstaka, eller ett fatal,

tunna slaggstrdangar som inte format ndgon storre bottenslagg, men éanda dr

typiska reduktionsslagger.

Figur 8. Slagg fran A9i4. Trogflutna reduktionsslagger. Slaggen i mitten dr
tydligt uppbyggd av flera mindre slaggfléden. Denna har valts for analys.

12 GAL Rapport 2017:03
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Figur 9. Prov V914, fran A914, efter sdgning. I snittytan ses att de smd
slaggfloden som ses i ytterkanten har byggt upp en storre, mestadels tit, slagg.
Den hégra biten har preparerats till tunnslip for petrografisk analys i
mikroskop.

Metoder

Okular granskning av slagg

Slagger granskas inledningsvis okulart och karaktériseras med avseende
pa bland annat form, typ och grad av magnetism. De delas och
tvarsnittet undersoks for att fa ytterligare information om
sammansittning och om de dr homogent eller heterogent uppbyggda.

Provtagning av slagg

Slagg frén jarnframstallning provtas for kemisk analys genom att ett
avsagat stycke skickas till ett kemilaboratorium (ALS minerals) medan
smidesslagg endast i vissa fall analyseras kemiskt. Slaggen undersoks
aven i mikroskop (tunnslip) for att exakt se vad som analyserats kemiskt
och hur den ar uppbyggd (se separat beskrivning).

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

Syftet med analysen ar bland annat att f4 kinnedom om slaggernas
kemiska sammansittning vilken antyder vilken malm som har anvints.
Malmen har i sin tur fitt sin ssmmanséttning fran den kemiska signatur
som finns i den geologiska miljo dir den &r bildad. Nar det galler
reduktionsslagger ar det darfor viktigt att man analyserar material som
ar resultat av framstéllningsprocessen. Det innebér att andra

Jarnframstalining vid Varingen13
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komponenter som briand lera fran eventuella ugnsvéggar eller sandigt
och grusigt material som smalt fast fran underlaget inte far ingd. Dessa
material har inte aktivt deltagit i processen och har inte heller sitt
ursprung i den malm som anvénts pd omradet. Darfor har allt sddant
tagits bort i provhanteringen s att endast slaggkomponenten har ingatt
i proverna som analyseras kemiskt. Motsvarande forbehandling gors for
smidesslagger.

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

Petrografisk analys av slagg i mikroskop

Slaggen (tunnslipet) undersoks i mikroskop for att man ska se hur den
ar uppbyggd bl.a. med avseende pé dess mineralogiska sammanséattning.
Undersokning i mikroskop ar ocksa ett viktigt redskap for att sirskilja
jarnframstillningsslagg frin smidesslagg da detta inte alltid dr mojligt
genom enbart okuldr granskning. Slaggens utseende i mikroskala visar
detaljer om slaggbildningen som kan avslgja under vilka temperatur-
och syreférhallanden som den har stelnat. Detta i sin tur sdger ndgot om
slaggen har bildats i eller utanfoér en ugn, eller i en hird, och om
processen varit homogen eller heterogen.

De petrografiska undersékningarna utfors i pafallande
(planpolariserat) ljus for att identifiera materialets olika komponenter
och texturella drag. Undersckningarna 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 bestir huvudsakligen av mineralen olivin och wiistit samt av
glas. Forekommande mineral ar ocksd magnetit, leucit, hercynit,
limonit och ofta finns dven en mindre méngd metalliskt jarn
nirvarande. Olivin ar ett silikatmineral med den allminna formeln
A,SiO,, dar A oftast ar jarn (s.k. fayalitisk sammanséttning) men dven
mangan, magnesium och kalcium kan forekomma i mindre mangder.
Jarnoxiden wiistit, FeO, ar ocksé ett mycket vanligt inslag i slagger. Om
hoga koncentrationer av wiistit forekommer ar slaggens totala jarnhalt
vanligtvis ocksd hog (och tviart om). Glas utgor slaggernas “restsmailta”
och kan darfor variera kraftigt i sammansattning beroende pa vilka
mineral som tidigare kristalliserat, slaggernas totalsammanséttning och
avkylningsférlopp. Jirnoxiden magnetit, Fe;0,, kan forekomma i stillet
for wiistit om temperatur och/eller syretryck ar tillrackligt hogt och
ibland forekommer dnnu mer oxiderade jarnfaser som
hematit/maghemit (Fe,O3) pa slaggens yta. Detta innebér att det ar
mojligt att sarskilja slagger som stelnat i eller utanfor en ugn
(bottenslagg eller tappslagg) eller avgora om det dr smidesslagger. Hoga
aluminiumhalter i kombination med hoga kaliumhalter aterfinns i
mineralet leucit, KAlSi,Os, som i vissa slagger kan forekomma i stillet
for den vanligare glasfasen. Mineralens kornstorlekar ar ocksa
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betydelsefulla dar finkorniga slagger visar snabb avkylning och
grovkorniga ldngsam avkylning. Det senare visar vanligen pa avsvalning
inne i blastugnen.

Totalkemisk analys av slagg

Totalkemiska analyser av slagger utférs av ALS minerals. Anvinda
analysmetoder ar huvudsakligen ICP-AES f6r huvudamnen (oxider) och
nédgra metaller och ICP-MS for spardmnen inklusive s.k. sdllsynta
jordartsmetaller. Totalt analyseras 59 &mnen i varje prov. Hela
resultatet presenteras i tabellform (bilaga 3) dar huvudamnen anges
som oxider och 6vriga som rena dmnen, dven om dessa egentligen
forekommer i mer komplexa former.

Syftet med kemiska analyser av slagger (och malmer) ar att fa
kannedom om ingdende huvudamnen, t.ex. jirn och kisel, men ocksa
amnen som forekommer i lagre halt eller bara som spardmnen.

I all slagg frén jarnframstallning (reduktionsslagg) och smide
dominerar jarn och kisel och halterna ar ett generellt matt pa hur
processen fungerat; lagre jarnhalt innebar bittre utvinning ur malmen.
Nar det giller smidesslagg (sekundiarsmide) kan hog jarnhalt vara ett
tecken pé att metalliskt jarn tillkommit till slaggen under smidet, medan
hog kiselhalt kan betyda tillsattning av villsand (kvarts, Si-rik). Det
senare kan ocksa leda till att den kemiska signaturen blir utspadd, d.v.s.
att andra ingdende dmnen minskar i koncentration. Ofta forefaller dock
smidesslagger ha en kemi relativt lik den hos reduktionsslagger.

Nar det giller limonitmalm ar syftet med totalkemiska analyser bl.a.
att faststilla jirninnehallet, vilket avgor materialets kvalité som malm
(en bra malm ska ha ett hogt jairninnehall och en god jairnmalm kan
innehalla upp till 62 % jarn, samt kisel som bidrar till slaggbildningen).
Aven innehillet av andra Amnen, t.ex. mangan, fosfor och flera
sparamnen, vilka kan indikera malmens ursprung, ar viktiga att
analysera. Om en malm innehaller exempelvis mangan (Mn), vilket ar
vanligt i sjo-, myrmalm och rédjord (dvs. limonitmalmer), sa
koncentreras denna i slaggen under jarnframstillningen medan endast
smé mangder foljer med till jarnet, vilket leder till att smidesslagg (som
delvis har sitt ursprung i jarnet och villsanden) vanligen har lagre halt
mangan. Dock kan slagg fran jarnframstéllning ocksa ha mycket laga
manganhalter om malmen frén borjan varit manganfattig.

Kalium (K) i slaggen kan komma frén brinslet (trdkol) men ocks&
frén lera i infodringen. Den senare kan dven bidra med aluminium (Al).

Slagg frdn primarsmide har huvudsakligen en sammansittning som
motsvarar den hos reduktionsslagg.

Analysmetoder for keramiskt material
De metoder som har anvénts for den tekniska keramiken;

specialregistrering, mikroskopering av tunnslip och termiska analyser,
beskrivs separat i bilaga 4.

Jarnframstallning vid Varingen15
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Resultat

Resultatsammanfattning av analyser i mikroskop

Samtliga analyserade slagger dr uppbyggda av flera palagrade
slaggfloden; fran sma slaggstrangar som i V824 till storre slagger t.ex. i
V378. I minga av dem finns tydligt kylda kontaker mellan slaggflédena,
dvs. varje flode ar finkornigare i ytterkanten &n i mer centrala delar pa
grund av att slaggen har svalnat och stelnat hastigare i ytan nar slaggen
har runnit ner och ansamlats i slagguppsamlingsgropen (t.ex. V284 och
V824). I nagra slagger syns dock kontakterna tydligare med hjilp av
ansamling av porer (t.ex. V378) mellan de olika flodena eller olika
proportioner mellan de mineral som férekommer.

Sammansittningen inom varje slagg ar timligen homogen dven om
proportionerna mellan de ingéende mineralen kan variera nagot mellan
de olika slaggflodena, som i V378. Bland de analyserade slaggerna gar
det dock att urskilja tva grupper; i V378, V411 och V914 férekommer
olivin, wiistit, hercynit och glas. I V284 och V824 saknas dock mineralet
wiistit (FeO; jamfor de totalkemiska analysresultaten). Olivin, wiistit
och glas ar de faser som vanligtvis forekommer i reduktionsslagger fran
blastugnar. I samtliga analyserade slagger fran Viringen finns ocksa
mineralet hercynit, som dr mindre vanligt. Det bildas i slagger som har
ett relativt hogt innehall av aluminium, men framst i slagger som har ett
hogt aluminiuminnehall i forhéllande till kiselinnehall Gimfor de
totalkemiska analysresultaten). Forekomst av hercynit speglar ocksa
forekomst av jarn vilket innebér att d&ven om slaggen inte innehéller det
jarndominerande mineralet wiistit sa kan den totala jirnhalten vara
tdmligen hog da bade olivin och hercynit forekommer — bdda med hogt
jarninnehall.

I de flesta slaggerna har sma droppar av metalliskt jarn noterats, och
inagot fall en anrikning av jarn runt ett inneslutet kolstycke. Andelen
metalliskt jarn ar dock vildigt liten och speglar att reduktionsprocessen
inte har fortgétt i ndgon storre omfattning i slagguppsamlingsgropen,
dar enbart lokalt i anslutning till kolstycken, utan den maste ha varit pa
sadant avstand att slaggen ansamlats en bit fran blasterfokus vilket varit
hogre upp i ugnen.

Samtliga analyserade slagger har foljaktligen drag bade i makro- och
mikroskala som ar karaktéristiska for reduktionsslagger som har bildats
i en bldstungs slagguppsamlingsgrop. Med utgéngspunkt i
analysresultaten frin mikroskopet forefaller det som om processerna i
de ugnar som slaggen bildats i inte har varit identisk, och/eller att malm
med olika sammanséttning har anvénts — ndgot som vi aterkommer till i
utvirderingen de kemiska analyserna.
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Detaljerade analysresultat fran analyser i mikroskop

V284

I snittytan pa den provtagna slaggen ses att de smé slaggfloden som
finns i ytterkanten har byggt upp en storre slagg med en del storre porer
(fig. 2). I mikroskop framtrader dessa sma tunna slaggfléden, eller
strangar av slagg, ocksa tydligt. Kontakterna mellan slaggflodena syns
tydligt (fig. 10) med hjélp av skillnader i kornstorlek, med markant
finkornigare ytterkanter i varje slaggflode, vilket tyder pa att vare
slaggflode har kylts av i ytan innan nésta slagg runnit 6ver den tidigare
bildade. Alla slaggfloden har dock likartat innehéll med langsmala
kristaller av olivin och en omgivande glasfas. Ett fatal, mycket sma
droppar av metalliskt jirn forekommer sporadiskt. I de slaggfloden som
ar grovkornigare ses skelettformade eller rombiska kristaller av hercynit
tillsammans med olivinkristallerna (fig. 11—12). Hercynit kan ocksa ses
sporadiskt i de finkornigare slaggflodena. Moéjligen finns de i storre
omfattning men &r svéra att urskilja i de finkornigaste. Ingen wiistit har
dock observerats.

Lings en ytterkant finns ocksa fastsmalt material som sannolikt ar
lera. Den verkar vara smalt men inte ssmmansmalt med slaggen, varfor
det kan vara en del av en (tidigare) virmepaverkad ugnsinfodring som
funnits kvar i slagguppsamlingsgropen nér slaggen runnit ner dar.

Figur 10. I slaggen V284 ses, som en bdge genom bilden, kontakten mellan tva
slaggfloden med hjilp av skillnader i kornstorlek (finkornigare i kontakten). I
ovre vdnstra hornet dr den ndgot grovkornigare dn i nedre hogra. I hela
slaggen ses olivin (ljust grd) och en glasfas (mérkare grd). Runda grd-svarta
flackar dr porer. Ldngst ner i hogra hornet finns ndgra fa vita droppar av
metalliskt jdrn. Foto fran mikroskopet, reflekterande belysning.

Jarnframstallning vid Varingen17
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Figur 11. I hogre forstoring av slaggen V284 ses de ljust grd langsmala
kristallerna av olivin omgivna av en mérkare gra glasfas. Smd, narmast
rombformade, kristaller med ljusgrd nyans som dr snarlik olivin dr hercynit
(jamfor ndsta figur).

Figur 12. Samma utsnitt som i foregdende figur av V284 med genomfallande
belysning i mikroskopet. De smé hercynitkristallerna framtrdder hdr som
svarta. Olivinkristaller dr blekt olivgrona och glasfasen ljust gra.

18 GAL Rapport 2017:03
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V378
Den provtagna delen av slaggen, nira ytterkanten innehéller ett fatal
storre och flera mindre porer i vad som forefaller vara ett storre
slaggflode (fig. 4). I mikroskop kan dock flera palagrade slaggfloden
tydligt urskiljas (fig. 13). Kontakten mellan flodena definieras med
skillnader i kornstorlek, dir ytterkanterna av varje flode ar ndgot
finkornigare &n mer centrala delar i respektive slaggflode. Slaggen ar
dock genomgaende ndgot grovre dn V284 och har svalnat 1dngsammare.
Sammansattningen forefaller vara likartad i alla floden med innehall
av olivinkristaller, dendritiskt formad wiistit, rombiska
hercynitkristaller och i mindre mangd en glasfas (fig. 14). Den senare ar
i grovkornigare delar ersatt av leucit. Droppar av metalliskt jarn
upptrader sporadiskt. Langs por- och ytterkanter finns ocksé en del
fastsmalt material som sannolikt ar lera (delvis smalt).

Figur 13. I slaggen V378 ses flera pdlagrade slaggfloden nerifirdn och upp. De
kan urskiljas med hjdlp av skillnader i sammansdttning och ansamling av
porer ldngs kontaktytorna. I alla fléden ses olivinkristaller (ljust grd), en
morkare gra glasfas samt ljusare wiistit och ndgra enstaka vita droppar av
metalliskt jarn.

Jarnframstalining vid Véaringen19
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Figur 14. I hogre forstoring av slaggen V378 ses de ljust gra kristallerna av
olivin omgivna av en mérkare gra glasfas. Wiistit ses som ljusa runda
formationer; finkornigare i olivinkristallerna och grovre tillsammans med
mork leucit. Ett fatal gra-bla rombiska-kubiska kristaller dr hercynit (jamfor
fig. 11—-12).

V411

I den provtagna snittytan kan okulart kontakten mellan flera mindre
slaggfloden anas liksom ett fatal storre porer (fig. 6). I mikroskop
framtrader ocksd kontakterna vil, men inte lika markant som i t.ex.
V284 och V378.1V411 ir slaggflodena jamnare i kornstorlek och inte
lika tydliga kornstorlekskillnader med finkornigare ytterkanter finns.
Kontakterna definieras dock delvis med hjilp av anrikning av porer
ldngs kontakten (fig. 15).

Sammanséttningen ar mycket likartad i de olika slaggflodena med
forekomst av dendritiskt formad wiistit, olivinkristaller, rombiska
kristaller av hercynit och en glasfas i mindre omfattning (fig. 16).
Droppar av metalliskt jarn forekommer sporadiskt.

Islaggen finns ocksa ett inneslutet kolstycke (kvist?) diar en tunn
strimma av metalliskt jarn finns ldngs med kolstycket som visar att
reduktionen till metall har skett lokalt dven i slagguppsamlingsgropen.

56



Bilaga 7.

Figur 15. I slaggen V411 ses, som en bdage lodrdtt genom bilden, kontakten
mellan tvd slaggfloden. Den syns tydligast med hjdlp av ansamling av runda
gra porer, samt diffust nagot finkornigare ndra kontakten. I bada flodena ses
olivinkristaller (ljust grd), en mérkare gra glasfas samt ljusare wiistit och vita
droppar av metalliskt jéarn.

Figur 16. I hogre forstoring av slaggen V411 ses de ljust gra kristallerna av
olivin omgivna av en mérkare gra glasfas. Wiistit ses som ljusa dendritiska
bildningar. Till vinster en droppe av metalliskt jdrn (vit). Hercynit
forekommer som grd-bld rombiska-kubiska kristaller; centralt ses tre
tillsammans (jamfor fig. 11—12).

Jarnframstallning vid Varingen21
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V824

Aven i denna lilla slagg kan flera palagrade fldden urskiljas. Kontakterna
syns tydligt med hjilp av skillnader i kornstorlek dar kontaktyrona ar
finkornigare dn slaggstrangarnas mer centrala delar (fig. 17). Hela
slaggen ar dock mycket eller extremt finkornig vilket antyder att sm&
rannilar av slagg har stelnat mycket fort i ett forhllandevis kallt
utrymme.

Alla slaggfloden har dock likartat innehall med ldngsmala kristaller
av olivin, hercynit och en omgivande glasfas (fig. 18). Ett fatal droppar
av metalliskt jarn férekommer i varierande storlek; de storsta
ca. 0,2 mm i diameter (fig. 19).

Figur 17. I slaggen V824 ses flera pdlagrade slaggfloden nerifirdn och upp.
Kontakten mellan slaggflodena ses med hjdlp av skillnader i kornstorlek
(finkornigare i kontakten). Hela slaggen dr mycket finkornig. I hela slaggen
ses olivin (ljust grd) och en glasfas (morkare gra).
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Figur 18. I hégre forstoring av slaggen V824 ses detalj pd en av kontaktytorna
med betydligt finkornigare slagg i den nedre delen. I bdda, men tydligast i det
ouvre, forekommer de ljust gré ldngsmala kristallerna av olivin omgivna av en
morkare gra glasfas. I bada finns ocksa narmast rombformade kristaller med
ljusgra nyans som dr hercynit (Gjamfor fig. 11—12).

Figur 19. Detalj pd den finkorniga slaggen V824 med olivin (ljust grd) och en
glasfas (morkare grd) samt ndgra vita droppar av metalliskt jdrn.

Jarnframstallining vid Véaringen23
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V914

P4 slaggens snittyta ses att de smé slaggfloden som ar tydliga i
ytterkanten har byggt upp en storre, mestadels tit, slagg (fig. 9). I
mikroskop framtrader flera slaggfloden ocksa tydligt (fig. 20).
Kontakterna definieras snarare med hjilp av ansamling av porer an
skillnader i kornstorlek dven om kanterna ar négot finkornigare &n mer
centrala delar i respektive slaggflode.

Sammansattningen ar likartad i alla floden med innehall av
olivinkristaller, dendritiskt formad wiistit, rombiska hercynitkristaller
och i mindre méngd en glasfas (fig. 21). Droppar av metalliskt jarn
upptrader sporadiskt.

Figur 20. I slaggen V914 ses flera pélagrade slaggfloden nerifrén och upp. De
kan framst urskiljas med hjdlp av ansamling av porer lings kontaktytorna. I
alla floden ses olivinkristaller (ljust gra), en morkare gra glasfas samt ljusare
wiistit och ndgra enstaka vita droppar av metalliskt jarn.
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Figur 21. I hogre forstoring av slaggen V914 ses de ljust gra kristallerna av
olivin omgivna av en morkare gra glasfas. Wiistit ses som ljusa dendritiska
bildningar. Hercynit forekommer som rombiska-kubiska kristaller med ndgot
mdrkare gra nyans dn olivin (jamfor fig. 11-12, 16).

Jarnframstallning vid Varingen25
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Kemiska analyser

Resultaten fran de totalkemiska analyserna visar att samtliga slagger,
domineras av jarn (ca. 70—80 %) (angivet som Fe,Os i tabell i bilaga 3;
fig. 22). En av slaggerna, V284, har dock ligre jairnhalt dn de 6vriga (ca.
60 % Fe,05). Enligt de petrografiska analyserna saknas wiistit (FeO) i
V284 vilket kan forklara den ligre halten totaljirn. Aven V824 saknar
wiistit men det dr inte denna slaggbit som har analyserats med avseende
pé totalkemi, utan flera av de andra smaslaggerna ur fyndposten (se

fig. 7).

I 6vrigt forekommer kisel (som mest ca. 30 %, men vanligen 16—21 %
Si0,). Detta aterspeglas i forekomsten av olivin och en glasfas i
observationerna fran mikroskopet.

Jarn och kisel dr de &mnen som vanligen dominerar i slagger fran
blastjarnstillverkning och generellt dr ett métt pa utbytet av jarn -ju
lagre jarnhalt i slaggen desto battre utvinning. For dessa slagger kan
diarmed utbytet forefalla 1agt. I jamforelse med andra reduktionsslagger
(fig. 22), oavsett tidsperiod frén regionen, ser vi dock att séval de hogre
som lagre jarnhalterna forekommer i stor utstrackning.
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Figur 22. Innehdllet av kisel (som SiO:) och jérn (som Fe203) i
reduktionsslaggerna fran Viringen jamfort med reduktionsslagger fran Ndrke
och intilliggande landskap.
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I 6vrigt forekommer aluminium (8—10 % Al,O;) i halter som ar sa
pass hoga att de skulle kunna bero péa paverkan fran ugnvéaggens lera i
kombination med aluminiumforekomst i malmen men detta ar inte
studerat mer utforligt i detta sammanhang (se bilaga 2).
Aluminiumf6rekomsten syns bland annat i mineralet hercynit (FeAl,O,)
som observerats i samtliga slagger.

Mangan ar ett &mne som ar vanligt forekommande i myr- och
sjomalmer och kan variera fran nagon tiondels till tiotals procent i saval
malmer som slagger. De nu analyserade slaggerna har timligen ldga
manganhalter, men pa tva olika nivaer. Tva slagger har drygt 1 % MnO
(V378 och V824), medan de 6vriga tre har nagon eller nagra tiondels %
vilket antyder att atminstone tva olika varianter av malm har anvants.
Ett amne som i limonitska malmer vanligen ar kopplat till mangan &ar
barium. Aven barium férekommer i 13ga halter (200-365 ppm), men
det ar inte som forvantat slagger med hogst mangan som har hogst
barium. Denna avvikelse framkommer tydligare nar vi jamfor med
referensslagger med stor spridning i mangan- och bariuminnehall, bl.a.
frdn manga lokaler i Narke (fig. 23). Till dessa hor ett stort antal lokaler i
Viby socken som ocksé har stor spridning i tid fran dldsta till yngsta
jarnalder. Bland dessa finns slagger som har MnO-halter upp till 20 %.
Proportionen mellan mangan och barium ar dock likartat. De tva
slaggerna fran Viringen i Odeby med hogst manganhalt kan Gversiktligt
ses folja samma mdonster. For analyserade slagger fran Ostergotland
framtrader ett annat generellt monster med kraftigare 6kning av barium
for 6kande manganhalt. Principiellt ses samma monster, eller annu
kraftigare bariumokning, for de tre slaggerna fran Varingen med lagst
manganhalt. Aven ett fatal slagger, och malmer (rédjord) fran
Viastmanland, fran dldre jarnélder i Roda Jorden-omrédet i
Skinnskattebergs och Ramsbergs socknar, uppvisar motsvarande
tendens (Grandin m.fl. 2000). Darmed inte sagt att malmerna som
anvants i Varingen har koppling vare sig till Roda Jorden eller till
omraden i Ostergotland, snarare stirker det tolkningen om att det ror
sig om en annan malmbildning for slaggerna V284, V411 och V914, dn
den som anvints i korningar dar slaggerna V378 och V824 har bildats.

Jarnframstallning vid Varingen27
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Figur 23. Innehdllet av mangan (som MnO) och barium (som Ba) i
reduktionsslaggerna fran Viringen jamfort med reduktionsslagger fran Nirke
och intilliggande landskap. Nagra slagger, bl.a. fran Nérke och Ostergétland
har extremt héga halter av bdde mangan och barium. De flesta har dock
betydligt lagre innehdll varfor en detalj fran rutan i ovre diagrammet visas i

nedre for att bdttre se de aktuella slaggerna. Linjerna i det 6vre diagrammet

antyder generellt olika forhallanden mellan mangan och barium mellan i
slagger fran Niirke och Ostergdtland
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Aven nir vi jAmfor andra Amnen i slaggerna framkommer en
uppdelning i tva (minst) grupper av slagger. Slaggerna V378 och V824
med olika former, som kommer frén anldggningar (ugnar?) alldeles
intill varandra uppvisar likheter dven vad giller laga halter av
sparamnet vanadin jamfort med de tre 6vriga. De har ocksa hogre
innehall av séllsynta jordartsmetaller (REE) dn de andra tre. Vidare kan
vi notera att V378 och V824 dessutom har betydligt hogre innehall av
fosfor (ca.2 % P,Os) jamfort med ovriga tre (ca. 0,3 %). Fosfor kan ocksa
vara knutet till malmen. Motsvarande halter av fosfor, i kombination
med manganhalter (fig. 24) av samma storleksordning finns fran tre av
de jarnframstillningsplatser som undersoktes i Viby socken i Narke pa
1990-talet (anldggningarna 914, 915 och 916 pa omrade Skivi B). Tva av
anldaggningarna (914 och 915) har dateringar till 7—800-tal e.Kr. men
fran anldggning 916 har inga prover for datering analyserats.
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Figur 24. Innehdllet av mangan (som MnO) och fosfor (som P20s) i
reduktionsslaggerna fran Viringen jamfort med reduktionsslagger fran Nirke
och intilliggande landskap. De slagger (markerade med ellips) som har
motsvarande halt av bade mangan och fosfor som V37 och V824 frdan Viringen,
kommer fran tre anldggningar i Viby socken (Skdvi B914, 915 och 916).
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Figur 25. Innehallet av vanadin (V) och krom (Cr) i reduktionsslaggerna frdn
Viringen jamfort med reduktionsslagger fran Ndrke och intilliggande
landskap. Framforallt slaggerna V284 och V411 utmdrker sig med de hégsta
noterade vanadinhalterna 1 hela jamforelsematerialet. Hoga halter av vanadin
1 kombination med hoga halter av krom forekommer i slagger frdn Norra
Sjohagen i Fagersta socken, Vistmanland (se text).

Slaggerna V284 och V411, och i viss man V914, har hoga halter av
sparamnet vanadin — betydligt hogre dn vad som har noterats i ndgon
tidigare analyserad slagg fran Nirke (fig. 25). De enda slagger i regionen
som nér ens i narheten av detta ar tva slagger fran den vendeltida
jarnframstéllningsplatsen Norra Sjohagen i Fagersta socken i
Vastmanland (Forenius & Ogenhall 2014). Men slaggerna frén Norra
Sjohagen har samtidigt betydligt hogre innehall av krom vilket slaggerna
fran Viringen inte har. Vad som orsakar dessa extremt hoga
vanadinhalter dr dock oklart.

Inom gruppen av slagger med 1aga manganhalter, V284, V411 och
V914 som kommer fran tre ugnar pé rad i nordsydlig utbredning (jamfor
aven tolkningsbild; fig. 14 i Forenius & Ogenhall 2014), finns stora
likheter men ocksd en del mindre avvikelser som gor att de inte ar helt
lika. Om flera slagger hade analyserats fran varje ugn ar det mojligt att
motsvarande skillnader skulle ha noterats dven inom respektive ugn,
fran samma process. Sannolikt har ddrmed de tre ugnarna anvéant
samma variant av malm, men det dr mgjligt att den ar upptagen och
rostad vid olika tillfallen.
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Diskussion & tolkning

I det arkeometallurgiska materialet som har granskats och analyserats
ar det jarnframstéllning i blastugn som dominerar bilden. Samtliga
slagger, saval storre slagger som de smé stearinformade
slaggstriangarna, ar karaktaristiska for slagger fran blastugn med
slagguppsamlingsgrop (eller underliggande slagguppsamlingsutrymme).
I slaggmaterialet finns inget som visar tecken p& smide. Aven i de
anldggningar som inledningsvis tolkats vara &dssjor fanns enbart
reduktionsslagger. Analyserna av den tekniska keramiken ger dock en
nagot utvidgad bild av aktiviteterna. Aven bland detta material
dominerar fragment som entydigt ar ugnsvaggsbitar; ocksa fran
anldggningar som preliminirt tolkats vara dssjor (som A274). I
materialet frin en annan formodad dssja (A386), med kraftigt forglasat
material, finns dock ingen teknisk keramik som ar mgjlig att utvardera.
Frén nagra anldaggningar (A274, A284 och A411) — alla med typiska
reduktionsslagger och ugnsvaggsbitar — finns dock enstaka fragment
som inte ar karaktiristiska ugnsviaggar, utan mojliga fragment av
assjefodring (se resultat i bilaga 4). Forekomsten innebir dock inte att
anldggningarna skulle vara dssjor. I anlaggningarna forekommer inte
enbart ugnsviggs- och dssjefragment utan ocksa nagra fragment som
snarare ar klinelera (A284 och A411) varfor sekundar placering av
materialet kan vara en mojlighet.

Analysresultaten fran den tekniska keramiken visar ocksé att
ugnarna var byggda av en mycket likartad lera, som dessutom har sin
motsvarighet i lerprov fran platsen (bilaga 4). Ett antal observerade
pinnavtryck tyder ocksé pa att ndgon form av vidjekonstruktion har
ingatt i ugnskonstruktionen. Sannolikt har ugnarna anvants flera
génger, dven om det i materialer som har undersokts inte finns négra
tecken péa reparationer.

Analyserna av slaggerna visar vidare tvé olika grupper med avseende
pa kemisk sammanséttning. Skillnaden finns i flera karaktaristiska
huvud-och sparamnen och visar att &tminstone tva olika malmer har
anvants. Till den ena gruppen hor slagger fran tva narliggande
anldggningar (A378 och A824), med bl.a. hogre mangan och fosfor d4n de
ovriga tre slaggerna. De senare kommer frén varsin ugn vilka
dokumenterats lings en rad i nordsydlig riktning pa den undersokta
jarnframstillningsplatsen (bilaga 1). Ett hogre fosforinnehall i slaggerna
skulle ocksa kunna antyda att fosforjarn har tillverakts. Det finns dock
inga metaller bland fyndmaterialet som skulle kunna bekrifta detta. Att
flera malmer har anvints inom en och samma jarnframstéllningsplats ar
inte ovanligt. I detta fall ar det dock markanta skillnader som det ar
tveksamt om sddana kan aterfinnas inom en och samma malmtakt. Ett
principiellt likartat fenomen har nyligen noterats for en
jarnframstillningsplats utanfor Askersund (Ona socken) dér tv
ugnsomraden uppvisade slagger med savil olika morfologi som kemi.
Dessutom visade det sig att jarnframstéllningen skett vid tva helt skilda
tidpunkter — tidig romersk jarnéalder respektive vendel-vikingatid
(Grandin m.fl. 2014, Karlsson 2016). Om motsvarande kronologiska
skillnad finns for jairnframstillningen vid Varingen ar inte kint.
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Bilagor
Bilaga 1. Plan 6ver undersokningsomradet

Plan 6ver undersokningsomrédet, tillhandahallen av
uppdragsgivaren. Analyser har gjorts av arkeometallurgiskt
material fran flera av blastugnarna.
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Bilaga 2. Allmant om slagger fran jarnframstallning

Slagg bildas bl.a. som biprodukt, eller avfall, vid en mangd metallurgiska
processer. Vid savil jarnframstaillning som jarnsmide bildas slagger.
Dessa har olika former, uppbyggnad och kemiskt innehéll beroende pa
vid vilken process de har bildats och/eller i vilken utstrackning som
rester av malm, medf6ljande fororeningar eller gjorda tillsatser har haft
inverkan.

Jarnframstéllning har skett med tvd huvudtyper av framstéllning.
Den aldre jarnframstéllningen, fran yngre bronsélder och framét, dgde
rum i sma schaktugnar, sa kallade blastugnar dar malmen (med trikol
som brénsle) reducerades till metalliskt jarn med vanligen inget eller
lagt kolinnehall (stal). Den bildade jarnluppen, som ej varit smalt, var
vanligen rik pa slagg och behdvde rensas (primarsmide) innan det
egentliga smidet (sekundiarsmidet) kunde ta vid. Forutom jarn bildades
aven slagg, si kallad reduktionsslagg, som rann ned och stelnade i
ugnens nedre del till stérre homogena bottenslagger eller sma
stearinliknande formationer. Mindre vanligt var ocksa att slaggen
tappades ut ur ugnen. Blastugnen kordes huvudsakligen pa limonitiska
malmer, dvs. sjo- och myrmalm, eller rédjord. Under 1100-talet avlistes
blastugnen successivt av den storre masugnen som drevs vid hogre
temperaturer, vanligen med bergmalm som ravara. Metallen som
reducerades fram har var smalt tackjarn med en hog kolhalt. Detta
hyttjarn behovde farskas, dvs. avkolas, innan det kunde smidas vidare.
Slaggerna som bildades i masugnen tappades ut ur ugnen och var
jarnfattigare och littare dn de fran blastugnen.

Bland kemiska huvuddmnen dr det vanligen jarn och kisel som
forekommer i hogst halter (bilaga 3) i slagger fran jarnframstéllning i
blastugn (reduktion) samt i smidesslagg. Dessa Amnen utgor i stora drag
ett indirekt métt p jairnframstillningens effektivitet och teoretiskt
resulterar detta generellt i en hogre halt av kisel i slaggen ju mer jarn
som har utvunnits som metall f6r en och samma jarnhalt i en malm. I
hyttslagger (frdn masugn) ar dock generellt jarnhalten l4gre och
kiselhalten hogre, detta pa grund av hogre utbyte och annan malm m.m.
Andra huvudelement, t.ex. aluminium, kalcium och kalium kan
forekomma savil i malmer som i ugnsvaggar och brénsle och bidra med
komponenter till slaggen. Bidraget frdn annat &n malm bed6ms ofta som
marginellt men ska inte underskattas. Andra &mnen som dock kan vara
betydligt intressantare att knyta till malmen ar t.ex. mangan, fosfor,
titan och magnesium. De kan férekomma fran nagon tiondels
viktprocent upp till ndgra procent, eller som fér mangan till och med
tiotals viktprocent (som MnO). Fosfor ar ocksd ett amne som ar vanligt
forekommande i limonitmalmer och ett hjalpmedel {or att sirskilja olika
malmomraden &t. Fosfor har ocksa en effekt, mestadels positiv, pa det
tillverkade blastjarnet genom att bidra till ett hardare, men fortfarande
segt, jarn jamfort med det fosforfria jarnet (vid 14ga halter). Fosfor
fordelar sig under jairnframstillningsprocessen mellan metall och slagg
varfor en forhojd fosforhalt i blastslaggen kan signalera att fosforjarn
har tillverkats. Fosfor forekommer dock aldrig i hyttjarn, av kvalitetsskal
har fosforinnehallande malmer noga undvikits i masugnsprocessen.

Jarnframstalining vid Varingen35
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36 GAL Rapport 2017:03

Fosfor i ett jirn antyder dirmed indirekt att det ir ett blistjarn. Amnen
som forekommer i betydligt lagre halter, s.k. spdramnen (nedre delen av
analystabellen) kan vara av betydelse for att jamfora slagger med
varandra och med malmer for att se om det finns ett mojligt 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). Andra &mnen som kan vara
viktiga att jamfora ar nickel (Ni), vanadin (V), kobolt (Co) och krom
(Cr), liksom gruppen sillsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements —
REE¥).

*Evensen N.M., Hamilton P.J., and O'Nions R.K. 1978. Rare-earth
abundances in chondritic meteorites. Geochimica et Cosmochimica Acta
42, 1199-1212.
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Bilaga 3. Radata kemisk analys av slagg
Prov V284 V378 V411 V824 V914

SiO, 29,5 21 16,1 18,6 204
TiO, 0,25 0,19 0,17 0,21 0,24
AlLO; 10,25 9,02 7,93 9,6 7,99
Fe, 05 59,7 70,1 79,3 69,7 741
MnO 0,23 1,04 0,12 1,53 0,39
MgO 0,51 0,51 0,26 0,52 0,49
CaO 1,23 0,98 0,97 0,98 0,8
Na,O 1 0,34 0,37 0,38 0,56
KO 1,7 1,07 0,95 1,02 0,9
Cr,03 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01
P,Os 0,26 1,97 0,32 191 0,23
SrO <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
BaO 0,04 0,03 0,02 0,038 0,02
C 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02
S 0,02 0,01 0,05 0,03 0,03
Loss -5,76 -569 -6,35 -5,65 -6,69
Sum 98,92 100,6 100,17 98,84 99,5
Li 10 10 10 10 10
Be

Sc 7 9 4 11 7
\% 624 129 831 182 391
Cr 50 30 50 30 70
Mn

Co <1 7 <1 2 4
Ni 1 3 1 2 <1
Cu 1 14 2 36 4
Zn <2 53 <2 26 4
Ga 8,1 8,3 4,9 8,3 8,9
Ge <5 <5 <5 <5 <5
As 0,4 5,2 0,2 3 0,2
Se 1,3 5,2 1,3 5,1 1,2
Rb 64,6 43,2 25 36,4 355
Sr 85,7 50,9 48,6 53,3 48,1
Y 21,5 101 19,2 107,5 16,7
Zr 90 84 55 108 82
Nb 8,2 8,1 6,5 11 6,8
Mo <1 9 <1 2 <1
Ag <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05
In 0,006 0,013 <0,005 0,009 0,012
Sn 2 2 1 2 1
Sb <0,05 0,12 <0,05 0,09 <0,05
Te 0,03 0,17 0,03 0,1 0,05
Cs 2,09 1,58 0,43 1,34 2,39
Ba 365 296 214 256 200
La 27,5 103 21,9 116 26,6
Ce 73,2 305 60,1 425 108,5
Pr 7,88 349 7,83 39,1 8,68
Nd 33,9 128,5 30,1 146,5 33,7
Sm 6,78 27,9 6,57 31,3 6,59
Eu 1,2 3,61 1,03 3,95 1,08
Gd 573 243 541 271 57
Tb 0,94 3,98 0,87 459 0,78
Dy 4,79 24,2 515 26,2 4,3
Ho 0,95 4,34 0,93 4,82 0,8
Er 2,76 12,85 2,82 14,3 2,26
Tm 0,39 1,91 0,44 2,1 0,3
Yb 2,73 13,15 3,1 14,75 2,35
Lu 0,39 1,97 0,47 2,24 0,31
Hf 2,8 2,4 1,6 3 2,8
Ta 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5
W 2 7 2 7 1
Re 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001
Hg 0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,009
m 0,04 0,03 <0,02 0,02 0,02
Pb 6 13 3 13 5
Bi 0,02 0,13 0,01 0,09 0,01
Th 23,7 15,8 20,9 56,1 27,5
U 8,07 18,25 799 225 582
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Bilaga 4. Ugnsvaggar och annan teknisk keramik fran Varingen (Ole Stilborg, SKEA)

Inledning

Pa uppdrag av GAL har SKEA specialregistrerat och analyserat prov av teknisk keramik fran lokalen
Viringen, Odeby sn, Nirke. Provet r ett urval av fyndmaterialet fran platsen, dar flera anldggningar
tolkade som jarnreduktionsugnar (A284; A411) och mdjliga smidesassjor (A274; A386) undersoktes.
Studiet av den tekniska keramiken ska supplera de metallurgiska analyserna och inga i den samlade
analytiska utvarderingen.

Fragestallningar

* Kan bestamningen och analyserna av proven av teknisk keramik bekrafta/avfarda tolkningarna av
de undersdkta anlaggningarna?

* Finns rester av dssjefodring bland provmaterialet?

* Av vilket material har ugnsvaggarna uppforts? Och dverensstimmer detta med nagot av de lokala
lerproven, som ingar i analyserna?

* Vad sager ugnsvaggarnas funktionsspar om reduktionsprocessen? Och finns spar av reparation av
ugnsvaggen?

Metod
Specialregistrering

Godsets parametrar, fragmentens storlek och form; branningssparen och férekomsten av rester av
metall och slagg bildar bas for en sortering av materialet. Detta ar utgangspunkt for saval sortering
som tolkning. En viktig parameter pa ugnsvaggsfragment ar varmegradienten fran insidan dar
temperatur- och flusspaverkan ar som stérst till den ytterst bevarade delen av ugnsvaggen (vanligtvis
mitten av ugnsvaggen dar vidjekonstruktionen brukar vara placerad). Temperaturpaverkan fran
processen inne i ugnen, kontakten med metall och eventuell ateranvandning av ugnen ar avgérande
for tjocklek och utseende pa den forglasade eller enbart sintrade zonen fran insidan och in i
ugnsvaggen. Darnast foljer en lagre brant zon — oftast sintrad — som har reducerats av atmosfaren
inne i ugnen. Tjockleken pa denne zon plus tjockleken av den forglasade zonen anger hur langt in
ugnsvaggen branns under reducerad atmosfar vilket kan ses som ett relativt mal pa effektiviteten av
ugnens reduktionsfunktion. Darefter foljer en lagre brént, oxiderad zon som branns av varmen fran
processen men under oxiderande betingelser bestamt av luft fran ugnens utsida.

Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop

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

Termiska analyser

Genom att brdnna redan brinda keramiska fragment i hundra graders steg upp till 1000°C och
registrera fargutvecklingen med Munsell Soil Color Chart, kan den ursprungliga
branningstemperaturen bestimmas med ca. 100°C noggrannhet — Thermal Colour Test (TCT)
(Hulthén 1976). Nar den ursprungliga branningstemperaturen overskrids resulterar detta i en tydlig
dndring av den ursprungliga fargen. Branningstemperaturen har da legat mellan den senaste
avldsningen av en oférandrad firg och avldsningen da en fargférandring har intratt. Over 1000°C
registreras sintringsférloppet fram till provets smaltpunkt i 50°C intervall. De termiska analyserna har
utforts av A. Lindahl, Keramiska Forskningslaboratoriet, Lunds Universitet och utvarderats av SKEA.

Registrering av provmaterialet
A274 (dssja?)

A. Elva sma fragment (< 2 cm?) som mestadels &r forglasade men aven ligre branda ingar. Inga
tydliga dssjefodringsbitar eller ugnsvaggsrester kan urskiljas.

B. Fem bitar lagre brand, fin, siltig lera (storsta bit 3 x 2,5 x 1,5 cm) utan formspar eller
varmegradient. De ar delvis oxiderade, delvis reducerade. De kan inte bestimmas narmare. TCT och
sintringsprov har utforts for jamforelse av lerans termiska egenskaper.

C. En bit delvis sintrad, fin, siltig lera (3 x 2,5 x 1,5 cm) med ett majligt, smalt pinnavtryck.

D. Tva helt forglasade, delvis blasiga bitar (storsta 3,5 x 3 x 2 cm). Lerans karaktar kan inte bedémas
pa grund av forglasningen. P3 ett stycke finns antydan till varmegradient fran ojamn foérglasad insida
med mera kompakt férglasning till mera blasig struktur, som sannolikt utsatts for lagre
temperatur/flussats mindre. Stycket ar ingen dssjefodring men snarare en bit ugnsvdagg om an o-
karakteristisk.

E. Tva konglomerat av forglasad lera och slagg (storsta 4 x 3 x 2,5 cm). Dessa hor battre hemma i
miljon i en jarnreduktionsugn an smidesmiljon.

F. Ett 6 x 4 x 3 cm stort ugnsvaggsfragment med tydlig varmegradient med 10 mm bred forglasad zon
langst in, foljd aven 6 mm bred, sintrad och nagot blasig, reducerad zon; foljd av en 14 mm bred
lagre brand, reducerad zon (fig.4). Leran &r fin, siltig med en del roda flackar. Tunnslipsanalys har
utforts.

G. Ett 4 x 2,5 x 3,5 cm stort fragment som kan vara en del av en dssjefodring. Det har en tydlig
varmegradient med en intill 17 mm bred, delvis rodaktig, férglasad zon vid insidan féljd av en intill 3
mm bred reducerad zon och en 15 mm bred oxiderad zon (fig.4). Leran &r fin, siltig och nagot
finsandig med enstaka réda flackar. Tunnslipsanalys har utférts. Beskrivningen av varmegradienten
har baserats pa tunnslipet da provet verkar ha utsatts for en sekundéar oxideringen som maskerat
reduktionen inne i provet.

Jarnframstallning vid Varingen39
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F284 (ugn)

A. Ett 7 x 6,5 x 6,5 cm stort fragment av en ugnsvagg gjord av en fin, siltig lera med enstaka roda
flackar. Stycket har en tydlig varmegradient fran en intill 25 mm bred férglasad, blasig zon langst in
foljd av en intill 15 mm bred reducerad zon och darpa en intill 25 mm bred oxiderad zon (fig.4). | den
smala delen av stycket langst fran den forglasade insidan ses en konkavitet som kan vara resterna av
ett pinnavtryck. Detta tyder pa att ugnsvaggen pa detta stélle kan ha varit omkring 12 cm tjock. | den
forglasade insidan finns sma insmalta slagginklusioner.

B. Ett 5 x 5 x 4,5 cm stort fragment av en ugnsvéagg gjord av en fin siltig, lite finsandig lera (Ett 3 mm
stort sandkorn) med en hel del roda flackar. Stycket har en tydlig varmegradient. En sintrad,
uppsprucken insida 6évergar i en reducerad, lagre brénd del, som ar nastan 45 mm bred och forst
langst ut avldsas av en millimetersmal delvis oxiderad, delvis reducerad zon (fig.4).

C. Ett 6 x 4 x 3,5 cm stort fragment av en ugnsvagg gjord av en fin, siltig, lite finsandig lera med
enstaka roda flackar. Stycket har en tydlig varmegradient fran en mycket ojamn, blasig insida med
slagginslag. Den foérglasade zon ar 15 mm bred och foljs av en intill 10 mm bred sintrad och
reducerad zon vilken 6vergar i en 10 mm bred, relativt lagbrdnd, oxiderad zon (fig.4). | denna del,
langst fran den forglasade insidan, ses en avlang konkavitet som kan vara resterna av ett pinnavtryck.
Tunnslipsanalys har utforts.

D. Ett 7,5 x 4 x 3 cm stort stycke, oxiderad brand, fin siltig lera med enstaka réda flackar. Ingen tydlig
varmegradient.

E. Ett 5 x 5 x 3,5 cm stort stycke brand, fin, siltig och lite finsandig lera med enstaka réda flackar.
Stycket har ett stort tydligt pinnavtryck med en diameter pa 2 cm medan resten av ytan ar brottyta
(fig.1). Stycket &r delvis reducerat, delvis oxiderat brant med vissa hardare branda omraden — bla.
delar av pinnavtrycket vilket visar att det rér sig om sekundar paverkan. Stycket kan vara en lagbrand
del av en ugnsvagg som forst efter schaktet har brutits ner har brants sekundart — eller vara en
klinelersrest som har utsatts for sekundar branning (jmf fynd fran A411 nedan).

Figur 1. Prov E fran
A284. Tva centimeter
brett pinnavtryck i vad
som kan vara en
sekundart brand
klinelersrest.

F. Ett 3,5 x 2,5 x 2 cm stort, oxiderat brant fragment av fin, siltig lera med enstaka réda flackar.
Stycket har en plan yta och pa den motsatta sidan en fordjupning som kan vara ett pinnavtryck. Det
finns ingen tydlig varmegradient. TCT och sintringsprov har utférts for jamforelse av lerans termiska
egenskaper.
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A386 (dssja?)

Proven bestod av slagg och enstaka konglomerat dominerade av slagg med lite férglasad keramiskt
material. Det finns saledes ingen teknisk keramik att utvardera.

A411 (ugn?)

A. Elva mindre — upp till 4 x 3 x 2 cm stora fragment av lagbrand, oxiderad, fin, siltig lera med enstaka
roda flackar. Det storsta och ett mindre fragment har en plan yta medan ett tredje fragment har en
kavitet som kan vara ett pinnavtryck. | 6vrigt finns inga formade ytor. Ingen av bitarna har
temperturgradient.

B. En 3,5 x 3 x 1,1 cm stor oxiderat brand bit med plant stenavtryck pa ena sidan och ett kraftigt
pinnavtryck (2,5 cm i diameter) pa andra sidan. Stenavtrycksytan ar delvis sintrad (oxiderad) men i
ovrigt ar stycket brant vid relativ 1ag temperatur och det finns ingen tydlig varmegradient. Detta ar
saledes snarare en klinelersdetalj som bradnts sekundart an ett ugnsvaggsfragment. Leran ar fin, siltig.

C. Det 5,5 x 3,5 x 4,5 cm stora fragmentet har fem pinnavtryck — samtliga ca 2 cm i diameter. Fyra av
avtrycken sitter vinkelratt pa det femte och langsta avtrycket — ett pa ena sidan och tre pa den andra
(fig.2). Stycket av fin siltig lera med enstaka roda flackar har brants oxiderat till en temperatur under
sintringsgransen forutom en mindre brottyta bredvid stoérsta pinnavtrycket dar godset ar delvis
forglasat. Detta ar entydigt resultatet av en senare branning av stycket. Framst de komplexa
pinnavtrycken visar pa att det ror sig om en bit klinelera — sannolikt fran nagon byggnadskonstruk-
tion. Se vidare diskussion nedan.

Fig.2. Prov C fran A411.
Foton frén tva vinklar av
klinelersfragment med
komplexa pinnavtryck

D. Ett 2,5 x 2 x 1,5 cm stort fragment har en sintrad, latt blasig yta och en varmegradient dar den 5
mm breda sintrade zonen féljs av en 10 mm bred, reducerad, lagre brand zon. Leran ar fin, siltig.
Detta kan vara ett ugnsvaggsfragment. TCT och sintringsprov har utforts for jamforelse av lerans
termiska egenskaper.

E. En 2 x 1,5 x 2 cm stor bit har ett koniskt tvarsnitt dar den bredaste dndan ar en svart, forglasad latt
blasig yta (fig. 3). Varmegradienten bestar av en intill 7 mm bred svart zon, f6ljd direkt aven 13 mm

Jarnframstallning vid Varingen41
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bred lagre brind, oxiderad zon. Kombinationen av svart férglasning som 6vergar direkt i en oxiderad
lagre brand del talar mest for att detta kan vara ett litet dssjefodringsfragment.

Fig. 3. Prov E fran A411.
Litet fragment med svart
glas-zon och i dvrigt
oxiderad — mojligt
assjefodringsfragment.

Diskussion av registreringsresultaten

Proven fran A284 stammer val 6verens med det forviantade keramiska fyndmaterialet fran en
schaktugn. Minst ett fragment fran A274 ar ett ugnsvaggsfragment av samma typ som de i A284 och
flera av de andra forglasade fragmenten hor battre hemma i jarnframstallningsmiljon an i
smidesmiljon. Bara ett stycke (G) kan majligen vara ett dssjefodringsfragment. Fynden fran A274
framstar saledes mera som en ansamling avfall av teknisk keramik fran olika typer av anlaggningar
men framst fran ugnskonstruktion.

Fynden fran A411 ger samma intryck av sammanforda fragment fran olika anlaggningar, dar
klinelersstycket med komplexa pinnavtryck ar det mest framtradande. Schakt till jarnreduktionsugnar
har gjorts pa ganska olika satt (Forenius et al 2008, 44ff), men an sa lange har en tredimensionell
vidjekonstruktion inte observerats. Darmed inte sagt att detta inte skulle vara mojligt men vi behéver
forst se den i ett typiskt ugnsvaggsfragment innan vi kan bekréfta existensen av en sadan
konstruktion. Har ror det sig entydigt om ett sekundart brant fragment. | fyndmaterialet finns dven
en liten bit med viarmegradient och en liten bit med svart forglasad insida. Ddrmed kan man inte
utifran den tekniska keramiken bestimma anldaggningen som antingen ugn eller dssja. Snarare ser det
ut som material man kan férvanta i ett slaggvarp. Slutligen fanns det bland proven fran A386 ingen
teknisk keramik att utvardera.

Pa ugnsvaggsfragment fran A274 och A284 kunde varmegradienten fran en sintrad/smalt insida till
en yttre oxiderad brottyta beskrivas och kvantifieras. Forhallandet mellan ugnsvagsfragmentens
totala tjocklek (oftast avstandet fran insidan till ca mitten av den ursprungligliga ugnsvaggen) i
forhallande till bredden av den reducerade zonen fran insidan in i godset ar ett matt pa hur effektivt
reducerande schaktets atmosféar ar i relation till virmepaverkan pa ugnsvaggen (temperatur och
processens varighet). Data fran en rad olika fynd har visat pa en positiv korrelation mellan dessa tva
matt. Data fran Varingens ugnsvaggsrester placerar sig i narheten av huvudsvarmen med undantag
for ett av proven fran A284 (Prov A). Detta prov har ett pinnavtryck pa brottytan motsatt insidan
vilket visar att varmen i detta fall natt helt in till mitten av schaktvaggen dar vidjestrukturen suttit.
Denna anomali kan vara ett rent tillfille eller ett resultat av flera anvandningar av ugnen. Aterigen
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med undantag for detta prov finns det en extra bra 6verensstimmelse med data fran ugnarna fran
Via Lekeberg, Narke (Stilborg 2017), vilket vi ska aterkomma till.
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Fig. 4. Diagram 6ver forhallandet mellan ugnsviggsfragmentens totala bevarade tjocklek och bredden pa den
reducerade zonen riknat fran insidan for prov fran Viringen och jaimforelse-material

Lerprov

Tva lerprov (Pm 1090 vid A363 (II) och PM 1091 vid A314 (l)) fran undersdkningsomradet ingar i
analysunderlaget. Lerorna fuktades och knadades till en Iamplig konsistens. Bada éar relativt fina,
siltiga leror inklusive lite finsand och har bada bra plasticitet. Det finns smarre skillnader men inget
som skulle vara av betydelse fér anvandning till ugnsvaggar och fodring. Provbriketter gjordes av
bada och termiska analyser utférdes pa dessa. Leran Pm 1090 valdes sedan for tunnslipsanalys
eftersom den ansags stimma bast 6verens i grovlek med ugnsvaggarna.

Analysresultat
Termiska analyser

Andamalet med de termiska analyserna &r att fastsla om n&got av de tva lokala lerproven kan ha varit
anvant som ramaterial for ugnsvaggarna. Och om s3a ar fallet, att anvanda de termiska resultaten
rorande lerans utveckling av branningsfarg och refraktiva egenskaper med branningstemperaturens
stegring for att bestimma ugnsvaggarnas maximala och faktiska branningstemperaturer. TCT-
analysen (Munsell 1975) av de bada lerproven visade pa ganska tydliga skillnader sarskilt inom
intervallet 900-1000 grader C, dar lera |l visar tydliga tecken pa sintringsintervallets bdrjan genom att
morkna (fallande varde i Value och stabilisering i Chroma-variablen) medan lera | inte visar nagra
sadana tendenser vilket betyder att sintringen forst paborjas vid hogre temperaturer (fig.5).
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TCT- analyserna av oxiderade, lagre branda delar av prov B fran A274, prov F fran A284 och prov D
fran A411 ger information om dessa delars branningstemperatur. A274,B forandrar inte farg upp till
1000°C och har darmed utsatts for minst 1000°C. For A284,F sker en tydlig fargandring vid 700°C,
vilket betyder en temperatur pa mellan 600 och 700°C. Provet A411,D har en sédregen, ojamn
fargutveckling fram till 600-700°C som gor det svart att fastsla en precis branningstemperatur 6ver
denna grans. De tva senare proven har fargkoderna (*Munsell 1975) 276 och 278 for 900 respektive
1000°C vilket matcher fargutvecklingen fér lera | (PM 1091) (fig.5). Aven prov A274,B har fargkod 278
for 1000°C och den termiska analysen talar darmed for ett lokalt rdmaterialursprung.

£ Fiy |

W L [ i q L} 1 -y I

G

Fig. 5. Diagram 6ver fargutvecklingen vid branningen av lerprov I (Pm 1091). Férgkoderna for 900 och
1000°C har markerats. Dessa stimmer dverens med fargutvecklingen hos de keramiska proven.

Resultaten av sintringstestet

Analysen bekraftade att branningstemperaturen for A274,B Iag pa 1000°C da fargen hade andrats vid
1050°C. Samtliga tre prov av teknisk keramik och de tva lerproven hade samma sintringsintervall med
blank yta vid 1100 grader, deformering vid 1200 grader smaltning och blasbildning mellan 1250 och
1300 grader och slutligen férglasning vid 1350 grader. Detta ar en normal utveckling for en kvartar
lera. Nar det géller schaktvdggar har dock kontakten med jarnoxid en betydande flussande effekt
vilket innebar att lerans sméltpunkt sanks. Denna effekt forstarks ytterligare vid en ateranvandning
av ugnen.

Schaktvaggsfragmenten fran Varingen med tydlig férglasning och deformering bor med hansyn tagen
till flusseffekten ha utsatts for temperaturer upp till 1200°C medan de fragment som enbart har en
tunn foérglasning (exempelvis A274,G) sannolikt natt omkring 1100°C. Rimligen kan det rora sig om

! Dessa siffror ér en forenkling dar 2" star for 5YR i Munsell’s system.
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ovre delar av schaktet med storre avstand till blasteringang(ar) dar temperaturen har varit som hogst
och kontakten med den flussande jarnoxiden som mest markant.

Tunnslipsanalyser

Tunnslip har gjorts och analyserats for tre prov av teknisk keramik (A274,F; A274,G; A284,C) och ett
brant lerprov (Pm 1090). De detaljerade resultaten redovisas pa fyra datablad. Har sammanstalls och
diskuteras resultaten.

De tva proven av ugnsvagg fran A274 (Ts 1 & 2) har gjorts av samma grova, sorterade(?) lera, som ar
mycket rik pa silt, innehallar en del finsand och nagra fa sandkorn. De senare ar sa fa att man kan
beteckna leran som sorterad. Den maximala kornstorleken ar 2,2 respektive 2,4 mm. Leran har
saledes en hog andel icke-plastiska inklusioner (grov) varav huvudparten dock ar mycket sma. Samma
lera uppfattades makroskopiskt som fin eftersom den stora mangden av silt inte kan uppskattas utan
analys. Sandkornen ar i flera fall bergartsfragment med granitisk sammansattning.
Finsandsfraktionen omfattar en del av morka mineral, som ndstan uteslutande &r av hornblende.
Enstaka korn av zirkon och stérre muskovitkorn férekommer. Leran &r glimmerhaltig och
jarnoxidhaltig med en del jarnhydroxidkon-centrationer (jmf de makroskopiskt synliga réda
flackarna). Ingen ytterligare magring har tillsatts. Bortsett fran enstaka mindre lerkértlar dr godset
valhomogeniserat. Under processen har mindre mangder av slagg trangt intill 1- 2 cm in i
schaktvaggen. Det finns inga tydliga tecken pa reparationer av vaggen. Efter att schaktet har gatt
sonder har material fran omgivningen trangt in i sprickor och halrum pa bada prov och hér finns en
tydlig skillnad mellan proven dar det sekundéra materialet i prov G innehaller en stor mangd
trakolsfragment (upp till millimeterstorlek) medan detta inte ar fallet i prov F. Kan detta bero pa att
de tva proven har hamnat vid olika tillfallen i olika lager dar det ena lagret varit trakolsrikt?

Provet fran A284 (Ts 3) bestar mineralogiskt av samma lera som de tva proven ovan. Den ar dock
mellangrov snarare dn grov och den maximala kornstorleken &r lite mindre (1,3 mm). Enstaka korn av
flinta forekommer har, men det utgor ingen storre skillnad. Ingen ytterligare magring har tillsatts. En
remsa av slagg ca 0,5 cm inne i godset, fran den férglasade insidan raknat, 4r med storsta sannolikhet
intrangt material och inte ett tecken pa nagon lagning av schaktvdggens insida.

Det bréinda lerprovet (Ts 4, Pm 1090) ar ndra nog identiskt med leran som anvants till ugnsvaggen i
A274 saval med hansyn till sortering som mineralogi. Den maximala kornstorleken motsvarar dock
den i A284’s lera (1 mm). | lerprovet finns ocksa en del lerkortlar (ofta jarnoxidrika) som saledes ar en
del av rdmaterialets egenskaper snarare an ett resultat av ramaterialbearbetningen.

Jamforelse med Via Lekeberg

En nyligen utford analys (Stilborg 2017) av ugnsvaggsfragment fran Via Lekeberg, Lekeberg sn, Narke
ca 6 mil vsv om Varingen visade att man har anvant en lera med samma sortering (mycket siltrik,
nagon finsand, enstaka sandkorn) och samma mineralogi i finsandsfraktionen (sarskilt Via Lekeberg
Ts 2) som den lokala leran pa Varingen-platsen. Denna éverensstimmelse ar anmarkningsvard
eftersom Om bada platserna hade legat inom Narkeslatten skulle 6verensstimmelsen ha varit
geologisk begriplig om dn anmarkningsvard. Men Varingen forefaller ligga NO om Narkeslatten vilket
gor det svarare att forklara likheten. En 6verensstimmelse ses ocksa i data for varmegradienterna
dar data for Varingen-ugnsvaggarna (med undantag for utliggaren) stammer mycket val 6verens med

Jarnframstallning vid Varingen45
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data frén Via Lekeberg. Har finns en fraga for framtida forskning: Ar detta enbart ett resultat av de
geologiska ramaterialférutsattningarna (aven utanfor Narkeslatten) eller speglar det en tradition med
likartade ramaterialpreferenser och ugnschaktsdimensioner?

Konklusion

De teknisk keramiska fynden fran Varingen, som analyserats, kan tolkas som resterna efter tva
schaktugnar (A274 och A284), mdjligen enstaka rester efter dssjefodring samt nagra sekundarbrénda
klinelersfragment. Sarskilt de keramiska fynden i kontexten A411 tyder mera pa sammanbragt avfall
an rester efter en konstruktion pa platsen. Det finns bara nagot enstaka fragment som kan tolkas
som rest efter schaktvagg. Aven i det i évrigt homogena fyndmaterialet frdn A284 férekommer en
klinelersrest. Detta visar pa ett aktivitetsomrade med ett visst tidsdjup och antingen en narliggande
bebyggelse eller atminstone med nagon form av huskonstruktion i narheten, dar klinelersresterna
kan harrora fran.

Ugnsvaggarna har gjorts av en grov men finkornig lokal lera som finns i de lokala lerproven, vilket
bekraftas av saval mineralogi som termiska egenskaper. Analyserna visar att denna lera har en
normal varmetalighet for en kvartar lera. Att samma lera har pavisats 60 km bort i Lekeberg gor
forvisso en lokal proveniensbestdamning for ramaterialet mindre saker men det ar anda helt
osannolikt att nagot annat dn den lokala, matchande leran skulle ha anvéants. Likheten med leran fran
Lekeberg antyder dessutom att lera till schaktvdggarna inte har varit nagon begransande faktor for
anlaggningen av jarnreduktionsugnar i denna delen av Narke.

Varmegradienterna i schaktfragmenten visar funktionsspar som motsvarar resultat fran andra platser
och som stammer speciellt val 6verens med data fran ugnarna som undersokts i Via Lekeberg, Narke.
Detta kan vara spar efter en gemensam hantverkstradition. Undantaget — ett fragment som brants in
till mitten av ugnsvaggen — kan mojligen férklaras med upprepad anvandning av ugnen. Det finns
inga tecken pa lagning av ugnsvaggarna.
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Material Fyndnr. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Keramik 274G TS 1 A274 Ugnsrest Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS1 Provbeskrivning.

Lera Ugnsviggsfragment

Grovlek G

Sortering S?

Silt ++ Foto av fyndet.

Finsand *

Sand -

Kalkhalt

Glimmer ?

Jérnoxid ?

Acc. mineral M, AP, Z

Vixtfrgm ?

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 2,2 mm

X max. kstl. 1 mm

G?dsstruktqr i TS: Mikroskopfoto av TS 1.

Vilhomogeniserad. X lariserad
rysspolariserad.
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Material Fyndnr. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Keramik 274F TS 2 A274 Ugnsrest Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS2 Provbeskrivning.

Lera Ugnsvéggsfragment

Grovlek G

Sortering S

Silt ++ Foto av fyndet.

Finsand *

Sand --

Kalkhalt

Glimmer *

Jérnoxid *

Acc. mineral M, AP, Z,

Mu

Vixtfrgm ?

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 2,4 mm

"X max. kstl. 0,7 mm

Godsstruktur i TS:

Vilhomogeniserad med

négra lerkortlar Mikroskopfoto av TS 2.
Krysspolariserad.
Mikroskopfoto av TS 2.
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Material Fyndnr. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod

Keramik 284C TS3 A284 Ugnsrest Tunnslip Petrograf. mikr.

Mikroskopering TS3 Provbeskrivning.

Lera Ugnsvéggsfragment

Grovlek M

Sortering S

Silt + Foto av fyndet.

Finsand *

Sand -

Kalkhalt

Glimmer +

Jérnoxid *

Acc. mineral M, AP, Z,

Mu

Vixtfrgm

Diat/fossil

Magring

Typ Nat

Mingd %

Max. kstl. 1,3 mm

"X max. kstl. 0,9 mm

Godsstruktur i TS: AKerZ;);l(j?f ,{:ZZ;(; 153

Vilhomogeniserad med

ndgra lerkortlar
Mikroskopfoto av TS 3.
Intringd slagg2-5 mm
fran ugnsvdggens insida
Krysspolariserad.

Jarnframstallning vid Varingen49
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Material Fyndnr. | Provnr. Omr Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod
Keramik Pm1090 | TS 4 Lerprov Tunnslip Petrograf. mikr.
Mikroskopering TS4 Provbeskrivning.
Lera Lerprov nira A363
Grovlek G
Sortering S
Silt ++
Finsand *
Sand -
Kalkhalt
Glimmer *
Jérnoxid *
Acc. mineral M, AP, Z,
Mu
Vixtfrgm
Diat/fossil
Magring
Typ Nat
Mingd %
Max. kstl. 1 mm
"X max. kstl. 0,5 mm
. Mikroskopfoto av TS 4.
Godsstruktur i TS: Krysspolariserad.
Vilhomogeniserad med
nagra lerkortlar
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Bilaga 8. Schakttabell Odeby 113

Bilaga 8 & 9.

Schakt

Langd X bredd (m)

Djup (m)

Stratigrafi

Ovrigt

1(702)

6,0x14

0,4

Vegetationsskikt 0,05 meter, foljt av paférda stenar och
grusig sand - ljust grabeige men med inslag av sot och
kolbitar 0,2-0,4 meter, och darunder moig mjalig moran.

| det paforda lagret fanns moderna spikar samt borst fran en
piasavakvast. Lagret var tjockast i ster och tunnade av uppét
berget i véster.

2(711)

30x14

0,2

Vegetationsskikt med mylla 0,15 meter, foljt av mo - finare
ljust beige mo till rodbeige ndgot grovre mo med enstaka
stenar.

3(715)

42x34

0,3

Vegetationsskikt 0,05 meter, foljt av morkgra mylla 0,15
meter, och darunder mo - till storsta delen ljus beige finmo
men dven grovre rodbeige mo med inslag av sten.

4(782)

25x14

04

Vegetationsskikt 0,05 meter, foljt av morkgra mylla 0,15-
0,2 meter, och ddrunder mo - till storsta delenljust beige
finmo men négot grévre och morkare léngst i norr.

5(724)

56x14

0,5

Foérna 0,05 meter, foljt av gra mylla 0,25 meter, och dar-
under grabeige finmo med enstaka stenar.

Bilaga 9. Rutbeskrivningar Odeby 113

Ruta

Jordart

Beskrivning

Fynd

X-koordinat

Y-koordinat

Z-koordinat

R786

Finmo

Grévd 10 cm djup.
Overst i rutan fanns
ganska mycket
naturligt kantig
sten. Storre delen av
fynden kom ocksa i
det 6vre skiktet.

F1009-1013, 5 flinta
F1014-1015, 3 kvarts

6583598,65

522559,78

52,08

R790

Finmo

Grévd 0,05-0,15 me-
ter djup. Mjuk gulrod
mo ner till som mest
15 cm djupt, darefter
vidtor hard torr
mjalig mo.

F1016, 1 flinta.

F1017-1018, 2 kvarts.

6583585,38

522569,09

52,69

R794

Grovmo

Grévd 0,1-0,2 meter
djup, djupast i rutans
véstra sida. Mjuk
gulréd mo 5 till 18
cm ner, dérefter
vidtog hard vitbeige
finmo. Mest fynd i de
dversta centimet-
rarna.

F1019, 1 flinta.

F1020-1022, 6 kvarts.

6583583,66

522572,97

52,92

R800

Finmo

Grévd 0,15 meter
djup. Rodgul mo som
nedét gick 6ver i hard
vitgra mjéla. Fynden
kom i det dversta 5
centimeterna.

F1023, 1 flinta.

F1024-1025, 4 kvarts.

6583584,25

522572,16

52,75
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Fnr. Material Sakord | Fragment | Antal | Vikt | Anmarkning Kontext | N koordinat | E koordinat | Min.
(9) hojd
1001 | Kvarts Avslag Fragment 2 1,94 Schakt 1 | 6583580,17 522559,60 52,57
1002 | Kvarts Ovrigt 1 1,63 Schakt 1 | 6583580,17 522559,60 52,57
1003 | Kvarts Ovrigt 1 26 | Ev.BP 1F789 6583584,78 522567,64 52,51
1004 | Halleflinta Ovrigt 1 52 | felsisk vulkanit, ndrmast vit med | 1F799 6583584,54 522568,49 52,55
svarta strokorn.
1005 | Kvarts Splitter 3 1,05 | Eg. mycket sma avslagsfragment 1F804 6583583,27 522573,54 52,77
1006 | Kvarts Avslag Defekt 1 2,6 Nodulyta 1F805 6583584,84 522572,08 52,72
1007 | Kvarts Avslag Defekt 1 2,5 | Delvis faltspat, nodulyta. 1F806 6583585,35 522568,26 52,44
1008 | Kvarts Splitter 1 0,6 | Ev.BP del av mittpinne. 1F806 6583585,35 522568,26 52,44
1009 | Kristianstad- | Skrapa Hel 1 3,2 | Oval, 23x18mm. Retusch pad ena | R786 6583598,65 522559,78 51,97
flinta kortsidan. Av PF-avslag.
1010 | Kristianstad- Avslag Helt 1 0,73 | PF R786 6583598,65 522559,78 51,97
flinta
1011 Sydskandina- | Avslag Defekt 1 3,3 Halleflintalik men har fossiler. R786 6583598,65 522559,78 51,97
visk flinta
1012 | Sydskandina- | Splitter 1 0,13 R786 6583598,65 522559,78 51,97
visk flinta
1013 | Halleflinta Avslag Helt 1 2,1 Svart. Ignimbrit? Troligen stédme- | R786 6583598,65 522559,78 51,97
tod.
1014 | Kvarts Avslag Helt 1 0,71 | troligen BP. R786 6583598,65 522559,78 51,97
1015 | Kvarts Splitter 2 0,49 R786 6583598,65 522559,78 51,97
1016 | Halleflinta Avslag Defekt 1 0,54 | Felsisk vulkanit. Nastan vit. R790 6583585,38 522569,09 52,55
1017 | Kvarts Avslag Fragment 1 0,37 R790 6583585,38 522569,09 52,55
1018 | Kvarts Ovrigt 1 2,07 | Eroderad? R790 6583585,38 522569,09 52,55
1019 | Hélleflinta Avslag Defekt 1 10,5 | Tva avslagnegativ Over avspalt- | R794 6583583,66 522572,97 52,85
ningssidan. Ljus.
1020 | Kvarts Avslag Defekt 2 7.2 R794 6583583,66 522572,97 52,85
1021 | Kvarts Avslag Fragment 2 3,27 R794 6583583,66 522572,97 52,85
1022 | Kvarts Splitter 2 04 R794 6583583,66 522572,97 52,85
1023 | Sydskandina- | Avslag Helt 1 0,28 | Sjéalvaavslaget @r en retusch.Tryckt? | R800 6583584,25 522572,16 52,67
visk flinta Distaldnden skar 6ver krusta.
1024 | Kvarts Avslag Defekt 1 2 R800 6583584,25 522572,16 52,67
1025 Kvarts Avslag Fragment 3 2,2 R800 6583584,25 522572,16 52,67
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