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FORORD

Fra jernalderens begynnelse 500 f.Kr. og fram til vare
dager har jernet vert det dominerende materialet
innen produksjon av vipen og redskaper. Gjennom
jernalderen og middelalderen ble det benyttet myr-,
sjo- og bergmalm til 4 framstille jern i Norden. Den
torindustrielle jernproduksjonen i Norden har gjen-
nom jernvinna sysselsatt tusenvis av mennesker, ser-
lig i utmarksomridene. Jernet har bidratt til ansam-
ling av rikdom og utvikling av maktsentra i tillegg til
at det har veert et vesentlig grunnlag for handel.

Symposiet «Ovnstypologi og kronologi i den
nordiske jernvinna» ble arrangert som en del av pro-
sjektet «Jernvinna i Oppland». Dette prosjektet er
et samarbeid mellom Oppland fylkeskommune, den
regionale kulturminnemyndigheten, Kulturhistorisk
museum, Universitetet i Oslo og de opplandsbaser-
te museene Gudbrandsdalsmuseet, Mjosmuseet,
Randsfjordmuseene og Valdresmusea. Malet med
«Jernvinna i Oppland» er 4 bidra til en lokal og regi-
onal kunnskapsbygging — det vil si gi nye data til
bruk i forskning og forvaltning — og en bedre og mer
rasjonell forvaltning av kulturarven. I tillegg er det
et mil med prosjektet 4 framskaffe nyansert kunn-
skap som er egnet for verdiskaping i Oppland basert
pa opplevelser og aktiviteter knyttet til forindustriell
jernframstilling. Det er ogsi et mél med prosjektet &
drive aktiv og levende formidling av denne kultur-
arven gjennom museene og dessuten bidra til at det
utveksles kunnskap i nasjonal, nordisk og europeisk
kontekst. Sekretariatet for prosjektet ligger under
Oppland fylkeskommune.

Bakgrunnen for «Jernvinna i Oppland» er at
Oppland fylke er et av de sentrale omradene for
forhistorisk og tidlighistorisk jernframstilling i
Norge og Norden. Det er bevart et betydelig antall
synlige kulturminner og spor etter jernframstilling
fra jernalderen og middelalderen i store deler av
fylket. At det befinner seg si mange kulturminner
i dette omridet, kommer blant annet av at det er s
store utmarksomrader her, hvor befolkningen har
hatt rik tilgang til myrmalm og trevirke. Det er et
tidsspenn pa 2000 ar mellom de eldste kjente jern-
framstillingsplassene i Snertingdal i arhundrene
t.Kr. og jernproduksjonen som er historisk doku-
mentert i Nord-Gudbrandsdalen og Valdres pa
1800-tallet. Gjennom alle disse drene har produk-

sjonsteknologien, samfunns- og eiendomsstruk-
turen, samferdselen og handelsveiene og dessuten
styresettet endret seg, men tilvirking og bearbei-
ding av jern representerer like fullt en nering med
kontinuitet.

Randsfjordmuseenes underavdeling  Kittilbu
Utmarksmuseum, som ligger i Gausdal kommune,
er etablert i tilknytning til et av de sentrale omrade-
ne for forhistorisk og tidlighistorisk jernproduksjon
i Norge. Det ble gjennomfert omfattende arkeolo-
giske utgravninger i omradet i perioden 1986-89.
Bakgrunnen for utgravningene var vannkraftutbyg-
ging. De arkeologiske undersgkelsene ved Dokkflay
var banebrytende med hensyn til vir forstielse av
omfang, teknologi og organisering knyttet til fram-
stillingen av jern fra myrmalm i jernalder og mid-
delalder, det vil si i perioden 500 f.Kr. til 1400 e.Kr.
Senere har arkeologiske registreringer og underso-
kelser i andre deler av fylket, som Snertingdal, Land,
Toten, Tyinkrysset, Beitostelen og Gudbrandsdalen,
bidratt til & eke var forstaelse av jernvinna i et nasjo-
nalt og et regionalt perspektiv.

Oppland, med sine omfattende utmarksomra-
der, er godt egnet for studier av jernvinna og andre
utmarksnaringer fordi det her finnes store omrader
som er lite berort av moderne, menneskelige inn-
grep og tiltak. Det gjor at kulturminnene er bevart
i en god landskapskontekst samtidig som forsknin-
gen gis unike muligheter til 4 f fram en ny og bedre
forstaelse av menneskets gkologiske og ekonomiske
tilpasning og dets bruk av ressurser i bade et kort og
et langt tidsperspektiv.

I lopet av middelalderen innferes masovntek-
nologien, og pid 1400- og 1500-tallet blir jernet
i Oppland i hovedsak produsert ved jernverkene.
Ved overgangen til jernverkstida og masovnstek-
nologien forsvinner grunnlaget for de teknologiske
losningene som jernvinna er basert pi. Selv om det
fremdeles i avgrensete omréder blir framstilt jern
fra myrmalm som en tilleggsneering til jordbru-
ket, blir den tradisjonelle jernvinna utkonkurrert
av masovnsteknologien. Masovnsteknologien ved
jernframstilling kom ferst i bruk i Lunner kom-
mune, ved Grua, Hadelands jernverk, som trolig
omfattet flere mindre produksjonssteder, og sene-

re ved Hakadals verk og Lesja verk, hvor det ble
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etablert jernverk pa 1500- og 1600-tallet. Selv om
jernverkstida markerer slutten pa den arhundrelan-
ge jernframstillingstradisjonen i utmarka, bidrar
samtidig Hadelands bergverk og Lesja verk til 4
komplettere og understreke jernets betydning i
utviklingen av opplandssamfunnet.

Symposiet har mottatt gkonomisk stette fra
Nordisk kulturfond, Letterstedtska féreningen og
Oppland fylkeskommune.

«Jernvinna i Oppland» oppherte som prosjekt
30. juni 2013 med et symposium pa Kittilbu. Det er
samtidig hyggelig 4 kjenne til at seminaret i 2009 er
klargjort for trykking og vil foreligge hosten 2013.

Lillehammer, juni 2013

Ragnar Bjornstad
Prosjektleder
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INNLEDNING

Norden mé pa mange miter betraktes som et enhet-
lig omride. Innenfor den arkeologiske forskningen
finnes det klare paralleller i utviklingen i de nordiske
landene, selv om det ogsa eksisterer en rekke forskjel-
ler. I studier av forhistorisk tid og middelalder ope-
reres det med nordisk arkeologi som et eget felt sett
i sammenheng med europeisk og klassisk arkeologi.

Jernvinneforskningen er ikke noe unntak i sa
mate. Jernvinneforskningen har i en arrekke hatt et
internasjonalt tilsnitt, og det er interessant a se at
de nordiske landene ofte deltar pa konferanser ut
fra egne premisser, som skiller seg ut fra det ovrige
Europa. Denne fragmenteringen kan skyldes flere
ulike faktorer. Svert sentralt her er de klimatiske,
topografiske og geologiske betingelsene vi finner
i Norden. Og den kanskje viktigste faktoren er at
de nordiske landene, sammen med det nordlige
Jst-Europa, er omtrent eneradende nér det gjelder
bruk av myrmalm i jernblestringen. For evrig er det
i hovedsak bergmalm som ble brukt i den tidlige
jernproduksjonen.

Til tross for de store likhetene som finnes i den
nordiske jernvinnehistorien, har faget etter hvert
blitt fragmentert ogsé her. Tidligere var det svenske
Jernkontorets hostmeater en felles arena for nordisk
kontakt, men manglende aktivitet, fraveer av ild-
sjeler og den omfattende svenske tilnzermingen til
masovnproduksjonen i de senere ar har fort til at
forumet delvis har falt bort. Jernvinneforskningen
har derfor beklageligvis utviklet seg med vekt pa
nasjonale funn uten at noen har klart & sette disse
inn i en bred nordisk kontekst. Etter vir mening er
den nordiske konteksten helt sentral for & kunne
forstd kontaktveier og innovasjonsprosesser. Den
rent faglige bakgrunnen for symposiet pa Kittilbu
og den pafelgende publikasjonen er et direkte resul-
tat av et onske fra norsk side om 3 reetablere, kart-
legge, sette sammen og systematisere den nordiske
jernvinneforskningen til en naturlig felles enhet.

I Norge har det de siste arene veert en renessan-
se nar det gjelder forskningen, gjennom bade sto-
re forvaltningsprosjekter og grunnforskning, noe
som har resultert i en omfattende satsing pé jern-
vinna. Det kommer blant annet til uttrykk ved at
Kulturhistorisk museum i Oslo har utarbeidet et
faglig program for jernvinneutgravninger, at jern-

vinna er lagt inn som et eget forskningsprogram i
det nasjonale nettverket «Forskning i Fellesskap» og
at det bade i Bergen og i Oslo har blitt tildelt stipen-
diatstillinger som har resultert i store avhandlinger
basert pd nyere materiale.

Ogsa i Danmark har jernvinneforskningen fétt
en ny vir, gjennom nettverket «Smedens rum». I
dette nettverket metes i hovedsak danske forskere
for 4 utveksle erfaringer og bygge kunnskap muse-
ene imellom. Tidligere har jernvinneforskningen i
Danmark vert preget av noen fi, men svart dyktige
forskere. Gjennom nettverket har en rekke nye per-
soner begynt 4 forske pa den danske forhistoriske
jernproduksjonen.

I Sverige er det sarlig den tidlige hyttedriften i
Bergslagen som har vert tema de siste drene, men
ogsi ferindustriell jernutvinning har fatt plass i flere
prosjekter, noe som kommer til syne med prosjekte-
ne «Jarnet och Riksbildningen» og «Jdrn i Smiéland»,
samt gjennom veiarbeider som i Halland og Skine.
Ogsi her er det stadig flere forskere som bidrar til
kunnskapsekningen. Sentralt i Sverige stir dessu-
ten Geoarkeologiskt Laboratorium i Uppsala, som
siden starten av 2000-tallet har gjort arkeometal-
lurgiske analyser pd bade det svenske og det norske
materialet — og i det siste ogsd pa dansk materiale.

Med bakgrunn i disse prosjektene og arbeidene
har det blitt opprettet kontakt mellom forsknings-
institusjoner i Norge, Danmark og Sverige. Og det
har vart bred enighet om at det er pa hoy tid 4 fa i
gang et vedvarende samarbeid.

Ut fra status med hensyn til kunnskap var det
naturlig 4 ta utgangspunkt i og vektlegge ovner og
ovnsutvikling for & etablere en nordisk terminologi.
Det er vesentlig for de nordiske landene 4 utvikle en
telles plattform i det internasjonale arbeidet. Flere
samtaler under konferansen «Early Iron in Europe»
i Osterrike hosten 2008 klargjorde hvor viktig det
var med et nordisk symposium hvor temaet ovzns-
typologi og ovnskronolgi kunne tas opp til diskusjon.
Videre sa vi det som naturlig 4 kontakte fagpersoner
i Finland og pa Island for 4 initiere til et bredere
samarbeid i den nordiske regionen. Alle disse fem
landene var representert pa symposiet, men det har
av forskjellige drsaker beklageligvis ikke kommet
med bidrag fra Island i denne boken.
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Sett i et vidt perspektiv stir jern som rastoff sentralt
i utviklingen av bosetning og erverv de siste 2500
arene. Produksjonen av jern henger tett sammen
med konjunkturutviklingen i samfunnet, og jernet
har vert en viktig endringstaktor flere ganger i his-
torien: Overgangen fra bronse til jern omkring ar
500 f.Kr. medforte at folk ikke lenger var avhengig
av leveranser av viktige rastoffer fra utlandet. Jernet
ble produsert til lokale formail, og nytten av et hardt
og formbart materiale var revolusjonerende i alle
samfunnslag. Folk si ogsa tidlig potensialet for stor-
produksjon, og allerede for Kristi fadsel var det eta-
blert industriliknende foretak. Jernet ser dessuten ut
til & ha veert en sentral faktor under utviklingen av de
nordiske landene i middelalderen.

Det vi har vert inne pa foran, viser at studien
av jernvinna er et svaert omfattende felt hvor det er
mulig 4 ta utgangspunkt i en rekke forskjellige temaer.
Utgangspunktet for den arkeologiske forskningen er
onsket om 4 nzrme seg de menneskene som levde
og virket i de perioder som studeres. For 4 fa til det
er det nedvendig bade med empirisk grunnlagsdata
som er ervervet gjennom arkeologiske undersgkelser
og materialstudier, og med teoretiske refleksjoner som

belyser hvordan dynamikker i for eksempel overord-
nede systemer, teknologisk utvikling, regionale vari-
asjoner, organisering og styresett skal forstis. For a
komme til bunns i slike problemstillinger er det ned-
vendig 4 ha en felles plattform, og det er derfor vi har
valgt 4 ta utgangspunkt i ovner og deres typologi og
kronologi. Ved forst 4 kartlegge hva som finnes, og
hvilke variasjoner som eksisterer i den nordiske regi-
onen, og deretter a systematisere materialet, er det
mulig 4 reflektere over og lage hypoteser for hvorfor
utviklingen og variasjonen er slik som den fremstar i
det arkeologiske materialet. Malsettingen med den-
ne artikkelsamlingen er derfor nettopp 4 danne et
grunnlag for et videre nordisk samarbeid og videre
forskning, og 4 legge grunnlaget for 4 utvikle en rek-
ke problemstillinger pa bakgrunn av foredragene og,
senere, de bearbeidede artiklene som finnes i denne
boken.

Publikajonen er finansiert av Oppland fylkes-
kommune, Valdresmusea, Randsfjordmuseene,
Gudbrandsdalsmusea, Mjosmuseet, Letterstedska
téreningen og Kulturhistorisk museum.

Bernt Rundberget

Jan Henning Larsen

Tom H. Borse Haraldsen



KITTILBU, DOKKFLAY OG NORSK JERNVINNEFORSKNING

Jan Henning Larsen

INNLEDNING

Seminaret om ovnskronologi og ovnstypolo-
gi ble lagt til Kittilbu Utmarksmuseum i Gausdal
Vestfjell. Valget av sted var begrunnet med de store
utgravningene ved Dokkfley i perioden 1986-1989.
Utgravningene forte til etableringen av Kittilbu
Utmarksmuseum med tilherende kultursti og
rekonstruert jernvinneanlegg av middelaldertype
der det gjennomferes arvisse blestringer. I denne
redegjorelsen om Dokkaprosjektet vil det bli lagt
serlig vekt pa slaggavtappingsovner fra yngre jern-
alder og middelalderen.

Satsingen pd og samarbeidet om prosjektet
Jernvinna i Oppland (se Bjornstad i dette bindet)
var pi mange miter selvsagt. Fylket har mange og
godt bevarte anlegg, og tidsdybden er stor. Det er
gjort flere registreringer nede i dalene, men de fles-
te registreringene er gjort i seteromradene. Mest
kjent er Valdres for sine tallrike anlegg, og denne
regionen er best utforsket pa grunn av de mange
utgravningene knyttet til samfunnsutbyggingen
pa 2000-tallet, serlig pa Beitostelen og Fillefjell
(Larsen 2009; Tveiten 2012). Det er ingen grunn til
4 tro at Gudbrandsdalen har ferre anlegg, men her
er det gjort i utgravninger i de senere ir. Jernvinna
finnes over store deler av fylket — det er bare i de
sentrale jordbruksomradene at utbredelsen er usik-
ker. Jordbruksarealene i Oppland utgjer mindre
enn 3 prosent av fylkets totale areal, resten bestér av
vann og utmark, og da serlig fjellomréider.

Utbyggingen av Dokkavassdraget til kraftformal
— i kommunene Nordre Land og Gausdal — utleste
de inntil da sterste arkeologiske utgravningene pa
Ostlandet. Utgravningene kastet nytt lys ikke bare
over jernvinna i det indre gstlandsomridet, men
ogsd over bruken av skogs- og lavfjellsomradene i
steinalderen, serlig i senmesolittisk tid, og elgfang-
sten i jernalderen og middelalderen (Jacobsen og
Larsen 1992). Milet her er & drefte utgravningen
og resultatene av jernvinnestudiene: Hvilke krono-
logiske faser ble pavist, hvordan var intensiteten i
bruken av omradet, hvilken betydning hadde jern-
produksjonen, og hvordan var virksomheten orga-
nisert? Serlig vil det bli lagt vekt pd anleggene fra
yngre jernalder og middelalderen.

Det er utarbeidet en omfattende presentasjon

av utgravningene (Larsen 1991), og det foreligger
en solid bearbeidelse av enkelte av anleggene fra
middelalderen (Narmo 1996). En redegjorelse for
resultatene fra alle delene av prosjektet finnes i eget
bind i bygdeboken for Gausdal (Jacobsen og Larsen
1992). Her er ogsa resultatene av undersokelsene av
kulturminner fra jernalderen og middelalderen dis-
kutert i sammenheng. Dokkfloy-undersekelsene har

Figur 1: Dokkfloy ligger i Gausdal Vestfjell civka 35 km vest
Jfor Lillehammer. De fleste setrene ligger pa ostsiden av dalen.
Vollene til setergrenda Blestern strekker seg ned mot Dokkfloy,
og her li det mange fortidsminner fra perioden AD 100-1400.
Etter Larsen 1991 figur 5.
Figure 1: Dokkfloy is located in Gausdal Vestfell, 35 km west
of Lillehammer. Most outfield farms are located on the east slope
of the valley. Between Blestern and Dokkfloy there were a lot
of ancient remains of iron extraction from AD100-1400. After
Larsen 1991 Figure 5.
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Figur 2: For utbyggingen til vannkraftmagasin bestod det ni neddemte omridet av myrer og partier med skog. I vir

tid dominerer gran, men for jernutvinnerne i middelalderen var det bjerk som var viktigst, og i jernalderen var det
Sfuru som var viktigst. I venstre billedkant ser vi Kittilbu. Foto: Fjellanger-Wideroe AS.

Figure 2: Before the hydropower development the excavation area consisted of forest and bogs. In our time spruce has
become dominant. Birch was the most important for iron extraction in the Middle Ages and pine in the Iron Age.
Kittilbu is at the left border of the picture. Photo: Fjellanger Wideroe AS.

en sentral plass i Kulturhistorisk museums faglige
program for jernvinneundersokelser (Larsen 2009:
125-128 ez al.). I Dokkfloy startet ogsd det ekspe-
rimentelle arbeidet med 4 rekonstruere ovner ut
fra arkeologiske data (Jakobsen, Larsen og Narmo
1988). Arbeidet med 4 formidle et arkeologisk pro-
sjekt gjennom blant annet omvisninger, kultursti,
brosjyrer, publikasjoner og TV-programmer var
ogsa banebrytende.

OMRADET OG UTBYGGINGEN
Dokkflay ligger i Gausdal Vestfjell pa grensen mel-
lom kommunene Nordre Land og Gausdal, 35
kilometer vest for Lillehammer (se figur 1), og her
ligger ogsa Dokkfloyvatn. Dalbunnen er demmet
ned som hovedmagasin ved Dokka-utbyggingen.
For reguleringen ble iverksatt, 1a vannspeilet 696
meter over havet. Bygging av en 85 meter hoy dam
4 kilometer syd for vannet hevet vannspeilet med
inntil 39 meter. Storrelsen pa vannet gkte da fra 0,5
kvadratkilometer til 9,5 kvadratkilometer.

Omrédet er en lavereliggende fjelldal. Ustsiden
er slak med store myrpartier opp mot setergren-
der som ligger 100-150 meter hoyere enn vannet

(figur 2). En av disse grendene er Kittilbu, som har
vid utsikt mot Dokkfley. Analyser viser at myrene
er rike pa god malm. Vestsiden er brattere og mer
berglendt. Setergrendene er hovedsakelig knyttet til
ostsiden, og det er her de fleste fornminnene finnes.
For utbyggingen var omrédet lite berert, og forn-
minnene var godt bevart (se Jacobsen og Larsen
1992; Larsen 1991).

Skogen er nid dominert av gran med noe inn-
slag av bjerk, og det finnes ogsi noen spredte furuer
der. Pollenanalytiske undersekelser viser at granen
kom rundt Kristi fedsel, men at den er blitt domi-
nerende forst i etterreformatorisk tid (Heeg 1990).
Vedartsanalyser tyder pd at menneskene i jernalde-
ren og middelalderen bare unntaksvis brukte gran.
En elgstamme trekker gjennom omradet om viren
og hesten, og elgfangsten har vert et barende ele-
ment i ressursutnyttelsen siden steinalderen.

I det neddemte omradet ble det kartlagt naerme-
re atti steinalderlokaliteter, ett bergkrystallbrudd,
én helleristning med elgfigurer, flere fangstsystemer
med sperregjerder, bogesteller og groper for fangst
av elg, flere hustufter fra jernalderen og middelal-
deren, trettitre jernvinneanlegg og trettini enkelt-
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liggende groper for fremstilling av trekull. Arbeidet
med utgravningen av fornminnene ble organisert
som et prosjekt, Dokkaprosjektet, og det ble enga-
sjert tre arkeologer pa heltid som i fire dr, fra 1986 til
1989, hadde ansvar for henholdsvis steinbrukende
tid, jernutvinning og bosetning og fangst i jernalde-
ren og middelalderen. Det ble utfert pollenanalyser
blant annet for 4 studere bosetning og vegetasjons-
utvikling. I seteromradene, som ved Kittilbu, ble det
pavist jordbruk tilbake til romertiden, men bade
husdyrhold og korndyrking gér lengre tilbake i tid
i Dokkfloy (Hoeg 1989: 101).

FORFORSTAELSEN AV JERNVINNA

I DOKKFLOY

Den egentlige jernvinneforskningen i Norge startet
med lokalhistorisk forskning i Oppland, blant annet
i Lillehammer-distriktet rundt ferste verdenskrig
(Larsen 2009: 36-37), etter at antikvarer og topo-
grafer i lang tid hadde interessert seg for bade eldre
og samtidig jernfremstilling. Etter en periode dab-
bet denne interessen av, og det ble naturvitere som
kom til 4 fore arven videre, slik som i Danmark og
Sverige (Stenvik 2003).

I Oppland var det leder av konserveringsla-
boratoriet ved Universitetets Oldsaksamling (ni
Kulturhistorisk museum) T. Dannevig Hauge som
kom til 4 ta fatt pd det vitenskapelige arbeidet. Han
deltok for ferste gang i utgravninger i 1936 og 1937.
Senere gjennomferte han sine egne undersekel-
ser i Saksumdalen og nedre del av Gudbrandsdalen
for han fortsatte til evre del av Gudbrandsdalen
(Ottadalen), Vaga og Vigimo og til slutt andre fylker
(Sjovold 1991).

Hauge la forst frem sine resultater fra
Gudbrandsdalen med forslag til slaggtypologi (Hauge
1940: 57-58), deretter fulgte hans studie av jernvinna
i Valdres (1944). Doktoravhandlingen Blesterbruk og
myrjern foreld 1 1946 (Hauge 1946). Senere studerte
han anlegg i Nordre og Sendre Land (1952), blant
annet i omrader elven Dokka renner gjennom pa vei
til Randsfjorden.

T. Dannevig Hauge gjennomforte altsi ingen
undersokelser i prosjektomridet, men i omrider
omkring Dokkfloy. Problemet med utgravningene
hans er at dokumentasjonsmaterialet er svakt, noe
som ogsi gjelder stedfestingen, slik at det er mange
av hans anlegg som ikke er blitt gjenfunnet. I tillegg
oppfattet Hauge ovnene som «gryter og groper»,
og han mente at alle ovnene var gropovner. Senere
forskning har vist at mange av de ovnene han fant,
har vart andre typer ovner og til dels andre typer
strukturer (Martens 1988: 74). Hauges utgravninger

gav derfor ikke noe holdbart utgangspunkt for senere
tiders tolkning.

Registreringene av Dokkfloy startet i 1978 og
pagikk i fem sesonger, mens utgravningene ble utfort
i drene 1986-1989. Bearbeidelsen av kullgropene pa
Hovden i Aust-Agder, som riktignok bygget pd Tom
Bloch-Nakkeruds magistergradsavhandling, foreld
trykket i 1987 (Bloch-Nakkerud 1987). Den store
avhandlingen til Irmelin Martens om jernvinna pa
Mosstrond foreld i 1988 (Martens 1988), men hun
hadde allerede omtolket «leirgryta» til sjaktovn i et
tidligere arbeid (1972). For det indre ostlandsomradet

toreld det ikke nyere vurderinger enn Hauges arbeider.

UNDERSOKELSESPROGRAM
Et overgripende problemfelt for alle undersokel-
sene var ressursutnyttelse i en lavereliggende norsk
fielldal. De grunnleggende problemstillingene ved
studiet av jernvinna var forst og fremst knyttet til
kronologien og organiseringen av virksomheten.
Tidfesting har ikke vaert mulig uten moderne natur-
vitenskapelige dateringer som C-metoden (selv
om Hauges slutninger basert pd blant annet typologi
fortjener respekt). Slike dateringer var ikke vanlige
innen norsk arkeologi for pi slutten av 1960-tallet.
Forst i lopet av 1980-arene ble det publisert storre
serier som gjelder kullfremstilling og jernutvinning.
Registreringene viste at jernvinneanlegg med
lave slagghauger knyttet til store, bolleformete
kullgroper var vanlige, men at det ogsd var enkel-
te anlegg der store slaggblokker med mal inntil én

Figur 3: Kullgropene er tallrike ved Dokkfloy i middelalderen.
DR 57 er delvis utgravd. Trekull av bjerk fra gropen er datert
til AD 1250-1290. Foto: M. Thorleifsen, Kulturhistorisk

museum.
Figure 3: Charcoal pits were common at Dokkflay in the
Middle Ages. DR 57 partially excavated. Charcoal of birch
Jfrom the pit was dated to AD1250-1290.

Photo: M. Thorleifsen, Museum of Cultural History.
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meter 13 i dagen. I tillegg var det en rekke kullgroper
spredt rundt i terrenget. Noen fa dateringer ble gjort
fra kullgroper pa jernvinneanlegg, og disse gav resul-
tat hoymiddelalder.

Det var uklart hvilke groper som var kullgroper,
og hvilke som var fangstgroper, og Dokkaprosjektet
bidrog i sterk grad til 4 fa frem klarer kriterier for
skillet (se Narmo 1996: 24; Larsen 2009: 57-58).
De fleste gropene i det indre DJstland var frem til da
registrert som fangstgroper. Kunnskapen om gro-
pene var si liten at da det ved registreringene ble
funnet slagg i tilknytning til enkelte av dem, ble det
konkludert med at gropene var blestergroper, og at
selve jernfremstillingen hadde foregitt i disse.

Siden det var desidert flest kullgroper, ble forst
enkeltliggende kullgroper undersekt for 4 oppna
erfaring med denne kulturminnetypen. Deretter
stod jernvinneanlegg med kullgroper for tur — svert
ofte var det én til fire kullgroper, én til to slagg-
hauger med renneslagg og én til fire ovner pa hvert
anlegg. Endelig, etter 4 ha bygget opp kompetanse,
ble det tatt fatt pa de fire lokalitetene som ikke had-
de kullgroper integrert i anleggsstrukturen, og som
hadde store slaggblokker. Anleggene 14 innenfor et
omride pa 5 kvadratkilometer der det var rikelig
med myrmalm.

Undersekelsene til Martens viste at det pa
Magsstrond var ulike typer anlegg. Malsetningen for
utgravningene ble derfor a fi grunnlag for klassifi-
sering og & utarbeide bade relativ og absolutt kro-
nologi ved hjelp av 63 *C-dateringer. Pa den tiden
var dette ansett som et veldig stort antall, mens det
i dagens utmarksarkeologi er 4 betrakte som helt
utilstrekkelig. Typologi ble derfor sentralt i arbeidet
med kronologien.

Utgravningene pa Mosstrond var gjort med
handkraft, og det var derfor bare mulig a4 under-
soke smi arealer. Ved Dokkfloy kom gravemas-
kinen for fullt inn i norsk utmarksarkeologi ved
gravning av kullgroper og fangstanlegg, avtorving
av store flater pa jernvinneanleggene og avdekking
av store sperregjerder til fangstanlegg i myrer. Pa
denne tiden var gravemaskinen bare i begrenset
utstrekning tatt i bruk i forbindelse med avdek-
king i dyrket mark. Senere har gravemaskinen
veert et uunnverlig hjelpemiddel ved utgravning
av fangstanlegg, kullgroper og jernvinneanlegg.

Metallurgiske undersekelser ble fulgt opp av
Sigmund Jakobsen, blant annet i samarbeid med
Inga Serning og Arkeometallurgiska Institutet i
Hocksberg. Men denne delen av arbeidet er ikke
publisert, da forskerne falt fra — forst Serning og
senere Jakobsen.

Figur 4: Jernvinneanlegg DR 307, ovn B. Den ytre diamete-
rener 1,6 m. Slaggel igropen veide 365 kg. Trekull er datert til
AD 250-370. Foto: J. H. Larsen, Kulturhistorisk museum.
Figure 4: Iron extraction site DR 307, furnace B. Outer dia-
meter 1.6 m. The slag in the pit weighed 365 kg. Charcoal was
dated to AD250-370. Photo: . H. Larsen, Museum of Cultural
History.

ANLEGGENE MED STORE SLAGGBLOKKER

- GRUPPEI

I en annen artikkel i denne boken har jeg redegjort
for ovnene fra eldre jernalder til merovingertid
av den typen som Arne Espelund (2005) har kalt
Ostlandsovnen. Tre av de fire anleggene som ble
berort ved utbyggingen, 14 like ved bekker mellom
setergrenda Blaestern og det tidligere utlopet av
Dokkfloyvatn. Det flerde 14 ved elven 4 kilometer
heyere opp i vassdraget. Mange tilsvarende anlegg
ligger i seteromradene hoyere oppe i landskapet over
Dokkflay, blant annet finnes store avfallshauger pa
Kittilbu (se figur 11) ved bekken like ved utmarks-
museet. Det er et typisk trekk at anlegg fra jernal-
deren ligger nar setrer og/eller elver og vann, og det
blir sjelden gjort utbygginger i denne typen land-
skap (Larsen og Rundberget 2009: 46).

I Trendelag viser pollenanalyser knyttet til
vassdragsundersokelsene ved Fjergen i Meraker
at setrene forst har blitt etablert etter at jernvinna
gikk ut av bruk (Solem 1996: 96; Stenvik 1996: 36).
Ved Dokkfley er det spor etter jordbruk tilbake til
yngre steinalder. Det er pavist pollen av havre ved
Liumholseter som stammer fra omkring ar 800 £.Kr.
Det er pavist bygg og hvete som stammer fra hen-
holdsvis rundt ar 500 f.Kr. og ar 200 e.Kr., mens det
viser seg at rug forst ble dyrket i vikingtiden (800—
1000 e.Kr.). I pollendiagrammet for Kittilbu er det
bare spor etter havre fra omkring 4r 200 e.Kr. og
rug fra perioden 1300-1550 (Hoeg 1990). Det er
store lokaliteter med store slaggblokker pa og rundt
Kittilbu (jf. figur 10), men etter alt & demme fin-
nes det slike anlegg ved alle setergrendene. Bare de
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Figur 5: Jernvinneanlegget DR 75 pd nedsiden av setergrenda Blestern. Struktur XV er en stor ovn fra romertiden
(en Dstlandsovn) med en ytre diameter pi 1,7 m. Strukturene III og XVI er ovner for slaggavtapping fra yngre jern-
alder, mens strukturene XIII, XIV; XVIII og XVIIla er steinskodde stolpehull. Etter Larsen 1991 figur 15.

Figure 5: Iron extrction site DR 75. Structure XV is a large furnace from the Roman period («Dstlandsovn»), outer
diameter 1.7 m. Structures III and XVI are slag-tapping furnaces from the 8th-9th century, while structures XIII,
XIV, XVIII and XVIIla are postholes. After Larsen 1991 Figure 15.

omridene som ble neddemmet, er systematisk regis-
trert, og det er ikke utfert utgravninger eller date-
ringer av jernvinna pé Kittilbu. Alt taler for at jord-
bruket var etablert for jernvinna i Dokkflay.

Anleggene nedenfor Blestern 14 pd morenehau-
ger der store slaggblokker 14 ved foten eller var vel-
tet utfor mot elven. PA DR 75, som var et anlegg
med store avfallsmasser, ble det péavist enda en ovn
— struktur VI — i kanten av morenehaugen og pi
brinken ned mot en bekk. Avstanden mellom dem
var litt over 10 meter.

De to analyserte trekullprovene fra dette ovnsan-
legget illustrerer problemene med kronologien. Den
forste proven er fra kullaget rundt ovnen (struktur
IV), kalibrert alder er AD 130-390, og den daterer
bruken av ovnen. Den andre er fra dirlig forkullet tre
i hulrommene i slaggblokken, kalibrert alder er 2001
BC. Denne er fra siste bruksfase og skulle ha veert like
gammel som eller yngre enn proven fra kullaget.

Disse strukturene er utvilsomt rester etter slagg-

roper til sjaktovner (figur 4). Sterrelsen er betydelig,
med en ytre diameter pa inntil 1,8 meter. Innvendig
diameter er pa 1,1-1,4 meter, og dybden er pi 0,7-
0,9 meter (se egen artikkel om ovner med slaggro-
per i dette bindet).

I de tilfellene der det ble gjort undersokelser
rundt ovnene, ble det pavist steinskodde stolpehull,
kanskije etter et tak eller en overbygning. Ovnen har
sannsynligvis veert hey, slik at tolkningen er usikker.
Dersom tolkningen om at det er satt til torr furuved
(Espelund 2005), er riktig, ma flammene ha stitt

heyt opp.

ANLEGG FRAYNGRE JERNALDER - GRUPPE 11
Der det var forventet a finne et flerde stolpehull
rundt ovnen pi toppen av DR 75 (figur 5), var det
overraskende nok én ovn til, men av en annen og
senere type. Helt inntil denne 1a det en slagghaug,
men her dreide det seg om renneslagg, som er typisk
for vikingtidens og middelalderens jernfremstilling.
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Figur 6: Slaggavtappingsovnen pi DR 262 fra yngre jernalder. Sjakten var darlig bevart. Foto: J. H. Larsen,
Kulturhistorisk museum.

Figure 6: The slag-tapping furnace at iron extraction site DR 262 from the 8th-9th century. The shaft was poorly

preserved. Photo: J. H. Larsen, Museum of Cultural History.

Mens avfallshaugene fra den eldre perioden gjerne
er digre og inneholder mye brent jord og torv, var
slagget her mye mer konsentrert. Det fantes riktig-
nok stykker av ovner, kull, jord og stein, men mest
slagg. Selve slagghaugen var avlang og ganske jevn
med en lengde 5,1 meter, en bredde pa 3,6 meter og
en heyde pa 0,3 meter.

Slagget har form som lange strenger som er
brukket opp i mindre stykker. Undersiden er rund
og har avtrykk av sand og grus. Oversiden, som har
en bredde pa inntil 12 centimeter, har ormlignende
menstre. Slagget er tappet horisontalt ut i en renne,
og det kalles derfor for renneslagg, til forskjell fra
tappeslagg, som er tappet vertikalt (se Hauge 1946:
39-43, Larsen 2009: 87). Bernt Rundberget (2007:
326) karakteriserer slagget i Gréfjellomradet som
tappeslagg, og mener at betegnelsen renneslagg beor
brukes sammen med ovner fra Dokkflay, Messtrond
og Hovden.

Ovnen stod i en ramme av avlange steiner med
storste mal pa inntil 35 centimeter. P4 undergrun-
nen var det lagt en 5 centimeter tykk pakning av lei-
re og smastein som var oval og hadde malene 0,65 x
0,75 meter. Her var det altsa ingen grop under bak-
kenivd, men bare en 5 centimeter dyp forsenkning. I

ytterkant av pakningen var det reist en sjakt av leire
slik som pé de eldre ovnene, men de tre som fantes
i dette omrédet, var darlig bevart. Foran var det et
hull i retning mot slagghaugen. Fra dette hullet gikk
det en liten renne for slaggavtapping (figur 6).

Mens stolpehull rundt de store ovnene fra den
eldste jernutvinningen fortalte om en konstruksjon,
var det ikke spor etter bygning rundt de yngre ovne-
ne ved DR 75. Men det kan godt ha vert en tre-
konstruksjon pa bakken som ikke har satt spor etter
seg. Anleggene var ganske enkle med én ovn og én
slagghaug i tillegg til et lag med malm.

Bare noen fi dateringer foreligger siden det var
lite kull 4 finne (pa denne tiden hadde laboratoriene
liten kapasitet til & gjennomfere AMS-dateringer).
Dateringene fra disse anleggene peker mot tiden fra
rundt ar 700 e.Kr. til 900-tallet. Materialet kaster i
liten grad lys over kronologien ved overgangen fra
slaggropovner til slaggavtappingsovner, men sa vel
magasinerte prover som bevarte anlegg over maga-
sinomradet har potensial for nye studier.

Det har vaert brukt furu til brensel. Ut fra storrel-
sen pa ovnene 4 demme har det antagelig vaert brukt
kull i produksjonen, men kullgroper fra denne tiden
er nermest ukjent annet enn pa Fillefjell.
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Sett ut fra alle slagghaugene og restene etter
den eldre virksomheten, blekner de sma slagghau-
gene, men de vitner om at det fortsatt har foregatt
jernproduksjon i omradet. Slike slagghauger som
ikke er knyttet til kullgroper, er lave og vanskeli-
ge 4 finne, men flere er kjent mellom Blestern og
Dokkflgysetra. Kanskje ligger anleggene fra denne
tiden pa et annet sted i landskapet enn nede ved
Dokkfleyvatn, og kanskje er ikke det bildet som
undersokelsene har gitt, sa riktig. Serlig ser det ut
som om anleggene fra vikingtiden, slik som de eldre
anleggene, er knyttet til elver og vann og til setrer,
i omrader der det sjelden gjores utgravninger som

tolge av utbygging.

MIDDELALDEREN

Med middelalderen far vi et langt bedre arkeolo-
gisk kildemateriale a bygge pa. I det omridet som
ble demmet ned, var det 31 lokaliteter med totalt
35 separate anlegg, hvorav 27 var fra middelalderen.
Det foreligger fa dateringer fra 1000- og 1100-tallet,
derimot er 1200- og 1300-tallet meget godt dekket.

Kullgropene

Kullgropene er karakteristiske for middelalderens
jernfremstilling i Oppland og store deler av Ser-
Norge. Kullet ble produsert i store, gravde groper
som var runde og oftest omgitt av en voll (se figur
3). Tverrmilet med vollen kan vare inntil 11 meter,
og dybden kan vere 0,7-1,3 meter. Selve nedgrav-
ningen kan male 3—6 meter. Nede i gropen ble det
stablet trevirke, oftest av bjerk, med en diameter pa
kun 10 centimeter. Vedstabelen ble dekt til med torv
og jord, og det ble satt fyr pa den. Lufttilforselen ble
regulert ved & endre tildekkingen.

De enkeltliggende gropene avviker ikke fra dem
pa jernvinneanleggene med hensyn til konstruksjon
og form. Alle undersokte groper har hatt en bolle-
formet nedskjering med flat bunn. Nedgravningen
har vist seg 4 veere sirkuler eller svakt oval. Avviket
er imidlertid ikke storre enn at gropene mé kun-
ne karakteriseres som runde. De fleste har hatt en
jevn sirkuleer voll, men hvor tydelig denne har vert,
varierer etter terrengets hellingsvinkel. En rekke
groper er ogsa undersekt nede i de sentrale omra-
dene av Gausdal, og disse er nok for kull til smiing.
Dateringene her strekker seg fra ar 1000-1450 e.Kr.

Typeinndelingen

Ved publiseringen av materialet ble det utarbeidet
en typeinndeling. Anleggene med store slaggblok-
ker ble katalogisert som gruppe I, mens anlegge-
ne med tappeslagg uten tilknytning til kullgroper
ble katalogisert som gruppe II. Larsen (1991) og
Narmo (1996) har ulike betegnelser, men det som
er felles for anleggene, er at det inngar kullgroper i
anleggsstrukturen.

Perioden 1000-1300 — blesterhus

En mindre tallrik type anlegg (Larsen kaller dem
type IIIC, mens Narmo kaller dem A-blestertuft)
har ovnene inne i en tuft med slaggutkast pa utsiden
av tuften, og det er bare én slagghaug. Tuften har
gjerne ildsted. Dimensjonene varierer, men gjen-
nomgiende er de si sma at det neppe kan ha dreid
seg om annet enn en verkstedsbygning. Kullgropene
er en del anleggene, men organisasjonsmensteret er
ikke sa klart som for den senere Dokkflay-typen.
Mest vanlig synes det 4 veere at de ligger lavere i ter-
renget enn tuften. Dateringene fra anleggene ligger

Larsen1991 Narmo 1996 Karakteristika

IIIA (B-blester-tuft)* | Anlegg med 1 kullgrop, 1 ovn, 1 slagghaug og hustuft. Synes a vere en ikke
fullt utbygd utgave av gruppe I11B.

ITIB B-blestertuft Den egentlige Dokkfloytypen. 2-3 kullgroper ligger overst i terrenget, deretter
2-3 ovner med 2 slagghauger ut til sidene. Nederst en hustuft med hellebygd
ildsted.

IIIC A-blestertuft Anlegg hvor ovnen(e) ligger i blestertuft. Kullgroper inngér og ligger gjerne
lavere i terrenget.

111D — Anlegg som ikke kan innpasses i de andre typene.

* Narmo definerer ikke denne typen, men typene IIIA og IIIB inneholder samme elementer. ITTA ser ut til &

tilsvare et halvt IIIB-anlegg.

Tabell 1: Typeinndelingene av middelalderanleggene ved Dokkfloy.

Table 1: The classification of iron extraction sites from the medieval period.
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Figur 7: Jernvinneanlegget DR 69 er " C-datert til perioden AD 1250-1400. Her var det tre kullgroper, tre ovner for slaggavtapping,
to slagghauger og ildsted. Ildstedet har ligget i en liten bygning hvor det var mulig for folk G bo mens de arbeidet pi anlegget. Slaggfunn
i ildsteder pd denne typen anlegg tyder pd at det ogsd har foregitt enklere smieaktiviteter ved anleggene. Oppmaling: K. Elliott,

Kulturbistorisk museum.

Figure 7: Iron production site DR 69 was "*C dated to AD1250-1400. There were three charcoal pits, three furnaces for slag-tapping,
two slagheaps and a hearth. The fireplace was in a small building where it was possible to stay while working at the production site. Slag
Jfinds in this type of fireplace indicate simpler smithing activities. Figure by K. Elliott, Museum of Cultural History.

i perioden AD 1000-1280 (jf. Larsen 1991: 201).

Fordi kalibreringskurvene angir lang tid, er det
vanskelig 4 etablere en detaljert kronologi ut fra
foreliggende dateringer og dateringsmetode. En
enkeltdatering til perioden AD 800-1000 basert pa
trekull av furu plasserer neppe typen i vikingtiden.
En faktor som gjeor det hele mer komplisert — en
taktor man ikke var tilstrekkelig oppmerksom pa
under utgravningene — er at et anlegg kan ha flere
bruksfaser med ulik planlesning. Omrotinger kan
medfere at enkeltdateringer ikke ma tillegges for
mye vekt.

Ovner med ramme av kuppelstein var i bruk
frem til middelalderen, men senere ble sjaktene satt
direkte pa undergrunnen, og diameteren ble redu-
sert. I lopet av perioden ble kraftige, vertikale ski-
terheller introdusert som en del av konstruksjonen
rundt ovnen.

Dokkfleytypen
For a illustrere organiseringen av den vanligste
typen anlegg, trekker vi frem DR 69, som var et
ganske standard anlegg i dette omradet. Det vanlig-
ste er at anleggene ligger i slakt hellende partier med
kullgropene overst, i dette tilfellet 14 de tre pa linje.
DR 69 er datert til AD 1250-1400. Her stod tre
ovner pa rekke — ovnene 1 og 2 stod nzrmest kant
i kant, mens ovn 3 var plassert 1,2 meter fra ovn
2. Allerede etter at anlegget var ryddet, var det lett
4 lokalisere ovnene pd grunn av de oppstikkende,
parallelle skiferhellene. Ovnene var apne i forkant,
mens de pi oversiden hadde en oppbygning, en
platting, av skiferheller. Mellom kanthellene frem-
kom det en sjakt av brent leire med en ytre diameter
pa 0,5 meter og en indre diameter pa 0,35 meter.
Gjennomgéende var tykkelsen 2-3 centimeter, men
mot bunnen hvor det var forslagging, kunne tykkel-
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F igur §: DR 69, ovn 2. Sjakten stir mellom to kmffige side-
heller. I bakkant kanskje en arbeidsplattform. Oppmaling: K.
Elliott, Kulturbistorisk museum.

Figure 8: DR 69, furnace 2. The shaft is placed between two
side slabs. At the back there was built up a construction of
slabs, possibly a work platform. Figure: K. Elliott, Museum of
Cultural History.

sen veere opptil 0,1 meter. I bunnen 13 det bunnslagg
(bunnskolle) som var 5 centimeter tykt.

I hoyden var sjakten bevart opp til 0,5 meter.
Mellom sjakten og kanthellene var det en foring
og isolasjon som bestod av jord og mindre ski-
terheller. I forkant ved den ene sidehellen var det
slaggutlop i en renne med en dybde pa inntil 0,1
meter. Slaggrennen forte i retning av den nermes-
te slagghaugen. Om det har vaert en vegg som iso-
lasjon foran ovnen, er uvisst. Pafylling av malm og
kull har trolig foregitt fra plattformen i bakkant.
Blestinntaket ble ikke pavist, men kraftig forbren-
ning av sjakten i bakkant tyder pa at innblisingen
har vert enten rett forfra eller ved motsatt sidehelle,
pa et noe heyere nivi.

Sjaktene var bygget av grovt magret leire, helst
lokal undergrunnsmorene. Ovn 3 pi dette anlegget
viste at sjakten var bygget rundt en indre forskaling.

I bunnen 1i det bunnslagg som dannet avtrykk av
grunnen under. Slaggrennene ved Dokkfloy ligger
alltid inntil den ene kanthellen, og ikke i midten av
dpningen. Disse rennene er lange og smale og sjel-
den mer enn 0,2 meter brede, slik at det ikke dreier
seg om grofter, men egentlige renner (for grundig
gjennomgang og diskusjon, se Narmo 1996: 69-80).

Anlegget DR 36 var ganske ensartet. En prove
fra en slagghaug er datert til AD 1260-1290. Ovn
1 viste seg & veere sjeldent godt bevart siden den var
gjentylt og dekket av slagg. Hoyden i bakkant var 0,7
meter, og i forkant var den 0,55 meter. Bruddflater
og los ovnsforing viste at ovnen hadde vert enda
hoyere. Indre diameter i bunnen var pa 0,35 meter.
Sjakten stod inne i en ramme av 0,7 meter lange ski-
terheller. Mellom sjakten og rammen var det foret
med jord, leire og mindre heller. Fra ovnen forte en
slaggrenne mot nzrmeste slagghaug.

Ovnen stod direkte pa undergrunnen uten vide-
re fundamentering. Funn av ovnsforing i konstruk-
sjonen viste at ovnen ikke var den forste pa stedet.
Flere steder var det spor av reparasjoner slik som pa
ovn 3. Rundt ovnene har det vart en hellelegning
av skifer.

I alle ovnene var det i forkant ved den ene side-
hellen hull for slaggavtapping. Slaggutlepet forte ut
i en slaggrenne med en dybde pa inntil 10 centime-
ter. Lengden var oftest pa inntil 0,5 meter, og bred-
den var pa inntil 0,25 meter. Slaggrennen hadde all-
tid retning mot nzrmeste slagghaug. Luftinntak fra
belg(er) ble ikke funnet. Det har nok sammenheng
med at sjaktene var darlig bevart i forkant. Mellom
ovnssjakten og sidehellene var det foret med skifer-
fliser og sand. Om det har vert en fjerde vegg foran
ovnen, er uvisst.

Plattformen bak ovnene var pa 0,8 x 1,2 meter
og bestod av flere horisontalt lagte skiferheller som
var inntil 0,5 meter store. Fundamentet av mindre
rundstein dannet den bakre veggen i ovnene i form
av en halvsirkelformet steinrekke. Hellene var dek-
ket av sol av malm og trekull. Antagelig har dette
veert arbeidsstedet ved pafylling i ovnene. Nir det
gjelder bruk og funksjon av denne ovnstypen, vises
det til den redegjorelsen som er gitt i forbindelse
med bygging av og forsek med en rekonstruert ovn
(Jakobsen, Larsen og Narmo 1988).

Anlegget hadde to slagghauger som var sam-
menlignbare med dem som kjennes fra yngre jern-
alder pa DR 75. De 14 til siden for ovnsomridet,
og slaggrennene fra de to ovnene forte mot hver sin
slagghaug. Ildstedet pda DR 36 14 inne i en tuft som
hadde en innvendig sterrelse pd rundt 13 kvadrat-
meter, altsa tilstrekkelig til at det har vaert mulig 4
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Figur 9: DR 36, ovn 1, var bevart opp til en hayde pi 0,7
m. Hull i sjaktveggen skyldes utrasing. Foto: M. Thorleifsen,
Kulturbistorisk museum.

Figure 9: Furnace 1 at site DR 36 was preserved to a height
up to 0.7 m. The hole in front of the shaft wall was due fo subsi-
dence. Photo: M. Thorleifsen, Museum of Cultural History.

overnatte der under arbeidet, men den har neppe
vert egnet som permanent bolig for en hel familie.
En variant av denne anleggsstrukturen har bare
ett element av hver type og utgjer et halvt anlegg.
De to variantene har samme datering og viser en
intensivering av virksomheten fra 1200-tallet.

OVNSUTVIKLINGEN
Jernutvinningen introduseres etter foreliggende
data 4 demme i Dokkfloy i tidlig romertid. Fra den
tiden finner vi store sjaktovner med slaggroper som
har vert brukt mange ganger, og ofte er det store
avfallsmengder pa anleggene. Ovnene som ble byg-
get senere, er noe mindre. Det er ikke klarlagt om
det er opprenskingene som har gjort gropen uhen-
siktsmessig stor, eller om den store gropen er et
trekk som peker mot hellegrytene i yngre jernalder.

Fra merovingertiden kjenner vi i Oyerfjella,
omkring 40 kilometer ost for Dokkfley, til hellegry-
ter av samme type som dem vi finner pa Fillefjell,
Megsstrond og Hovden. Slik det er fremholdt
(Larsen i dette bindet), taler mye for at hellegryta
er en mindre utgave av Jstlandsovnen fra Dokkfloy.
Tilsvarende helleforing av gropene kjenner vi fra
romertiden.

Ovn S18 pi Lisetra i @yer hadde indre mal pa 41
x 43 centimeter, ytre mal pa 100 x 97 centimeter og
en dybde 40 centimeter. Yngre jernalders sjaktovner
med slaggavtapping pa Dokkfley hadde indre mal pa
rundt 0,4-0,5 meter, og bunnen var utformet med
pakning av leire og smastein. Disse ovnene markerer
en overgang mot den folgende middelalderovnen.
De eldste slaggavtappingsovnene er omgitt av kup-

pelformete steiner. Senere fir ovnene sideheller av
skifer som gjor at de far en solid fundamentering,
noe som ogséd har gjort at mange av ovnene er godt
bevart i dag. P4 Masstrond og Fillefjell finnes det hel-
legrytelignende ovner for slaggavtapping (Martens
1988: 70-72; Tveiten 2012). Slaggavtappingsovnene
fra middelalderen har en ganske ensartet utforming
i store deler av Ser-Norge (for eksempel Mjerum i
dette bindet og Tveiten 2012), med unntak av den
spesielle tradisjonen i Hedmark (se Rundberget i
dette bindet).

Kullgropen herer ni fast til. Hvordan kull-
fremstillingen har foregitt i yngre jernalder ved
Dokkflay, er uvisst. Kanskje har senere kullpro-
duksjon utslettet eldre spor, eller kanskje har andre
teknikker vert i bruk. Pa Fillefjell har kullgropen
vert i bruk fra omkring AD 800, mens sporene
etter kullbrenning er nermest fraverende i ovrige
deler av Ustlandet for den senere delen av 900-
tallet (Larsen 2009)

Pa 1200-tallet far anleggene sin bestemte plan,
og anleggene finnes spredt i hele landskapet ved
Dokkfloy — dette er «storhetstiden» for jernvinna
ved Dokkfley for virksomheten legges ned omkring
AD 1400. Anleggstypen er godt datert.

Den absolutte kronologien bygger pi 62
1“C-dateringer og dessuten et par jerngjenstander.
Kalibreringskurvene gjor at det er vanskelig 4 fa en
detaljert oversikt over perioden AD 700-1200. Med
dagens bruk av AMS-dateringer ville resultatene ha
vert mer nyanserte.

DOKKFL@Y OG NORSK
JERNVINNEFORSKNING
Det var Irmelin Martens (1972; 1988) som gjen-
nom sine utgravninger pd Messtrond la grunnlaget
for den arkeologiske utforskningen av jernvinna.
Dokka-undersgkelsene ble den neste barebjelken i
arbeidet med 4 fi klarhet i teknologi og kronologi
og ikke minst organiseringen av arbeidet.
Utgangspunktet for de to prosjektene var vidt
forskjellige. Mosstrond-undersokelsene var et
torskningsprosjekt der ikke bare jernvinna var vik-
tig, men ogsa utpreving av “C-metoden (Martens
1979:121), noe som forte til at det ble utarbeidet en
absolutt kronologi. Undersekelsene pa Masstrond
bekreftet det aksepterte bildet som viste at jernpro-
duksjonen var serlig stor i vikingtiden og i mid-
delalderen. De radiologiske dateringene forte til at
oppmerksomheten né ogsé i sterre grad ble rettet
mot jernvinna i middelalderen. Tidligere hadde
man ment at jernproduksjonen i vikingtiden matte
ha vert stor pd grunn av jernrikdommen i gravene.
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Figur 10: Storrelsen er et viktig skille mellom Ostlandsovnen fra romertiden og merovingertidens hellegryte. Til venstre: Ovn struktur
XV ved Dokkfloy tomt for slagg. Ytre diameter: 1,7 m. Foto: Jan Henning Larsen, Kulturhistorisk museum. Til hoyre: Ovn S18 pd
Lisetra i Qyer, Oppland. Ytre mal: 1,0 x 0,97 m. Foto: S.L. Berge, Kulturbistorisk museun.

Figure 10: The size is an important distinction between the «@stlandsovn» and the Merovingian flag-lined furnace. To the left:
Furnace structure XV at Dokkfloy cleared of slag. Outer diameter: 1.7 m Photo: Jan Henning Larsen, Museum of Cultural History. To
the right: Furnace §18 on Lisetra in Qyer, Oppland. Dimensions 1.0 x 0.97 m. Photo: 8.L. Berge, Museum of Cultural History.

Dokkaprosjektet var et rent forvaltningsprosjekt,
noe som innebar at ressursene som var til disposi-
sjon, var store, men ulempen var at utgravningene
matte begrenses til fornminner som ble berort ved
utbyggingen. Det gjorde at det ikke var mulig & for-
tolge problemstillingene knyttet til ressursutnyttel-
se og bosetning i seteromridene. Slike omréider er
fortsatt lite gransket i Jst-Norge.

Gravningsteknisk la Dokkaprosjektet grunnlaget
for dagens utgravninger. Introduksjonen av store,
flateavdekkete arealer der alle elementer ble studert
i sammenheng, var spesielt viktig. Kullgropene ble
undersekt som en del av helheten, og ble sammen
med ovns- og slaggtypologi sentrale elementer i
oppbygningen av den relative kronologien. For for-
ste gang fikk arkeologer forstaelsen av hva de store
slaggblokkene representerer. Funnene av romerti-
dens ovner har lagt grunnlaget for videre registre-
ringer av periodens anlegg i sstlandsregionen.

Som en del av Dokkaprosjektet ble det ogsi
gjennomfert utgravninger av deler av fangstanlegg
for elg med delvis sammenfallende dateringer og
felles intensivperioder. I omrédet har det ogsa vart
godt fiske, et godt grunnlag for 4 jakte pid smavilt
og fugl, rikelig med skog og dessuten gode beite-
torhold. Var det de samme menneskegruppene som
hadde husdyr, som fanget elg, og som brente jern
i Gausdal Vestfjell, eller var virksomhetene spesia-
lisert? Eller inngikk alt i en annen driftsform enn
den vi har i dag? Det er funnet mange hustufter,
men ingen av dem peker mot girder som har vert

i bruk hele dret. Folgelig ble slutningen at folk bare

har oppholdt seg ved Dokkfloy deler av aret. Det ble
postulert at virksomheten var organisert/drevet av
bender i de sentrale strokene av Gausdal.
Gudbrandsdalsregionen har tre middelalderkir-
ker av stein, og de to kirkene i Gausdal er fra midt-
en eller siste halvdel av 1200-tallet, en periode med
omfattende elgfangst og stor jernfremstilling. Siden
biskopen pda Hamar hadde store eiendomsinteres-
ser i Gausdal, var det & ha en overordnet styring av
utmarksbruken en narliggende tanke (Jacobsen og
Larsen 1992). Det er nok tid for 4 ta opp denne
tanken til ny debatt. Det er péfallende at jernpro-
duksjonen intensiveres i en periode da produksjo-
nen i Hedmark reduseres og avsluttes (Rundberget
2013). Produksjonen i Valdres og pi Messtrond
tilherer hovedsakelig tiden for 1300, mens virk-
somheten i ovre del av Hallingdal og pi Hovden
overst i Setesdal strekker seg inn pd 1400-tallet.
Forskjellene kan skyldes ressurstilgang, men det er
mer sannsynlig at drsaken er 4 finne i samfunnet, slik

Rundberget (2013) har vist for Hedmarks del.

GAMMELT MATERIALE -NYE MULIGHETER
Utgravningene ved Dokkfley ble avsluttet for snart
25 ar siden, men materialet har fortsatt kvaliteter
som gjor det egnet for ny forskning. Den gangen
lyktes man ikke i 4 skafte midler til videre bearbei-
delse. Det som skiller disse utgravningene fra vire
dagers forvaltningsgravninger, er hovedsakelig opp-
malingsteknikken, og at det i vér tid satses mer pa
naturvitenskapelige analyser.

Det foreligger omfattende provemateriale fra
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Figur 11: I seteromridene awnfar Dakkﬂﬂymagasinet er det mange godt bevarte fornminner, serlig jern-
vinneanlegg og fangstanlegg for elg. Kittilbubekken slynger seg rundt et omride med fire jernvinneanlegg fra
eldre jernalder og ett fra middelalderen. Kullgropene er ombygd til fangstgroper for elg og inngdr i ef storre
system. Til venstre ligger Kittilbu utmarksmuseum. Kulturstien gar fra museet over omridet og videre ned
til det nye vannmagasinet. Foto: K. Tidemansen, Oppland fylkeskommune.

Figure 11: In the mountain areas above the Dokkflay hydropower reservoir there are many well-preserved
ancient monuments, especially iron extraction sites and hunting pits far elk. The Kittilbu stream meanders
through an area with four iron production sites from the Roman-Migration period and one from the Middle
Ages. Charcoal pits are converted to hunting pits for elk and form part of a larger system. To the left is
Kittilbu outfield museum. The heritage trail runs from the museum, passes through the area and goes down to
the new water reservoir. Photo: K. Tidemansen, Oppland County.

Dokkfloy som er godt egnet til & besvare sporsmil
om for eksempel kronologi, der analysemetodene
gir nye muligheter (Loftsgarden ez al. 2013). En
rekke ovner er utgravd og godt dokumentert, og
Dokkflgy er et sentralt referanseomrade for studiet
av ovnsteknologi i perioden fra romertiden til folke-
vandringstiden og i middelalderen. Utenfor under-
sokelsesomridet finnes tallrike fornminner (figur
11), blant annet pi Kittilbu. Mindre utgravninger
kan gi svar pa vesentlige spersmal om organiserin-
gen av virksomheten.

Mye har skjedd i norsk arkeologi pa 25 ar, ikke
minst nar det gjelder tilnzermingen til jernvinnas
tilherighet til og betydning for samfunnet (se
for eksempel Tveiten 2012 og Rundberget 2013:
315-322). Disse nye matene 4 tenke arkeologi pa
kunne ha vert interessante i studiet av Dokkfloy.

SUMMARY

The location of the seminar on Nordic furnaces for
iron production at Kittilbu was based on the imple-
mentation of the large Dokka Project, 1986-1989,
for hydroelectric power development. Large areas
were dammed at Dokkfley. Kittilbu is made up of
outfield farms located on the east side of the pro-
ject area. A lot of ancient monuments related to
elk hunting and iron production are still preserved
there. Kittilbu utmatksmuseum and the cultural
trail down to the water, with a reconstructed iron
extraction site of medieval style, result from the
excavations at Dokkfloy.

35 iron extraction sites from the period AD 1 to
AD 1400 were excavated. The oldest furnaces had
slag pits (see Larsen, in this volume). The first peri-
od of intensive use we find in the Roman migra-
tion period, when iron extraction sites are related
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to summer farms. Around AD 700-800 the shaft
turnace with slag-tapping came into use, at firstin a
construction of domed stones. In the Middle Ages
these were developed using a construction of slates
on two sides that has led to excellent preservation
conditions up to the present time.

In the Middle Ages charcoal production in large
pits was a part of the iron production sites. In the
13th century the sites developed their specific plans,
and the sites are scattered all around Dokkfley. This
is the «golden age» for iron extraction at Dokkfley
before the work closed down around AD 1400.
Most common are sites from AD 1250-1400 with
2-3 charcoal pits, 2-3 furnaces, slag heaps on each
side of the area with the furnaces and on the lower
side a house foundation with fireplace. The house is
too small for permanent residents with a family, but
would have been suitable for a stay while operations
were going on.

There has been rapid development of the
Norwegian iron extraction research and material
from Dokkfloy, which has many aspects that are
suitable for new discussions of its development and
organization.
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BLASTBRUK - FINNS DET EN SYSTEMATIK MELLAN TID, RUM OCH TYP?

Eva Hjarthner-Holdar, Lena Grandin och Svante Forenius

INLEDNING

Nya ron sprider nytt ljus dven over tidigare under-
sokta jarnframstillningsplatser. Men hur fir vi en
adekvat terminologi/beskrivning av ugnarna? Vad ir
det som styr ugnstypen? Ar det ravarorna t.ex. bygg-
nadsmaterial och malm, funktion och/eller tradi-
tion? Hur stor inverkan har valet av malmtyp pa hur
man separerar slaggen frin jirnet och dirmed ocksa
val av ugnstyp? Vilken inverkan har vir oftast ringa
kunskap om antalet och storleken pd ugnens blds-
terintag pa hur vi tolkar ugnstypstillhérighet? Hur
producerades jirnet i t.ex. en stor ugn? Sist men inte
minst viktigt — dr ugnslimningens bevarandegrad
tillrdcklig for att tolka ugnen? Detta dr frigor som vi
kommer att diskutera och exemplifiera for att dir-
efter forsdka piborja ett sitt att definiera ugnarna.
Detta ir ju naturligtvis inget nytt och flera forska-
re har under édrens lopp brottats med dessa frigor.
Tyvirr har man ofta hamnat i ett virrvarr av typer,
betecknade med ett egennamn eller en ling rad bok-
staver och siffror medan andra har sett ugnarna mer
som varianter pd ett tema med fa egentliga typer,
ddr en del dven varnar for, for mycket terminologi
och ugnstyper (se t.ex. Coghlan 1956; Cleere 1972;
Serning 1979; Martens 1983; Bjorkenstam 1990;
Narmo 1996; Englund 2002). Englund gir i sin
avhandling fran 2002 igenom det mesta av svenskt
blistbruk bade vad giller arkivalier, inventerat mate-
rial och utgrivda platser. Han stiller ocksa upp ett
schema for blistugnarnas f6raindring under 3000 ir,
vilket betyder, f6r Sveriges del, frin mellersta brons-
aldern till nutid. Idag dr ett mycket stort antal blés-
tor fran olika tidsperioder och miljéer undersokta i
Sverige och en del dr funna i stérre grupper och for
det mesta finns flera ugnar vid ett och samma slag-
varp. Slaggtappningsugnar férekommer néstan inte
alls i Sverige forrin under medeltid.

Idag ir det nog ingen inom nordisk jirnforsk-
ning som ifrigasitter pastiendet att alla vira
blastugnar dr schaktugnar. Idéer om att det skulle
finnas ugnar som t.ex. skall betecknas som gropug-
nar i Skandinavien dr det nog f eller ingen som hal-
ler med om idag. Begreppet gropugn har dessutom,
dven om beteckningen fanns med bland begreppen
frain borjan, med all sannolikhet, lite slentrian-
missigt, anvints av arkeologer som beteckning pa

i forsta hand den grop som finns kvar av ugnen i
tron att det var hela ugnen. Istillet dr det friga om
slagguppsamligsgropen eller ett, till stora delar ner-
grivt/ingrivt, ugnsschakt med slagguppsamling
nederst. En regel som kan vara anvindbar nédr man,
atminstone i Sverige, rekonstruerar ugnar ir att
hojden bér vara dubbla diametern 6ver blisterha-
let. Detta péstdende dr, som vi ser det, relaterat till
malmtyp och malmens kemiska sammansittning
(Bjorkenstam 1990:44 och anférd litt.). Dessutom
har f6rsok med bergmalm/magnetit i en bldstugn,
i vilken jirn frin myrmalm forst framstillts expe-
rimentellt, visat att ugnen behévde hojas ca. 25 %
tor att bergmalmen/magnetiten skulle reduceras till
jarn (Hjirthner-Holdar 1996; Larsson ez al. 1998).

En faktor som oftast dr svar att fa ett adekvat svar
pa i vara arkeologiska undersdkningar dr hur blis-
tern dr tillsatt eller inte tillsatt d.v.s. blaster genom
naturligt drag. Det giller dock inte bara om det dr
det ena eller andra utan ocksd hur manga bliste-
rintag/formor ugnarna har haft. Vi dterkommer till
detta problem i samband med de stora bottenslag-
gerna som finns i en del ugnar och de tvd tunga
obearbetade lupparna frin Torsiker i Gistrikland
(Englund 2002: 304f; Hjirthner-Holdar e# a/ under
tryckning).

Minga ganger utgér den bevarade delen av
ugnen en mycket liten del av ugnens ursprungliga
storlek och det dr slagguppsamlingsgropen som i
torsta hand dr bevarad och direkt mitbar eller ock-
sd den grop, oftast grund, som finns dven i slagg-
tappningsugnarna. Gropen kan dock vara grund
av andra orsaker, t.ex. pa grund av pl6jning. Detta
pavisar klart vikten av att ta tillvara avfallsmateri-
alet och ju simre bevarad ugn desto viktigare blir
avfallsmaterialet. Slaggformer, byggnadsmaterial,
brinsle och slaggavskiljningsmaterial frin ugnarna
avslojar en mingd konstruktions- och processde-
taljer. Det dr bade form och innehill som ér cen-
tralt. Men det handlar ocksd om att en forstaelse
finns f6r vad som dr tekniskt mojligt om man skall
kunna tolka materialet. Det finns en méngd fanta-
sifulla beskrivningar gjorda av arkeologer dir det
tydligt framgér att kunskapen om vad som ér tek-
niskt mojligt eller omajligt inte finns. Om vi dr ense
om att alla de ugnar vi finner dr schaktugnar dr det
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DIREKT JARNFRAMSTALLNING
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- Jarnalder

- Vikingatid och tidig medeltid
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De aldsta kanda blastugnarna

O Nytillkomna blastugnar under

2000-talet

Figur 1: Karta frin 1994 som visar blist-
brukets di kinda utbredning, uppdelat
pa olika tidsperioder. Omarbetad efter
Magnusson 1994b: 54, Englund 2002.
Figure 1: Map from 1994 showing the
known extension of bloomery iron pro-
duction at that time. Spatial distribution
according to the result of the state organi-
zed survey of ancient monuments, inclu-
ding the beginning of the second survey
(1974-1994). Revised after Magnusson
1994b: 54 and Englund 2002.

da i sa fall funktion, design/konstruktion, materi-
alval och tradition som ger skillnaden? Arkeologer
ser t.ex. girna slaggtappning som tillhérande en
ugnstyp. Men vad ir det som gor att det inom vis-
sa omraden utvecklas en ugnstyp eller rittare sagt
en processtyp med slaggtappning och inte i andra?
Vad styr valet av ugnstyp/processtyp 6ver lag? Vi
belyser dessa frigor med nigra exempel frin olika
delar av Sverige for att avslutningsvis starta en dis-
kussion om vad som definierar en ugn — vilka ér de
viktiga komponenterna och faktorerna nir vi talar
om ugnstyper och deras foérhallande till tid?

REGIONALA SARARTER
—INTERREGIONALA LIKHETER

Bakgrund

Regionaliserar vi fér mycket for att vi i nutid
vill markera sdrart? Kanske gor vi det omedvetet
genom att namnge efter «upphittare», underso-
kare, beskrivare och genom platsnamn men dven
genom att finna detaljer som man inte tycker sig
se nigon annanstans. Ar de grundlésningar jirn-
framstillaren viljer f6r ugnskonstruktionen regio-
nala eller finns det ett storre, interregionalt sam-
band som vi borde utnyttja mer? Om vi bérjar med
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Figur 2a: Parugnar i Hedenstorp, Axamo, RAA 148,
Sandseryds socken, Smaland, Jonkipings lin. Foto: GAL.
Figure 2a: Paired furnaces during excavation, from
Hedenstorp, Axamo, RAA 148, Sandseryd’s parish, Smiland,
Jonkiping county. Photo: GAL.

att jamfora utbredningen av jirnframstillningen
under olika tidpunkter i Sverige, finner vi att den
hela tiden fordndras (figur 1). Omriden tillkom-
mer och andra tonas ner. Idag vet vi dock att vi har
en jarnframstillning i Sverige som borjar i mitten
av bronsaldern, kring ca. 1000 BC, och vars teknik
delvis férindras 6ver tid. Men det stora spranget ar
overgingen frin blastbruk till masugnsteknik och
inforandet av vattendrift, 4ven om bldstorna var
i bruk inda fram mot 1900-talet, dock inte ofor-
andrade. Vattendriften kom t.ex. dven att nyttjas
i blistbruket (Hjirthner-Holdar 1993; Buchwald
2004; Hjarthner-Holdar och Risberg 2009: 985).

Om vi nu tar nigra exempel pa bldstor i Sverige
genom tiderna finner vi att det finns skillnader i
storlek, form och val av byggnadsmaterial, med
medféljande konstruktionsskillnader av t.ex. schak-
tet, olikheter i hur man g6r med slaggen — slaggupp-
samling nederst i ugnen eller slaggtappning — och
val av malmtyp. Men dr dessa skillnader tids-, tradi-
tions- och/eller ravarurelaterade?

Ugnsform/design

Med ugnsform menas hir vilket geometriskt utfo-
rande som ugnarna har. Det vi oftast har att utgi
ifran dr slagguppsamlingsgroparnas form och lésa
bevarade bitar av ugnsviggarna. Stenramsugnarna
har en yttre form som i plan dr nagot rektanguldr
under det att sjilva schaktet dr rundat och byggt
av lera innanf6ér ramen. Det flesta schakt dr run-
dade oavsett tid och plats men under sen viking-
atid och tidig medeltid dyker det upp ugnar vars
slagguppsamlingsgropar ér helt kvadratiska till rek-

Figur 2b: Rekonstruktionsforslag for parugnarna. Teckning:
GAL.
Figure 2b: Reconstructed paired furnaces. Drawing: GAL.

tangulira t.ex. i Markaryd i sydvistra Sméland och
Bredabick i nordvistra Skane. Schaktens bas dr dar
fyrsidig men 6vergar i en rundad form hogre upp
(Forenius och Grandin 2005; Forenius e aZ 2005).
Detta dr troligt med tanke pd aerodynamiken och
dess paverkan pa processen och kontrollen av den-
samma. Sedan finns en osikerhet om vilken geome-
trisk form schakten kan ha haft i profil. Ar de t.ex.
koniska eller cylindriska? Men det finns lokaler dir
man har kunnat konstatera att schakten dr konis-
ka eller svagt koniska och svingda som i fallet med
ugnarna fran t.ex. Bromélla i norddstra Skéine och
Ledsjo i Vistergotland (Englund och Larsson 1997
Forenius ez al. 2008). Méjligen har ocksa ugnen fran
Séderakra i 6stra Smaland haft ett koniskt schakt. I
dessa fall har bitar av ugnsviggar funnits i avfallet
och mojliggjort en rekonstruktion (Englund ez 4/
1999). Detta visar hur viktigt det ar att gi igenom
och ta tillvara den information som finns i detta
material.

Slaggtappning, en funktion

For Sverige liksom f6r Danmark kan vi konstatera
att slaggtappning dr en sen foreteelse och i Sverige
dessutom i stort sett ett undantag under forhistorisk
tid under det att det i t.ex. Norge forekommer gan-
ska frekvent framforallt under yngre jirnalder med
tydlig fortsittning in i medeltid (se t.ex. Voss 1993:
206; Narmo 1996, Rundberget 2007, f6r en god
sammanfattning Larsen 2009: 67 ff.). Vi kan ocksi
sld fast att malmerna som har anvints i bl.a. Sverige
ger mycket sega slagger dven vid hoga temperaturer
och blir dirmed mycket svéra att tappa. Att slagger-
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Figur 3: Blastugn frin bronsildern 1000-700 BC, Hillby Litslena socken, Uppland. Frin Hjirthner-Holdar 1993.
Figure 3: Bloomery furnace during the Bronze Age, 1000-700 BC at Hillby, Litslena parish, Uppland. After Hjirthner-Holdar 1993.

na dr svara att tappa har troligen smederna vetat och
det gor att innovationen att tappa slagg inte togs
upp i nagon storre utstrickning inom nuvarande
svenskt territorium. Detta pastar vi eftersom vi tror
att man hade omfattande kontakter utat och dir-
med tillging till kunskapen om andra tekniker och
att smederna gjorde ett val och di i huvudsak tek-
niken med slagguppsamlingsgrop. De parugnar som
finns i sydvistra Sverige har dock tappats pi slagg
men man kan tydligt se att de har varit svirtappade
da stora méingder slagg har fatt krokas d.v.s. dras ut.
Forutom tappslagg och krokad slagg bildas dven en
tunn bottenslagg (Englund 2002: 189 f.; Englund
och Grandin 2002; Grandin 2009) (figur 2a och b).
I Sverige kan vi se en viss kning av tekniken med
slaggtappning under medeltid och senare i bldstug-
nar men ofta kan man se att slaggen dr svar att tappa
tor att den har hog viskositet och har dirfor fatt dras
ut (Forenius ez a/. 2005).

Ugnars och slaggers storlek/design och funktion

Tar vi sedan och studerar ugnarnas inre diameter
finner vi att storleksskillnader finns men att de inte
ar tydligt tidsbundna. For att med viss sikerhet kun-
na tidsbestimma ugnarna dateras de med **C vars
kol dr vedarts- och egenaldersbestimt. De idldsta
mitbara ugnarna frin yngre bronsélder dr de minsta
men dessa innermitt dterkommer dven senare, sam-
tidigt som vi har ugnar med stora innermétt. Som
exempel kan nimnas de sma ugnarna fran Haillby i
Litslena socken i Uppland daterade till yngre brons-
alder period 1V, dir bottenslaggernas diameter inte

overstiger 0,2 meter och ugnarnas innermatt troli-
gen ir ca. 0,3 meter (Hjirthner-Holdar 1993: 80 ff.
och 99 £) (figur 3a och b). Exempel pi ugnar med
ett litet innermatt men daterade till yngre jarnilder
och tidig medeltid dr bl.a. en ugn frin Romme i
Tuna socken i Dalarna dir bottenskallan mitte ca.
0,3 meter i diameter under det att ugnar frin Sédra
Jarnvirke, fornl. 85, Sibbarps socken i Skéine har
en innerdiameter pa endast 0,2 meter (Strémberg
2004: 124). P4 den forstnimnda platsen, fast date-
rade till romersk jirnilder och folkvandringstid, ar
ugnarna betydligt storre upp mot 0,7 m i innerdia-
meter (Hjirthner-Holdar ez 2/.1995)

Mycket nidraliggande lokaler som visar att det
finns en svag koppling mellan tid och storlek dr nig-
ra av jirnframstillningsplatserna vid sédra dnden av
Vibysjon i Viby socken i Nirke. Jarnframstillningen
hir dr daterad fran romersk jarnilder till sen vikinga-
tid och som figur 4 visar finns det en liten antydan
till att de tidiga ugnarna dr ndgot mindre i innermatt
an de sena och innerdiametern varierar mellan ca.
0,35-0,9 meter. Den vanligaste innerdiametern ar
dock 0,5-0,6 meter. Samtidigt kan vi ocksa notera
att det finns en variation i storlek for samtida ugnar.
Inte langt ifran denna lokal i Lillkyrka socken i
Nirke undersoktes en ugn vars innerdiameter var ca.
0,7 meter och i slagguppsamlingsgropen fanns en
vil sammanhallen bottenslagg som vigde ca. 120 kg.
Ugnen dateras till yngre romersk jirnilder (Grandin
och Hjirthner-Holdar 2003a: 403 ff. och 412 ff.).

De s.k. stenramsugnarna, i t.ex. i Hardemo sock-
en i Nirke, Réda Jorden i Vistmanland, ugnen fran
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Figur 4: Innerdiametermdtt hos ugnar frin nirliggande plat-
ser i Viby socken, Nirke, Gver tid.

Figure 4: Graph presenting variations of furnace size (inner
diameter) with time. Furnaces from several nearby sites in Viby
parish, Nirke.

Stalbo i nordvistra Uppland och Essungaugnen i
Vistergétland har vanligen ett innermatt av 0,4x0,5
meter men 0,5x0,6 meter forekommer. Det finns en
antydan till att schakten dr ndgos ovala (Wedberg
1984: 155 ft.; Magnusson 1985: 49 ff.; Hansson
1989: 86, Forenius 1990).

Ett exempel pé en tidig stor ugn dr ugnen frin
EketiSoderikra socken i Sméland, nirmare bestimt
i sodra Kalmar lidn daterad till férromersk jarnél-
der (400-200 BC). Ugnens innermitt var 0,7x0,6
meter med en slaggrop vars djup var ca. 0,9 meter
(Englund ez al. 1999; Magnusson och Rubensson
2001: 337 ff.) (figur 5a och b).

Stora ugnar som dateras inom tidsspannet frin

Figur 5a: Slaggrop till blistugn frin forromersk jarnilder,
Elet, Soderikra socken i Smdland. Foto: GAL.

Figure 5a: Slag pit in the bloomery furnace from Pre-Roman
Iron Age in Eket, Soderikra parish in Smdland. Photo: GAL.

romersk jirnalder till och med vikingatid med en
innerdiameter pa ca. 0,7-0,8 meter och dir slagg-
uppsamlingsgroparna dr stenbyggda ir t.ex. de frin
Valbo i Gistrikland, vilka i sin tur har gemensamma
drag med Trendelagugnen och Ostlandsugnen dir
den sistnimnda dock ej dr histskoformad men har
en innerdiameter som overstiger 1 meter i diameter
(Appelgren och Broberg 1998; Stenvik 2005: 109 ff;
Forenius ez al. 2007; Larsen 2009: 73 £.) (figur 6a—c).

Bade i stenramsugnarna, ugnen fran Séderékra,
ugnen frin Stomskil och ugnarna i Valbo har
stora bottenslagger bildats men ocksi mindre
bitar stearinslagg. Skillnaden ligger dock i stor-
leken pd bottenslaggerna. Stenramsugnarnas och
Séderakraugnens bottenslagger viger runt 50 kg
under det att bottenslaggen i Stomskil, som fyll-
de hela utrymmet, respektive bottenslaggerna i
Valbougnarna viger 120-350 kg, figur 6a och b.
Bottenslaggerna i de forstndimnda var mycket vil-
formade, tata och hillfasta till skillnad fran de fran
Stomskil och Valbo som var litta att bryta sénder
(Englund och Larsson 1999; Englund ez al. 1999;
Grandin och Hjirthner-Holdar 2003a: 412 ft;
Forenius ez al. 2007).

En ugnstyp med liten innerdiameter som mes-
tadels dateras till vikingatid och tidig medeltid ar
de s.k. parugnarna, patriffade i t.ex. Tranemotrakten
i Vistergotland och i Axamo i Sanseryds sock-
en i Smiland, vars innerdiameter oftast inte over-
skrider 0,3 meter (Bjorck 1991, Nordman 1994;
Englund 2002: 189 ft., Englund och Grandin 2002;
Lorentzon 2008; Grandin 2009).

De ovan omtalade ugnarna dr alla flergangsug-

0 500 mm

Figur 5b: Rekonstruktionsforslag pd ugnen frin Siderikra.
Pipmuren ar byggd av huggna sandstenar och viggen har san-
nolikt ocksd varit lerslammad bide pi ut- och insidan. Dessutom
Jinns en sten som kan ha anvints vid utdragningen av slagg-
blocken. Rekonstruktion och teckning: GAL.

Figure 5b: The bloomery furnace from Séderdkra reconstructed
with sandstone slabs, lined with clay. The slag is interpreted to
have been removed along a large sloping stone. Reconstruction

and drawing: GAL.
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Figur 6a-c: Tvai exempel pd storre ugnar med stenbyggd slagguppsamlingsgrop med kvarlimnad slagg, frin Valbo socken, Géstrikland.
Ugnen i 4 frin jsbyggeby (Appelgren och Broberg 1998), uppvisar en tydlig héstskoform. CG) Rekonstruktionsforslag pi ugnen i B, frin
RAA 412 i Valbo socken. Foto och teckning: GAL.
Figure 6a-c: Two examples of large bloomery furnaces with slag pits built by stones. In both, large slag blocks were left. The furnace in A,
Jfrom ijyggeby, has a horseshoe shape. In C a reconstruction of the furnace in B, from RAA 412 in Valbo parish. Photo and drawing: GAL.

nar d.v.s. ugnar som tomts pa slagg genom en 6pp-
ning i nedre delen innan de ateranvints igen utan
att schaktet kommit till skada . Under delvis samma
tid som flergingsugnarna finns det andra typer av
ugnar som tillhér typen engingsugnar d.v.s. sada-
na ugnar som inte dteranvints utan endast anvints
tor en korning. Man bygger siledes en ny ugn for
varje korning. De dateras huvudsakligen till romersk
jarnilder dven om senare dateringar till yngre jarnil-
der ocksi finns. Ett bland flera exempel pa sidana
ugnar finns bl.a. frin Ledsj6 socken i Vistergotland.
Hir patriffades ett 75-tal ugnar vilka med all san-
nolikhet kan definieras som engéngsugnar av typen
gropschaktugnar/schaktugnar med underliggande
slagguppsamlingsutrymme. Innerdiametern var i
marknivd ca. 0,45 meter vilken minskade uppat i
schaktet for att 6verst vara ca. 0,2 meter (Forenius e#
al. 2008) (figur 7). Ugnen har drag som starkt pamin-

ner om ugnstypen frin t.ex. Scharmbeck i nord-

vistra Tyskland (Wegevitz 1957: 3 ff.). Ytterligare
undersokta ugnar av i stort samma typ har patriffats
i Bromolla i nordéstra Skane. Dessa har en inner-
diameter i marknivd pa ca. 0,45x0,7 meter med
en troligen minskande diameter uppat i schaktet.
Men vad som ir frapperande med dessa ugnar ir
att de inte, som de danska och kontinentala ugnar-
na, producerar stora sammanhallande bottenslagger
utan endast mindre bottenslagger kombinerat med
stearinformade mindre slaggstycken (Englund och
Larsson 1997; Pleiner 2000: 70 ff.; Englund 2002:
256 f.). Hir méste man nog siga att det foreligger
en annan ugnsteknologisk tradition vad giller bade
konstruktion och produktionsidé i férhéllande till
flergangsugnarna men hir finns dven en skillnad
gentemot de kontinentala engingsugnarna d.vs.
gropschaktugnarna vad giller slaggbildningen.
Detta ir endast ett axplock av ugnar men det
framstir som om likheter i storlekar finns 6ver storre
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omriden men samtidigt finns tydliga regionala
skillnader och eventuellt dven tidsskillnader bla.
vad giller bottenslaggernas storlek och form trots
likhet i innerdiameter. Ligger siledes skillnaden i
hur mycket man producerar per kérning och eller
i slaggbildningen dir somliga ugnar ocksa bildar
mindre slaggstycken av mestadels stearintyp?

Byggnadsmaterial

Om vi sedan ser till byggnadsmaterial och konstruk-
tion finner vi ocksa skillnader, men av vilken orsak?
Det finns en mingd kombinationer av tekniker och
byggnadsmaterial. Om vi undersoker de ugnar som
nimnts ovan dir sa dr moéjligt d.v.s. déir det gir att
finna ut bade vad schakten och slagguppsamlings-
groparna tillverkats av finner vi att 6versiktligt dr det
lera, sten och vidjor i en rad olika kombinationer
som férekommer och dessutom finns vissa skillna-
der i hur leran, i vissa fall den grovkornigare silten,
har behandlats. I norra Sverige syns avsaknaden av
lera tydligt da sidan inte dr vanligt forekommande i
dessa trakter. Det kan ocksd nimnas att «ugnsleran»
i ugnarna frin Roda Jorden definitionsmissigt sett
ar silt.

Men vi bérjar med de dldsta ugnarna, de fran
Hillby i Uppland. Dessa har en slagguppsamlings-
grop som dr byggd av sten, upp till ca. 0,1-0,15
meter stora, som fogats samman med lera. Schakten
ar uppbyggda av en grov eller osorterad siltig lera
innehillande bl.a. kvarts, som himtats alldeles intill
jarnframstillningsplatsen. Materialet har limpli-
ga termiska egenskaper fér de temperaturer som
erfordras for jarnframstillning.

Gar man sedan framit i tiden finner vi de
tidigaste stenramsugnarna, som dateras till ca.
700-talet BC, i Roda Jorden. Ugnarna ér ingrav-
da/nergrivda och omges ibland av en isolerande
kulle. De dr uppbyggda av en nagot, ibland helt,
rektanguldr stenram av hillar med en 6ppning
mot en arbetsgrop/bilggrop vilken flankeras av tva
portalstenar med 6verliggare. Innanfér ramen ar
schaktet uppbyggt av ett timligen grovt material
bestdende av silt som tagits frin backkanter vil-
ken sedan blandats bade med organiskt material
och med smisten av bl.a. virmetalig glimmerskif-
ter. Fran en del schakt finns dessutom avtryck av
vidjor som visar att vidjorna ¢/ varit tickta med lera
mot ugnsschaktet. Leruppbyggnaden av schakten
gor dem rundade. Mellan portalstenarna sitts en
kraftig lerplatta/forma in med ett blisterhal ca.
0,3 meter 6ver markytan vilket ger ett slaggutrym-
me pa ca. 0,3 meter i hojdled. Under tiden 700
BC till AD 200 sker i princip inte nigon férind-
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Figur 7: Grupp av slagguppsamlingsgropar till blistugnar i
Ledsjé socken, RAA 150, Vistergotland. Teckning: GAL.
Figure 7: Cluster of slag pits in Ledsji parish, RAA 150,
Vistergotland. Drawing: GAL.

ring av konstruktionen (Wedberg 1984: 155 ft;
Grandin och Hjirthner-Holdar 2000; Grandin
och Hjirthner-Holdar 2003b: 34) (figur 8).

Ugnen fran Stalbo i Uppland har i princip sam-
ma typ av konstruktion (Forenius 1990).

Jamfér vi sedan med Soderdkraugnens kon-
struktion dr den ingrivd/nedgrivd med ett nigot
ovalt, histskoformat slagguppsamlingsutrymme
som dr byggt av valda klumpstenar med en flat sida
som vints inat i ugnen och som slammats med ett
tunt lager lera. Hir finns portalstenar for infistning
av ett lerblock i vilket blisterhilet mojligen satt.
Dessutom finns en sten med 45° lutning som kan ha
anvints vid utdragningen av slaggblocken. Schaktet
ir byggt av liggande huggna sandstenar och vig-
gen har sannolikt ockséd varit lerslammad béade pi
ut- och insidan. Detta sitt att konstruera schaktet
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Figur 8: Utgrivd blistugn med till stor del kvarstiende schakt
av lera, Roda jorden, Riddarhyttan, Skinnskattebergs socken,
Vistmanland. Efter Wedberg 1988.

Figur 8: Excavated bloomery furnace with partially remai-
ning shaft of clay. Réda Jorden, Skinnskatteberg’s parish.
Vistmanland. After Wedberg 1988.

pa dr hittills ensamt i sitt slag i Sverige (Englund
et al. 1999), figur 5a och b. Dock ir ocksd pipmu-
ren i Stomskil byggd av storre kantig sten med en
todring av lera. Mojligen har den sistnimnda dven
haft en timmerkonstruktion ytterst med mull mel-
lan pipmur och timmerkonstruktionen (Englund
och Larsson 1999).

Fran forromersk jirnilder och framit finns det
miénga exempel pa flergangsugnar som ér byggda av
lera med en armering av vidjeflitning bade dér vid-
jeflitningen dr férankrad i marknivd och nere i den
grivda gropen for slagguppsamlingen. Ett exempel
pé denna konstruktionstyp frain Mellansverige dr de
20-tal ugnar som undersoktes i Viby i Nérke dir en
del har en sten- och leruppbyggd slagguppsamlings-
grop med ett lerschakt i marknivd som armerats
med vidjor och som lerklitts pa bida sidor. I den
andra typen borjar den vidjearmerade konstruktio-
nen redan i den grivda gropen och omgirdar saledes
dven slagguppsamlingsgropen. Det finns ingen tyd-
lig kronologisk skillnad mellan de bida konstruk-
tionssitten utan under hela den tid som ugnar byggs
i omrédet d.v.s. frin férromersk jirnalder till och
med vikingatid, har sitten vixlat. Leran till schak-
ten uppvisar olikheter som t.ex. att ugnarna pé ena
sidan bicken dr har-/tagelmagrade men inte de pa
den andra sidan trots att de dr samtida. Under sen
bronsélder och férromersk jirnalder fanns det ock-
sd ugnar som huvudsakligen har varit stenbyggda,

mojligen med en fodring av lera och som troligen
helt saknar vidjeflitning. Detta kunde konstateras
utifrin ugnsviggsbitar och andra byggnadsdetaljer
som patriffades i avfallet. Det som fanns bevarat i
de plojda akrarna var endast slagguppsamlingsgro-
parna, pinnhalen och de férkolnade resterna efter de
tillspetsade lodrita vidjorna. De sistndimnda patrif-
fades i den kolbemingda fyllningen i slaggupp-
samlingsgroparna (Grandin och Hjirthner-Holdar
2003a: 401 fI.) (figur 9a—f).

Ugnarna i Valbo har i sin tur, utifrin bevarade
delar, kunnat konstateras ha en i stort sett likartad
konstruktion frin romersk jirnélder till och med
vikingatid och som férut pétalats uppvisar de kon-
struktionsmissiga likheter med Trendelagsugnarna
(Stenvik 2003: 77 f.). Moéjligen dr det dock sa att
bottenslaggerna i Valbougnarna tenderar att bli
nigot tyngre med tiden. Diremot ser inte inner-
diametern ut att ha forindras sirskilt mycket 6ver
tid. De dr som stenramsugnarna histskoformade.
Skillnaden mellan stenramsugnarna och ugnarna i
Valbo ir att slagguppsamlingsgropen i de senare ér
byggda av mindre stenar, titt sammanfogade, men
med i vissa fall ocksd tydliga portalstenar precis
som hos stenramsugnarna. Schakten dr med stor
sannolikhet cylindriska eller koniska och byggda av
en lokal naturligt mellangrov till grov lera med goda
termiska egenskaper. Schaktet har haft en arme-
ring av vidjeflitning. Viggens tjocklek vid basen
har varierat nagot frin 0,3 meter pé sidorna till som
mest 0,6 meter pa motstiende viggen mot arbets-
gropen alternativt blasviggen (Forenius ez a/. 2007).

Ytterligare ugnstyp som dr viktig att diskute-
ra omfattar de s.k. parugnarna. Dessa bestar av tva
cylindriska eller svagt omvint koniska schakt i en
stenkista. Schakten dr lerfodrade med plan nagot
lutande botten mot formvigg och slaggrinna, figur
2a och b. Man skulle kunna siga att dessa ugnar inte
uppvisar nagot egentligt sliktskap med andra ugns-
typer i Sverige (Englund 2002: 189 £;; Englund och
Grandin 2002).

De ovan beskrivna ugnarna ir alla flergangsug-
nar. De har alla en timligen rustik konstruktion och
ar inte svara att reparera. Men, vi avslutar med att
granska hur de s.k. engingsugnarna som patriffats
i Sverige dr konstruerade med hjilp av exemplet
Ledsjo i Vistergotland. De 75 ugnarna som fanns
inom exploateringsytan var i princip av samma kon-
struktion. De hade tunna viggar av vixtmagrad lera
med ett invindigt flitverk som ej tickts av lera for-
utom vid basen. Schakten var fristaiende i markniva
ddr dven en del pinnhal efter vidjeflitningen kunde
skonjas pa ett inbordes avstind av 40 millimeter.
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Figur 9 a-c: Nigra av de rekonstruerade blistugnarna frin
Viby socken, Nirke. A) stenbyggd frin forromersk jarndilder,
B) och C) ler- och stenbyggd frin vikingatid med cylindriskt
respektive koniskt schakt.

Figure 9 a-c: Three of the furnace types excavated in Viby
parish, Nirke. A) a reconstructed furnace dated to Pre-Roman
Iron Age, B) and C) reconstructed furnace dated to the Viking
Age.
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Figur 9 d-f: Konstruktionsmaterial till ugnsviggarna. D) lera
frdn viggen med avtryck efter lodrita vidjor, E) efter horison-
tella vidjor, F) nedre delen av tillspetsad vidja. Rekonstruktion
GAL. Teckning K. A??erg A-E, L. Engblom F.

Figure 9 d-f: Furnace construction material. D) Fragment of
Sfurnace wall with imprints of the vertical wooden rods in the
wattle, E) with horizontal imprints F) the pointed lower parts
of wooden rods. Drawing K. jbergA—E, L. Engblom F.
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Flitverket brindes av vid korningen och tillsam-
mans med den tunna pipviggen medférde det att
den eventuella rivningen av schaktet underlittades
(figur 10). Konstruktionen minimerar ocksé atging-

en pa byggnadsmaterial (Forenius ez a/. 2008).

Slaggavskiljare/funktion

Slaggavskiljare har vi konstaterat i de flesta ugnar
men av helt olika slag. I ugnarna frin Viby i Nirke
precis somiugnarna frin Valbo har man anvintsig av
vedkluvor av timligen stora dimensioner (Forenius
et al. 2007) (figur 11). De har endera stillts relativt
titt packade pa hogkant eller travats horisontellt.
Prov pd andra material som anvints som slaggav-
skiljare dr t.ex. vass i en ugn fran Stomskil i Nirke
och i Ledsj6 har halm och kvistar eller ris anvints
(Forenius ez al. 2008). Avtryck i slaggen avslojar
oftast vilket avskiljningsmaterial som anvints, t.ex.
i Stomskil, i andra fall har vi funnit rester av materi-
alet bade i botten av ugnen och som avtryck i slag-
gen (Grandin och Hjirthner-Holdar 2003b: 415f)
(figur 12). I ménga fall dr det just slaggen som
avslojar viken typ av avskiljare man anvint. I andra
fall kan det finnas rester av det organiska material
som utgjort slaggavskiljaren, t.ex. kvistar av hassel i
ugnar frin Stafsinge socken, Halland (Danielsson
2001). Aterigen ir det avfallsmaterialet som ir vik-
tigt f6r inhdmtning av kunskap.

Lufttillforsel/funktion

Det sviraste att bedoma i jirnframstillningen dr
lufttillfrseln. De flesta ugnslimningar dr inte till-
rickligt vilbevarade for att vi ska kunna avgéra hur
lufttillfrseln har skett, eller framférallt hur ménga
blasteringangar som en ugn har haft. Hir ar det
aterigen i avfallsmaterialet som vi finner nagra svar
bl.a. blisteringidngarnas diameter, vilken kan avsléja
om det ror sig om naturligt drag eller tillford blds-
ter. Vanligen Overstiger inte bldsteringingen for
tillférd blaster 35 mm. Undantag finns naturligtvis
om man t.ex. haft tva bilgar i samma blisteringing.
Troligt dr, vad giller svenska ugnar, att de flesta har
drivits med bilgar. Dessutom dr det troligt att en
del av schaktugnarna, med ett innermitt som inte
overskrider 0,5 meter och eller sa linge slaggskallan
inte viger mer dn 50 kg, mycket vil kan ha drivits
med en bilg. Detta dr naturligtvis hypotetiskt men
inte helt orealistiskt. Frigan dr hur ugnarna med
150-350 kg stora bottenslagger har drivits. Som
utgingspunkt kan vi ta de tva obearbetade luppar
fran Torsaker i Gistrikland som viger 25 respektive
33 kg (Englund 2001; Englund ez /. 2001; Englund
2002: 304f; Hjarthner-Holdar 2009). Lingdmitten
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Figur 10: Ett fragment av en tunn ugnsvigg av vixtmagrad
lera med avtryck av ett invindigt flitverk, frin en av ugnarna
i Ledsjé socken, RAA 150, Vistergotland. Foto: GAL.

Figure 10: A fragment of a furnace wall from one of the fur-

naces in Ledsjo parish Vistergotland. The clay is tempered with
organic material and has imprints of wattle. Photo: GAL.

|
1

pa dessa dr ungefir hilften av Valbougnarnas dia-
meter. Om man menar att bottenslagger pa 150-
350 kg hirror fran ett kérningstillfille och forhél-
landet mellan slagg och jirn dr 1:1, betyder det att
det borde bildas en lupp av i stort sett samma vikt.
Men hur kan man hantera det? Kan det inte vara si
att det istillet bildas ett antal luppar vid kérning-
en t.ex. sex luppar ganger 25 kg. Det skulle kunna
betyda att vi kan ha att géra med sex blisterintag
om vi antar att det bildas en lupp vid varje intag.
Detta skulle i s fall, enligt Englund (2002: 246),
vara en sexima ugn. Men det giller att vara forsik-
tig. Mingden slagg som anges for en slagguppsam-
lingsgrop dr ibland den totala méingden slagg. Har
kan finnas fillor som t.ex. den totala slaggmingden
fran en av Valbougnarna. Hir kunde vi konstatera
att en slaggskalla fran en dldre ugn delvis fatt utgora
fundamentet till den nya ugnen, vilket far till £6ljd
att om vi hade riknat all slagg i uppsamlingsgro-
pen som tillhérande en kérning hade det blivit fel
matt pA moéjlig miangd producerat jirn per korning

(Forenius ez al. 2007).

HUR KAN VI DEFINIERA UGNAR?

Med all tydlighet visar den ovan gjorda exposén,
av ugnar fran olika tider, att det finns roda tradar
som man kan f6lja for att finna ett sitt att definie-
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Figur 11: En del av ett av de stora slaggblocken frin en av
ugnarna i Valbo socken, Gistrikland, med tydliga horisontella
parallella vedavtryck. Foto: GAL.

Figure 11: A part of a slag block from Valbo parish
Gistrikland. A slag block with parallel horizontal wooden
imprints in its lower part. Photo: GAL.

ra ugnarna/typerna. Men tidsbundna detaljer ser
ut att vara svéra att beldgga. Ugnars storlek verkar
t.ex. inte vara en linjir funktion av tiden utan styrs
mojligen av helt andra faktorer. Andra detaljer som
byggnadsmaterial styrs sikert av tillgingen pé typer
av material och moéjligen tradition. Vad som uppen-
barligen ger en timligen stor skillnad i byggnadssitt
ar om ugnen ar en flergingsugn eller en engingsugn.
Engangsugnarna tycks i alla avseenden ha en littare
konstruktion dn de ofta mycket stabilt byggda fler-
gangsugnarna. En annan skillnad som ér visentlig
nir det giller processen dr om vi har att géra med
slaggtappning eller slagguppsamling i en underlig-
gande grop. Men vad denna skillnad beror pa kan

Figur 12: Slagg med tydliga horisontella avitryck efter vass.
Stora delar av bottenslaggen i blistugnen i Stomskil socken,
Nrke, var halig till foljd av att slaggropen var mer eller min-
dre fylld med vass. Foto: GAL.

Figure 12: Slag with horizontal reed imprints. Most of the slag
block in the bloomery furnaces in Stomskil parish, Nirke, was
porous due fo this filling material in the slag pit. Photo: GAL.

inte sigas vara lost. Méjligen har det att gora med
malmens kemiska sammansittning och dirmed inte
direkt med en ovilja mot att inféra ny teknik utan
snarare ett val som beror pa ravarans art.

Med detta i bagaget kan vi bérja med att dis-
kutera vad det dr som definierar en ugn/ugnstyp.
Det finns forskare i det hdr sammanhanget som
tydligt havdar att ugnens design dr en funktion av
den malmtyp man valt, vilket man ocksé enligt var
mening miste ta hansyn till, som framgéir av reso-

Funktion (utifrin slaggens separation)

Horisontell slaggseparation, dvs. slaggtappning

Vertikal slaggseparation, dvs. uppsamling i grop under
ugn eller i nedre del av schakt

Platta tunna slagger Storre kigelformade

iranna

slagger

Rund/oval i plan

Stora slaggblock Mindre slaggvolymer

(t.ex. stearinslagger)

Fyrkantig i plan

Koniskt schakt Cylindriskt schakt

Koniskt schakt Cylindriskt schakt

Byggnadsmaterial

Lera Lera runt flatverk

Lera och sten Sten (och lera)

Tabell 1: Exempel pi varianter av funktion, design och byggnadsmaterial som kan tinkas forekomma bland blistugnar.
Table 1: Examples of function, design and construction material that might occur in bloomery furnaces.
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nemang kring magnetit och myrmalm ovan (Forbes
1950: 407; Clough 1987: 27; Bjorkenstam 1990: 44
f.; Crew 1990: 150). Ett sidant resonemang skul-
le medfora att malmtypen och dess kemiska sam-
mansittning i ett omride, som skiljer sig fran ett
annat omréide, skulle ge skillnader i ugnars design
och dven péaverka huruvida ugnen konstruerats for
slaggtappning eller ej.

For att fora denna diskussion vidare har vi gjort
nigra forenklade scheman som skulle kunna vara
till hjilp. Det finns naturligtvis flera sitt att gora
detta pd men hér har vi valt att anvinda oss av tre
olika komponenter som alla dr beroende av varan-
dra ndmligen, funktion, design och material. Om vi
stiller upp scheman 6ver de olika komponenterna
och definierar blistugnarna efter funktion, design
och byggnadsmaterial synliggors de i komponenter-
na ingdende storheterna (tabell 1). Uppstillningen
ar inte komplett utan innehéller nagra exempel pa
alternativ som kan forvintas i blastugnar. Med hjilp
av dessa dr det dock méjligt att beskriva hur ugnen
ar konstruerad utan att specifikt hidnvisa till nagon
tidigare karaktiriserad ugn. Om man sedan ligger

samman komponenterna i ett schema (figur 13), kan
man ocksé litt se olika sitt att 16sa helheten. For
att t.ex. se om det finns en tidsfaktor nir det giller
dessa komponenter ligger vi in nigra av de ugnar
fran Viby i Nirke som vi hade i diagrammet 6ver
diameter och tid. Vi finner di att det faktiskt sker
nagot vildigt spannande eller skall vi siga «ospin-
nande». Den enda storhet som mojligen har med tid
att gora dr bildandet av slaggblock, vilket dessutom
sker mycket sent just i detta kluster av ugnar. Ugnar
i 6vrigt i landskapet bildar slaggblock redan under
romersk jirnalder dven si i Roda Jorden (Hansson
1989: 83 f.; Grandin och Hjirthner-Holdar 2000).
Det dr svart att verkligen sli fast skillnader som ar
beroende av tid. Samma férhéllande tycks finnas om
vi ser till de andra ugnarna som beskrivits ovan. Det
finns dock sidana som i dagsliget dr unikum som
t.ex. den sandstensbyggda ugnen fran Soderikra
i Kalmar lin. For 6vrigt kan man sluta sig till att
manga av ugnarna i grunden dr byggda efter samma
tekniska idé och att materialval och storlek inte med
nagon sikerhet kan ha med tid att gora.

Aterstir att friga om inte vissa mindre detaljer

[ Grop, lera }\[wm vidjor

Endast gravd grop ]
—

[ Grop, sten% Lera och sten ] [ Grop, sten och lera ]
=

Fyrkantig

(1

A i
,'..

111l Senakt, sten och lera
i

YR Iy

RN

TR |’ Schakt, lera och vidjol

Y/

Slaggblock tearinslagg

Foérromersk jamalder

Romersk jamalder

Folkvandringstid

Vendeltid

Véey 44t dov v

Figur 13: Schema som illustrerar den variation av ugnstyper som har forekommit vad giller form, funktion och materialuppbyggnad.
Exempel frin ugnar frin Viby socken, Nérke, dér linjer visar de varianter som forekommer under olika tidsperioder.

Figure 13: Schematic illustration of the variety of bloomery furnace types that have occurred, in terms of morphology, function and con-
struction material. An example from Viby parish in Nirke, where the lines represent various chronologies, demonstrates many possible
combinations.
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tillhér omridets tradition och att storleken hor sam-
man med behov/efterfrigan och organisation mer dn
de hor samman med vad processen kriver. Saledes
finns hir en humanistisk-samhillsvetenskaplig sida
av problemet som kemiskt tekniska analyser endast
delvis kan hjilpa oss med. Men naturligtvis finns
det, som vi ovan diskuterade, just tekniska I6sningar
som vi dnnu inte vet svaret pa. Vi kan som exempel
ta bldsterproblematiken och slaggtappning kontra
slagguppsamling. Hur ménga blisteringédngar har
ugnarna och framforallt de stora ugnarna haft?> Hur
blistertillforseln har skett dr ibland en friga som
inte heller dr helt enkel att 16sa. Vi har inte heller
lufttillférseln inlagd i schemat 6ver funktion. Delvis
beror det p4, att vi anser att hir borde kanske lite
krut laggas for att om mojligt 16sa denna fraga, kan-
ske t.o.m. pi ett annat sitt dn att finna l6sningen i
filt. Slaggtappning kontra slagguppsamling i grop
ar ocksd en fraga som kanske bor belysas mer dn
enbart som ett konstaterande och en underton av att
slaggtappning skulle vara mer avancerat dn slagg-
uppsamling. Som vi tidigare pastod dr slaggtapp-
ning en sillsynthet under forhistorisk tid i Sverige.
Under medeltid och senare finner vi en viss 6kning
av anvindningen av tekniken med slaggtappning i
blastugnar men ofta visar slaggen att den har varit
svér att tappa — troligen for att den har hog visko-
sitet. Ar det siledes en kemisk skillnad mellan t.ex.
norska och svenska malmer? Eller finns skillnaden
i forbehandlingen av malmen (Espelund 2004: 133
ff.). Detta borde studeras nirmare. Resultatet av en
dylik studie skulle kunna visa om det fanns ett med-
vetet val av teknik hos smederna och hur det tog sig
ut och vilken roll traditionen hade. Om vi till slut
atergar till titeln pa denna artikel kan man siga att
systematiken inte dr helt lattfaingad och att tid inte
verkar vara den avgorande faktorn.

SUMMARY

Since the birth of archaecometallurgy, scholars have
described and defined various bloomery furnaces.
Terminology is in truth an important tool in our
understanding of the bloomery process and why fur-
naces were constructed as they were. However, too
detailed definitions have unfortunately also created
complex systematic furnace categories, with labels
combined from letters and numbers, geographical
designations or named after the scholar who found
the furnace. In some cases the furnace types are so
rare that they occur only at one site — the one that
was initially described. Other scholars have suggested
a more restricted terminology, in which only a few

types should be defined. Currently, we discuss the lat-
ter and try to focus on the functional aspect of the
furnace, in combination with access to construction
material for the walls and the available iron ore and
its characteristics. Our suggestions are based on a
number of Swedish examples distributed in time and
space. By means of process-related parameters such
as slag separation technique, and size as well as shape
of the furnace, a fundamental description can be
made. Supplementary details can be found in furnace
construction material such as stone, clay and wick-
er, and in what way optimal air supply was achieved.
'The results indicate that there are variations as well
as similarities in many of these parameters at one site
and between sites from various time periods. One aim
is to raise the question of terminology for discussion,
and in the future reach a more general approach.
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«SKOVMARK OVNEN» FRA ESPEVE] OG FRA SONDER HOLSTED
—DENTIDLIGSTE JERNUDVINDING I DANMARK

Arne Jouttijarvi og Olfert Voss

INDLEDNING

Vor viden om fortidens jernudvindingsovne er base-
ret pa tolkninger af de fund, som geres ved arkeo-
logiske udgravninger. Nar man i dag gennemgar
den europwziske litteratur om jernudvinding, steder
man tilsyneladende pa et meget stort antal forskel-
lige typer jernudvindingsovne. Det er forfatternes
opfattelse, at den store variation i hejere grad skyldes
variationer i de udgravende arkaologers tolkninger
og forskelle i lokale traditioner, end reelle forskelle
i ovntyper. Det er ofte meget svart at afgere, hvor
meget af rekonstruktionen af en ovn i en arkaologisk
publikation, som kan siges at vaere sikkert dokumen-
teret i det ark@ologiske materiale, og hvor meget der
er en tolkning. En tolkning kan i denne sammen-
heng vere bade en tolkning af de sete strukturer og
en tolkning af de ikke bevarede dele af ovnen.

I det folgende vil der dels blive gjort status over
den viden vi har om den =zldste type jernudvin-
dingsovn, som blev brugt indenfor det nuvaerende
Danmark. Dels vil der, for at understrege tolknin-
gens betydning for vores forstéelse, blive givet en
oversigt over de @ndringer, som er sket i rekonstruk-
tionen af denne ovn.

DE DANSKE FUND AF OVNTYPEN

De forste fund af ovne af denne type blev gjort af
Olfert Voss ved Skovmark naer Alborg i Nordjylland
(Voss 1989). Kun de nederste ca. 20 cm var beva-
ret (figur 1) og viste, at ovnen havde en lerkappe
pa nasten 0,5 m i tykkelse og en stensat dbning ud
mod en foranliggende arbejdsgrube.

Pi baggrund af dette fund blev ovnen rekonstru-
eret, som det er vist i figur 2. Der er her tale om en
delvist nedgravet ovn med tykke veegge og, bortset fra
dbningen mod arbejdsgruben, uden andre luftindtag.
Den opfattedes mest som en form for ovn med slag-
geaftapning, hvor slaggen tappedes ud gennem den
samme abning, som luften kom ind ad. Skent vores
opfattelse af ovnen siden er @ndret kraftigt, ses den-
ne rekonstruktion stadig i nyere litteratur.

Efterhinden som antallet af fund blev storre,
fremkom der ogsi nye detaljer, som @ndrede pi
opfattelsen af ovnens rekonstruktion. Vasentligt i
denne sammenheng var fund (11986) afto ovne pide
nzrtliggende lokaliteter Espevej og Skydebjerggard
ved Boeslunde i Vestsjelland (Andersen ez al. 1987).
Den forste af disse lokaliteter er siden blevet en del
af ovnens typebetegnelse.

0 05 10 15m
L " J

Figur 2: Rekonstruktion af ovnen, baseret pi fundet fra
Skovmarkgen.

Figure 2: Reconstruction of the furnace based on the find from
Skovmarken.

Figur 1: Ovnen fra Skovmarken.
Figure 1: The furnace from Skovmarken.
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Figur 3: Dyseplade fra Espevej.
Figure 3: Tuyere from the excavation at Espevej.

Ved disse fund var nasten 40 cm af anlaeggets
nederste del bevaret, igen med en tydelig dbning ud
mod arbejdsgruben. Dog var den ikke stensat, som
det kunne ses pa ovnen fra Skovmark og pa andre
ovne fundet i Jylland. Senere fund pd Sjelland og
Fyn viser, at der er tale om en konsekvent forskel,
og at der derfor er tale om to varianter af ovnen.
Det er muligt, at stensztningen har varet nedven-
dig i den sandede jyske jord for at forhindre ovnen
i at skride ned i arbejdsgruben, medens den i den
lerede ostdanske jord har veeret tilstreekkeligt stabil
uden.

Vasentligst ved fundene var dog, at der fand-
tes flere rektangulere lerplader, dyseplader (figur
3), som ma have lukket en dbning i ovnen, medens
braendingen foregik. Pladerne var ca. 5 cm tykke,
og tet ved underkanten fandtes et lufthul med en
diameter pd ca. 2,5 cm. De var kraftigt forglasset
pa den ene side, og i ét tilfelde viste forglasning pé
begge sider, at pladen havde varet brugt to gange.
Efter forste breending var den blevet vendt om og
brugt ved endnu en brending.

Hidtil var der ikke fundet rester af indblaes-
ningshuller, men i et senere fund fra Bredbak nar

Figur 4: Slagge fra Espevej. Slaggen har hangt i overgangen
mellem ovnskakten og slaggedrenet.

Figure 4: Slag from Espevej. The slag was deposited in the
transition area between the furnace and the slag drain.

Figur 5: Rekonstruktion af ovnen baseret pi fundene fra
Espevej og Skydebjerggird.

Figure 5: The reconstruction of the furnace based on the finds
Jfrom Espevej and Skydebjerggird.

Holstebro i Jylland fandtes mindre stykker brendt
ler, som kan stamme fra tilsvarende plader. Ogsa i
disse var der spor af huller med en diameter pé ca.
2,5 cm. Siden er mere eller mindre komplette ler-
plader ogsa fremkommet ved andre fund.

Ogsi ovnene viste tydelige tegn pé at vaere blevet
repareret flere gange ved pélaegning af et lag ler pa
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Figur 6: Plan af ovnen fra Sonder Holsted.
Figure 6: Situation of the furnace from Sonder Holsted.

indersiden. Der var altsi tale om en ovn, som var
beregnet til at kunne bruges flere gange.

For forste gang fandtes ogsi en storre, sammen-
hzngende slagge (figur 4) som viste, at ovnen matte
have veret opdelt i en gvre del, hvor processen fore-
gik, og en nedre, hvori slaggen kunne lobe ned og
bort fra det dannede jern. Jernluppen ma have siddet
som en pores klump i overgangen mellem de to dele
af ovnen.

Disse nye fund ferte til en @ndring af rekon-
struktionen (figur 5). Dysepladen blev indfejet
i abningen ud mod arbejdsgruben, og der blev
lavet en skalformet afslutning af selve ovnskakten
nederst. Herunder var der plads til at slaggen kun-
ne lebe fra jernet, men ovnen blev stadig primeert
opfattet som en form for slaggeaftapningsovn, s
det nederste blev ikke gjort serligt dybt. Denne
rekonstruktion ses ogsa i litteraturen og bliver ofte
anvendt ved eksperimentel udvinding i ovntypen.

Siden blev det dog klart, at den nederste del af
anlegget matte have varet vasentligt hojere. Slagger
fra Bredbzk nzr Holstebro viste siledes, at der
matte have veret et storre rum nederst, hvor slag-
gen kunne opsamles og danne en mere eller mindre
kompakt slagge, som under eller efter udvindingen
blev brakket i stykker og flernet gennem édbnin-
gen ud mod arbejdsgruben. I funktion narmede
ovnen sig nu mere slaggegrubeovnen, men mindre

Figur 7: Rekonstruktion af den nederste del af ovnen med slagge
(lys grd), trekul (mork gri) og jernluppe. Baseret pd fundene fra
Espevej, Brodbek og Sonder Holsted. Den del af ovnveggen, som
blev fundet ved Sonder Holsted, er markeret med lyserodt.
Figure 7: Reconstruction of the lower part of the furnace and the
slag drain with slag (light gray), charcoal (dark gray) and iron
bloom. Based on the finds from Espevej, Brodbek and Sonder
Holsted. The location of the part of the wall found at Sonder
Holsted is marked in light red.

af storrelse og med en grube, som kunne temmes
og genbruges. Den nederste del af anlegget under
selve ovnen, som tjente til midlertidig opsamling af
slaggen, har vi valgt at betegne som «slaggedraen»
for at adskille den fra slaggegruben, som jo kun bli-
ver fyldt med slagge én gang og derefter efterladt.
Navnet indikerer altsi den funktionsmassige forskel
mellem ovne med slaggedraen, som kan bruges flere
gange, og ovne med slaggegrube, som kun anvendes
én gang. I Danmark er der ogsa en kronologisk for-
skel mellem de to typer, idet ovne med slaggedren
er de zldste og i 2. drhundrede bliver aflost af ovne
med slaggegrube.

Et tredje fund, som gav drsag til endnu en kraftig
@ndring af rekonstruktionen, blev gjort ved Sender
Holsted i ar 2000. Umiddelbart var fundet ret typisk:
et slaggedrzen bevaret i ca. 30 cm hejde, med stensat
dbning ud mod en arbejdsgrube (figur 6). Det spe-
cielle ved fundet var dog, at der ogsa, sekundert i
gruben 5 pa figur 6, fandtes et brudstykke af ler, som
havde udgjort en del af overgangen mellem ovnskak-
ten og slaggedrenet (figur 7). Stykket omfattede en
del af den skalformede overgang, og det kunne ses,
at der ogsi i selve ovnvaeggen havde veret mindst ét
hul til indblaesning af luft. Ogsi dette stykke viste
tegn pa reparation og genbrug af ovnen.

Pi denne baggrund er ovnen nu rekonstrueret
som vist i figur 8. Det er klart, at lufthullerne, og
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Figur 8: Rekonstruktion af udvindingsovnen efter fundet fra
Sonder Holsted.

Figure 8: Reconstruction of the furnace based on the find from
Sonder Holsted and earlier finds.

dermed ogsid dysepladen, mi have siddet i selve
ovnskakten over jordoverfladen. Hvor mange luft-
huller der har veret, og hvor tyk ovnvaggen har
vaeret, vides dog ikke.

Ogsé andre fund har givet oplysninger om deta-
ljer i ovnenes konstruktion.

En ovn fra Lysehoj ved Korsor i Vestsjelland
havde nasten 40 cm af slaggedrenet bevaret og vis-
te, at ovnene godt kan vare opfort uden den tykke
lerkappe, idet lerveeggen omkring slaggedraenet her
kun var ca. 5 cm tyk. Jorden er her leret og stabil,
og det er muligt, at den meget kraftige lerkappe
omkring slaggedranet har fungeret som en form for
fundament under selve ovnen i sandet jord.

En serlig gruppe af de tidlige ovne findes i
omradet omkring Herning. Her er jernudvindingen
foregéet under tag i en lille bygning, som i den ene
ende rummer udvindingsovnen og i den anden en
smedje, hvor jernet blev renset og videreforarbejdet
(figur 9).

Figur 9: 1 et omride omkring Herning er udvindingsovnene placeret inde i hytter med smedje i den nordlige ende.
Figure 9: Around Herning the furnaces are located in small buildings equipped with a smithy in the northern part.
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Figur 10: Nogle af de @ldste ovne, som
kan vere forgengere for ovne af Skovmark
typen. 1: Baden-Wiirttemberg (5. arh.
fKr, Gassmann et al. 2005 ), 2: Engsbach
og Minnerbach (5.-1. izr/.].fKr., Pleiner
2000).

Figure 10: Some of the earliest furnaces
that might be predecessors of the Skovmark
type in Denmark. 1: Baden-Wiirttemberg
(5th century BC, Gassmann et al. 2005),
2: Engsbach and Minnerbach (5th fo 1st
century BC, Pleiner 2000).

KOMPARATIVT MATERIALE
Espevej/Skovmarken ovnen kan have sin oprindelse
i keltiske jernudvindingsovne, som de bl.a. er fundet
i Baden-Wiirttemberg (1) 5. arh. £Kr. (Gassmann
et al. 2005), Engsbach og Minnerbach (2) 5.-1. arh.
t.Kr. (Pleiner 2000) (figur 10).

Disse ldste ovne har som Espevej/Skovmarken
ovnene et nedgravet slaggedreen og en foranlig-
gende arbejdsgrube. De er blevet fortolket som
kuppelovne, men i rekonstruktionerne er det ble-
vet antydet, at de, over jordoverfladen, kan have
haft en skakt. I det tilfzelde er det nerliggende at
tolke den kuppelformede del af ovnen som noget,
der svarer til slaggedrenet pi de danske ovne. Det
vides ikke, om lervaeggen i det mulige slaggedran
er forglasset over dbningen, som det ma forventes,
hvis der er tale om egentlige kuppelovne, hvor for-
brendingen foregik i den nederste del af anlaeg-
get. Det er derfor vigtigt, at der ved arkzologiske
udgravninger altid dokumenteres, hvor stor graden

af breending og forglasning af leret er forskellige
steder i anlegget.

I arhundrederne omkring Kristi fedsel synes
ovntypen at have bredt sig over et storre omri-
de. I figur 11 ses saledes en raekke eksempler pa
jernudvindingsovne, som kan vare beslegtet med
Espevej/Skovmarken ovnen (1). Der er her tale
om en ovn fra Fyllinge i Sverige (2), dateret til
2.-1. arh £Kr. (Toreld & Wranning 2005), en ovn
fra Unterpullendorf, Ostrig (3), dateret til 1. arh.
f.Kr. (Pleiner 2000), ovne fra Dakien (4), dateret
til 2. arh. £Kr. - 1. arh. e.Kr. (Iaroslavschi 2000),
ovne fra Orech, Bohmen (5), dateret til 1. arh. e.Kr.
(Motykové & Pleiner 1987) samt endelig en ovn fra
Minepit Wood i Sussex (6), dateret til 1. drh. f£Kr.
-1. arh. e.Kr. (Money 1974, Pleiner 2000).

Af disse er ovnene fra Unterpullendorf og
Minepit Wood blevet tolket som kuppelovne, men
ogsé her kan der have veret en hejere ovnskakt, som
kan have fungeret som den egentlige ovn.
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Figur 11: Samtidige ovne, som kan vere i
slegt med Espevei/Skovmarken ovnen (1). 2:
Fyllinge i Sverige (2.-1. drh. fKr., Toreld &
Wranning 2005), 3: Unterpullendorf, Ostrig
(1. érh. f.Kr., Pleiner 2000), 4: Dakien (2.
arh. fKr. - 1. arh. e.Kr., laroslavschi 2000),
ovne fra 5: Orech, Bohmen (1.drh. e.Kr.,
Motykovd & Pleiner 1987), 6: Minepit
Wood i Sussex (1. érb. f.Kr. - 1. drh e.Kr.,
Money 1974, Pleiner 2000).

Figure 11: Contemporary furnaces related

to the Skovmarken type (1). 2: Fyllinge

in Sverige (2nd to 1st century BC, Toreld

& Wranning 2005), 3: Unterpullendoryf,
Austria (1st century BC, Pleiner 2000), 4:
Dakien (2nd century BC to 1st century AD,
Taroslavschi 2000), 5: Orech, Bohmen (1st
century AD, Motykovd & Pleiner 1987), 6:
Minepit Wood, Sussex (1st century BC fo 1st
century AD, Money 1974, Pleiner 2000).

Selv efter at Espevej/Skovmarken ovnen i
Danmark i 2. arhundrede er blevet erstattet af slag-
gegrubeovnen, kan der findes ovne, som tilsynela-
dende tilhorer gruppen af genanvendelige ovne med
underliggende slaggedran. Eksemplerne i figur 12
er: en ovn fra Semeniskes i Litauen (1), dateret til
2.-3.4arh.e.Kr. (Toreld & Wranning 2005), en ovn fra
Gera-Tinz (2), dateret til 1.-3. 4rh. e. Kr. (S. Dusek
1967) samt en ovn fra Altmark i Sachsen-Anhalt
(3), dateret til 3. drh e.Kr. (Leineweber 1993). Ogsi
Trendelagsovnen (4) fra Norge ma vere en ovn med
slaggedraen, og har i driftsmade en stor lighed med
Espevej/Skovmarken ovnen. I opbygning adskiller
den sig dog vesentligt fra de ovrige ovne, idet der
er tale om en stenbygget konstruktion. Dette kan
dog veare en tilpasning til de lokale forhold, da sten i
Norge vil vaere et vaesentligt mere tilgaengeligt mate-
riale end ler.

I Danmark er skiftet fra Espevej/Skovmarken
ovnene til slaggegrubeovnene tilsyneladende for-

bundet med en grundleggende @ndring i organi-
seringen af jernudvinding. I begyndelsen var udvin-
dingen knyttet til enkelte girde eller landsbyer, som
mi formodes at have fremstillet mindre mengder
jern til eget forbrug. Der er fundet spor efter jernud-
vinding i hele det nuverende Danmark. Med slag-
gegrubeovnens indferelse forsvinder den lokale
jernudvinding pa Sjelland, Fyn og i den nordlige del
af Jylland, og produktionen af jern koncentreres pa
meget store udvindingspladser i det vestlige Jylland.
Produktionen her har dekket mere end det lokale
behov, og jern herfra er sandsynligvis blevet distribu-
eret til det meste af Danmark.

KONKLUSION

Som det er set i det foregiende, udger ovne, som
kan tolkes som varende med slaggedren, en stor
og varieret gruppe. En ikke uvasentlig del af vari-
ationen kan, som det er vist i eksemplet med den

danske Espevej/Skovmarken ovn, skyldes forskelle
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Figur 12: Senere ovne i slegt med
Skovmarken typen: 1: Semeniskes i Litauen
(2.-3. drh. e.Kr., Toreld & Wranning
2005), 2: Gera-Tinz (1.-3. drh. e. K, S.
Dusek 1967), 3: Altmark i Sachsen-Anhalt
(3. érh. e. Kr Leineweber 1993).

4: Trondelagsovnen, Norge.

Figure 12: Later furnaces related fo the
Danish Skovmarken furnace:

1: Semeniskes i Litauen (2nd to 3rd
century AD, Toreld & Wranning 2005 ),

2: Gera-Tinz (1st to 3rd century AD, S.
Dusek 1967), 3: Altmark i Sachsen-Anhalt
(3rd century AD, Leineweber 1993).

4: Trondelagsovnen, Norge.

i den made de, ofte sparsomme, arkeologiske levn
af ovnene er blevet tolket. Der kan dog nappe vere
tvivl om, at der ogsa i virkeligheden har varet store
forskelle i ovnenes udseende, selv om driftsmiden
grundleggende kan have veret den samme.

At der vil vare endog ganske store variationer
inden for det man vil kunne betegne som én ovnty-
pe, er egentlig ganske naturligt. Hvis en smeltemes-
ter vandrede til et nyt omrade for at lave jern der, var
han nedt til at tilpasse sig efter de raimaterialer der
var til radighed for bygning af ovnen, og de lokale
ressourcer af tree og malm. Ogsa forskelle i jordbun-
den kan, som i det danske tilflde, have gjort det
nedvendigt at lave forskellige konstruktioner for at
bevare ovnens stabilitet.

Ud over de rent praktiske arsager til forskelle-
ne i ovnenes konstruktion, har udviklingen af lokale
traditioner, som ikke nedvendigvis har haft et prak-
tisk formil, uden tvivl ogsa spillet en stor rolle. De
mennesker, som udvandt jern i forskellige egne, har

sandsynligvis ingen kontakt haft med hinanden, og
har derfor gennem generationer langsomt indfert
endringer i den made de opfattede som «den rig-
tige» at bygge en ovn pa eller udfere en jernudvin-
ding. I denne sammenhzng vil de have varet mere
pavirket af andre lokale traditioner, f.eks. fra andre
handverk, end af den made smeltemestre i fjerntlig-
gende egne udferte deres handveark.

Det vil derfor ikke vaere at forvente, at man over
storre omrader vil kunne finde ensartede ovntyper.
Snarere skal typer defineres som ovne, der har nog-
le grundleggende fallestraek og en fwlles drifts-
made. Derfor vil der sandsynligvis kun eksistere fa
egentlige typer, som derimod hver iser vil udvise
en rig variation i udformninger. Man kan sige, at
en ovntype, pa baggrund af tilpasninger og lokale
traditioner, vil kunne antage alle former, hvor den
grundleggende tradition for driftsmetode er mulig.
I nogle tilfzelde vil man sandsynligvis kunne danne
lokale undertyper, men oftest vil variationerne vare
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si mange, at et forseg pa at definere typer blot vil
oge forvirringen.

Denne differentiering i lokale traditioner er pa
nogle mader en parallel til et af de vasentligste
problemer, som vi i dag stir med, nir det galder
tolkningen af de arkaologiske spor efter fortidens
jernudvinding. Skent der kan vere tale om relativt
ensartede anlag, vil arkaologer i forskellige omrader
tolke dem forskelligt ud fra deres individuelle bag-
grund og forudsztninger. Dette vil yderligere for-
steerkes af, at den ofte meget fragmentariske beva-
ring af anleggene levner rig mulighed for forskellige
tolkninger. Den eneste méade at opné en mere ens-
artet tolkning, er at arbejde tattere sammen og i
videst muligt omfang besege udgravninger uden for
ens eget omrade, og diskutere tolkningen med de
lokale arkeeologer. Herigennem vil der kunne dan-
nes baggrund for opbygningen af en bedre typologi,
og dermed for en mere kvalificeret bedemmelse af,
hvordan traditioner spredtes og udvikledes.

SUMMARY
'The oldest iron smelting furnace in Denmark is the
Skovmark type, of which the first was excavated in
1966. Since then the type has been found at several
sites, but with only the underground part preserved
it became the basis for different reconstruction
attempts.

In 2000 during the excavation of the remains of
a furnace at Sender Holsted, in south Jutland, the
base of the clay-built shaft was found in a secondary
pit that had been dug into the underground part of
the furnace. This showed that the smelting process
had taken place in a clay-built shaft above ground.
It accorded with the fact that in no case had the
underground walls of clay shown signs of having
been covered with molten slag.
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TRGNDELAGSOVNEN - EN STUDIE BASERT PA MATERIELLE
LEVNINGER ETTER JERNFRAMSTILLING I MIDT-NORGE

Lars E. Stenvik

Siden 1980-tallet har en rekke jernframstillingsan-
legg fra eldre jernalder (cirka 350 fKr.—500 e.Kr.)
blitt registrert og undersokt i Trondelag. Pa grunn-
lag av arkeologisk dokumentasjon, eksperiment og
metallurgisk kunnskap oppsummerer vi her det
vi vet om ovnstypen som ble funnet i Trondelag.
Undersgkelsene har avslert en ovnstype som er nok-
sa forskjellig fra samtidige ovner i Skandinavia. Det
dreier seg her om en type sjaktovn med slaggrop som
kunne drives kontinuerlig. Ovnene er omkranset av
groper, og i perioder kan ovnene ha veart dekket av
tak som ble baret av jordgravde stolper. Flere ovner
har vert i bruk samtidig, og de har vert fyrt med
ved. Sjakta ser ut til & ha veert traktformet med en
innsnevring pa bakkeniva, og ovnene har trolig veert
drevet ved hjelp av naturlig trekk. Denne ovnstypen
er kjent hovedsakelig fra Midt-Norge.

INNLEDNING

Med undersokelsene pa Heglesvollen i Levanger
kommune i Nord-Trendelag som startet i 1982,
dukket det opp en type jernframstillingsanlegg fra
eldre jernalder vi ikke hadde sett klare paralleller til
(Farbregd ef al. 1984) (figur 1). I drene som fulgte,
ble flere anlegg bide i Nord-Trendelag og i Ser-
Trendelag undersokt (Rundberget 2002; Stenvik
2005). Undersokelsene kunne bekrefte de obser-
vasjonene vi hadde gjort pa Heglesvollen, i den
forstand at restene etter ovnene var identiske med
dem vi hadde funnet pia Heglesvollen. I ettertid
har denne ovnstypen fitt navnet Trendelagsovnen,
og ovnen var et motstykke til Jstlandsovnen, som
stammer fra samme tidsepoke (Espelund 1999).
Trendelagsovnene er datert fra cirka 350 BC til
AD 500.

I denne artikkelen skal vi sette sokelyset pa selve
ovnskonstruksjonen i Trendelagsovnen, fordi opp-
fatningen av den har endret seg betydelig over tid.
Det gjelder sarlig med hensyn til formen pa selve
ovnen. Kunnskapen her mi nedvendigvis bygge pa
arkeologiske funn og observasjoner, men forstiel-
sen ma samtidig bygge pd metallurgisk kunnskap.
I tillegg er det en tredje faktor med i bildet, nemlig
de forsgkene som er gjort med rekonstruksjoner av
ovner. I Trondelag har Arne Espelund ivaretatt det
metallurgiske aspektet, Ivar Berre har vert ekspe-

Figur 1: Jernframstillingsanlegg pd Heglesvollen, Levanger,
Nord-Trondelag. Foto: L.F. Stenvik, NTNU Vitenskapsmuseet.
Figure 1: Iron production site at Heglesvollen, Levanger, North
Trondelag. Photo: L.F. Stenvik, NTNU University museum.

rimentatoren, mens undertegnede har sttt for den
arkeologiske dokumentasjonen.

METODE:

DET ARKEOLOGISKE UTGANGSPUNKTET

De arkeologiske restene etter jernfamstillingsovner
kan grovt sett deles inn i fire kategorier: slaggrop,
sjaktmateriale, groper og stolpehull. Videre kan
bade slagg, trekull og ved si noe om ovnskonstruk-
sjonen. For at vi skulle fi et begrep om sjaktas form,
limte vi sammen sjaktdeler for 4 dokumentere
tform, hoyde og diameter. Brenningsgraden pa leire
som er brukt i ulike deler av ovnskonstruksjonen,
benyttet vi til 4 identifisere prosessene i ovnen. Vi
observerte torv, losmasser og steiner rundt ovner
og i slaggvarp, og vi antok at det var elementer
som hadde fungert som isolasjon og stette. Funn
av apninger i sjaktdeler har vi brukt til & forklare
hvordan lufttilferselen foregikk. Avtrykk i slagg
kan fortelle noe om formen og byggemiten nar det
gjelder slaggropa, og i noen tilfeller kan avtrykke-
ne kanskje ogsa fortelle noe om lufttilferselen. Ved
utgravningene la vi etter hvert sarlig vekt pa over-
gangen mellom slaggropa og sjakta pa bakkenivi,
fordi vi oppdaget at det var en innsnevring der pi

godt bevarte rester i Stordalen i Meriker (Stenvik
1998: foto 2846/10; Rundberget 2002: 70). Vi lette
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Ovn Bredde Dybde Bredde i bakkeniva

Heglesvollen 1 0,80 1.00

Heglesvollen A6 0,78 0,87

Heglesvollen C2a 0,85 0,90

Heglesvollen C5 0,78 0,80

Heglesvollen C4b Ikke malt 0,80

Viarhusvollen 1 0,90 0,88

Fjergen 1 0,75 0,70

Fjergen 2 0,80 0,82

Fjergen 3 0,75 0,65

Ostrungen 0,80 0,70

Storbekken 0,85 0,80

Tovmo 0,70 0,60

Fossvatn 1 0,70-0,80 0,30 Mindre enn 0,70

Fossvatn 2 0,70-0,80 0,80

Stordalen 1 0,70 0,60 0,50

Stordalen 2 0,66 0,80 0,50 Tabell 1: Mail pa slaggroper
Stordalen 3 0,65 0,70 0,45 b e o i
Stordalen 4 0,70 0,80 0,50 bakkenivé.

Borsjotjorna 0,80 0,67 Table 1: Slag pits with depths,
Hﬂltjﬂrnbekken 0,80 0,80 Zt;}z:;eter and opening at ground

etter luftkanaler i gropene som omga ovnene, og i
restene av sjaktveggene der det var mulig.

MATERIALET

Slaggropa
Ovnene fra eldre jernalder har bestitt av to hovede-
lement: ei sjakt over bakkeniva der selve reduksjo-
nen har foregitt, og ei slaggrop under bakkeniva der
slagget ble samlet opp (figur 2). Denne gropa kan
ogsa ha hatt andre funksjoner enn 4 veere en ren opp-
samlingstank for restprodukt, men det skal vi ikke
komme nzrmere inn pa her. Slaggropa er gravd ned
i losmasser pd en terrassekant slik at slagg kunne
veltes ut over kanten. Slaggropa er gjerne murt opp
av vertikale og horisontale steiner med en hestesko-
formet avslutning pa bakkenivd. Leire er brukt som
bindemiddel, og i noen tilfeller ogsa som puss uten-
pa steinene i gropa. Et skraplan leder ut fra gropa,
og her har det veert mulig 4 temme den gjennom en
apning i siden. Slaggropa har en indre diameter pa
65-90 centimeter, og den er 65-100 centimeter dyp
(tabell 1). Den héindverksmessige utferelsen vitner
om imponerende kunnskap ettersom konstruksjo-
nen stir omtrent uendret etter 2000 ar.

I apningen av slaggropa der slagget ble raket ut,

star det gjerne to «karmsteiner» pa hver side som ma
ha béret en bro over dpningen og samtidig stettet
veggene i selve gropa. Kantsteinene mitte vare soli-
de og tile hard medfart under opprensing av ovnen.

I de forste ovnene vi undersekte, var vi ikke til-
strekkelig oppmerksom pé overgangen mellom slag-
grop og sjakt. Det skyldtes nok til en viss grad at
restene var dérlig bevart, og at vi konsentrerte oss
om innholdet i slaggropa. I forbindelse med for-
soksvirksomhet med rekonstruerte ovner hadde vi
imidlertid blitt oppmerksom pé at sonen mellom
sjakt og slaggrop kunne ha veert viktig i temperatur-
styringen inne i ovnen. Ved undersekelsene av ovner
ved Fossvatnet i Meraker i perioden 1997-98 var
vi serlig opptatt av denne overgangssonen samtidig
som vi konsentrerte oss om sterre deler av sjakta
som hadde statt oppa slaggropa, i hip om at vi kun-
ne finne ut mer om formen péi denne ogsa (Stenvik
1998:2).

Pi den ene ovnen ved Fossvatnet observer-
te vi en innsnevring av slaggropa pa bakkenivi.
Observasjonen ble et par dr seinere bekreftet i for-
bindelse med nye utgravninger i Stordalen i Meraker.
Her sa vi det samme pa fire nye ovner (Rundberget
2002). Det ser altsi ut til at ovnene har hatt en flas-
kehals som bare var 45-50 centimeter vid i overgan-
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Figur 2: Slaggrop under sjakta. Heglesvollen. Foto: L.F.
Stenvik, NTINU Vitenskapsmuseet.

Figure 2: Slag pit beneath a furnace at Heglesvollen. Photo:
L.F Stenvik, NTNU University museum.

gen mellom slaggrop og sjakt pa bakkenivi. Selv om
dette ikke er dokumentert pa andre anlegg, er det
fristende 4 tro at det har vert tilfelle der ogsa.

Denne flaskehalsen har apenbart hatt en funk-
sjonell hensikt. For det forste har den gjort det lette-
re 4 holde ved, trekull og restet malm pa plass inne i
sjakta. For det andre har den gjort at det har vert et
temperaturskille mellom sjakta og den underliggen-
de slaggropa, slik at den veden som var i slaggropa
ikke brant opp si fort. Slaggropa ser nemlig ut til &
ha vert fylt med ved — ut fra vedavtrykk som er fun-
net pé slagg i slaggropa, 4 demme. Driftsmessig kan
denne innsnevringen ha betydd at temperaturen pa
oversiden kunne bli svaert hey hvis vi tenker oss at
det kom trekk nedenfra. Det er det samme prinsip-
pet vi ser pa innsiden av trekken i en vedovn.

Slaggfunn i slaggropene

I de utgravningene vi har gjennomfert, har vi funnet
slagg fra den siste smeltekampanjen som kan avslere
detaljer om selve ovnen (tabell 2). For det forste si
ser det ut som om slaggmengden inne i slaggropa er
konsentrert om to vektintervall. Vi finner én klynge
pa rundt 50 kilo og en annen pé rundt 150 kilo, noe
som gir forholdet 1 : 3. Det kan tyde pa at vi stir
overfor tre ulike driftskonsept der noen anlegg har
kjort kampanjer som har vert tre ganger storre enn
andre (Stenvik 2005: 53).

Pi den annen side har noen ovner hatt forbau-
sende smi slaggmengder etter siste brenning, noe vi
skal se nermere pi seinere.

Det er ellers en del interessante trekk ved det
slagget som er funnet inne i slaggropa. En del slagg-
kaker er storknet inn mot veggene i slaggropa. Her

Jernvinneanlegg Slaggvekt

Heglesvollen &1 46 kg
Heglesvollen A6 54 kg
Heglesvollen C2a 55 kg
Heglesvollen C5 20 kg
Fjergen ovn 1 150 kg
Fjergen ovn 2 155 kg
Fjergen ovn 3 155 kg
Fossvatn ovn 1 50 kg
Fossvatn ovn 2 150 kg
Virhusvollen 144 kg
Tovmoen 140,6 kg
Storbekken 71 kg
Stordalen ovn 1 5kg
Stordalen ovn 2 25 kg
Stordalen ovn 3 50 kg
Stordalen ovn 4 50 kg

Tabell 2: Vekten av slagg som er funnet i slaggroper pi ovner
som er undersokt i Trondelag.

Table 2: Slag weights measured in slag pits excavated in Mid
Norway.

ser vi at veggene ma ha vert kalde, og at de ikke
har inngitt i den delen av ovnen som var si varm
at det kunne foregi en reduksjon av malm. Leira er
for eksempel helt gra i slike storkningsflater. Som
tidligere nevnt forteller treavtrykk at gropa ma ha
vert fylt med tre. Vi har ogsa funnet spor av tjere i
bunnen av gropene, noe som er et bevis pa at det har
vert brukt trevirke i ovnen pé Fjergen.

I noen tilfeller er slaggblokkene store. Pa Fjergen
i Meriker ble det for eksempel funnet en slaggblokk
i slaggvarpet som veide cirka 120 kilo. Det ma rik-
tignok sies & vaere et sertilfelle. Det ble imidlertid
observert fem fordypninger pa overflaten av denne
slaggblokken, noe Arne Espelund mener mi ses i
sammenheng med dannelsen av fem blisterjern
inne i ovnen. Det mé i sa fall ha passet sammen
med fem luftinntak. Vi har ikke noe belegg for disse
pastandene — det er sd langt bare en mulighet at det
var slik — men det var fem groper som omkranset
noen av ovnene pi stedet.

Sjakta
De observasjonene vi har gjort i slaggropa, mé ned-
vendigvis fa betydning for hvordan vi skal oppfatte

formen pé sjakta. Det var i denne delen av ovnen
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selve reduksjonen fant sted. Innledningsvis mé det
sies at vi hadde regnet med at sjakta i vire ovner
hadde en form som mer eller mindre kunne ha lig-
net pa en skorstein, en avkortet kjegle. Her spiller
selvfolgelig formen pd Scharmbeckovnen fra Nord-
Tyskland en rolle. P4 Heglesvollen hadde vi riktig-
nok sett at det kunne vare en relativt stor vinkel
mellom sjaktvegg og bakke, uten at vi reflekterte noe
mer over det.

I ettertid har vi fatt en mistanke om at alle de
ovnene vi har undersgkt, mi ha blitt edelagt med
vilje etter bruk. Kan det vare at ovnene maitte ode-
legges for at man skulle kunne bevare kunnskapen
om en teknologi man ikke ensket skulle bli spredd?
Eller dreide det seg om et ritual som matte gjen-
nomferes for at prosessen skulle lykkes, altsa at det
var en handling styrt av maktene? To slaggroper
som ble utgravd i Stordalen i Meréker, hadde apen-
bart blitt forseglet etter en smeltekampanje, som om
hensikten var & lukke inne ovnens kraft (Rundberget
2002). Den ene slaggropa var samtidig temt for
slagg, noe som ellers ser ut til 4 ha veert uvanlig.

Ved vire undersekelser har vi funnet sjaktrester
som har vert laget av leire, stein, grus og torv. Leira
er magret med sand og smistein. Vi har ikke ana-
lysert sjaktmateriale som kan fortelle mer om hva
slags kjemisk, geologisk eller organisk materiale som
har inngatt i konstruksjonen. Vi har imidlertid sett
kvistavtrykk som kan indikere at det har veert en eller
annen form for armering som ble brukt inne i leira,
som pa Vangstadvollen i Verdal. P4 noen anlegg ser
vi at leira har vert rullet ut i «pelser», som si har
blitt klappet flate i sjaktveggen, som pi Fjergen i
Meriker. Pi sjaktbiter vi fant pa Heglesvollen, ser vi
at det er bygget pa fire—fem nye lag med leirklining
inne i sjaktveggen. P4 den maten ma ovnens indre
diameter ha blitt redusert.

Leira har deretter blitt brent i prosessen, noen
ganger si hardt at den har fitt en glassaktig over-
flate. Det er uvisst hvor ofte det var nedvendig med
sa omfattende reparasjoner. Ved de forsekene vi har
gjort, har sjaktene fatt noksd mange sprekker etter
en kampanje, og det har folgelig vert nedvendig a
reparere dem. P4 den annen side er det nok slik at
de storste skadene vanligvis oppstod etter den for-
ste smeltingen, ettersom leira da ble herdet og brent.
Deretter var det neppe snakk om tilsvarende krym-
pinger av og pikjenninger for godset.

Der det har vert mulig & gjere gode observasjo-
ner av sjaktrestene oppe i ovnene, er det tydelig at
sjakta har veert tykkest ved basis, det vil si pa bak-
kenivd. Si har godset i sjakta dpenbart blitt tynnere
oppover. Det mé naturligvis ha vert viktig at sjakta

var sterkest der den skulle baere tyngden av det som
14 over. Pa bakkeniva var sannsynligvis ogsd andre
pakjenninger storst — her var temperaturen hoy-
est, og her matte man fra tid til annen stake opp
dyser som slagget igjen. P4 dette nivaet ble antagelig
ogsa det ferdige jernet hengende fast i sjaktveggen.
Pi de fleste ovnene vi har undersgkt, er det en heste-
skoformet avslutning av slaggropa med flate steiner
som sjakta har hvilt pa.

I slagghaugene nedenfor ovnene har vi funnet
mye jord som vi antar at stammer fra torv som har
vaert brukt som isolasjon og stette for sjaktene. Vi
har imidlertid ikke funnet torv i direkte anslutning
til sjaktene vi har undersekt, sa at torv ble brukt som
isolasjon, er forelopig bare en antagelse vi indirekte
har sluttet oss til.

Overénavslaggropene paanleggetved Fossvatnet
i Meréker fant vi relativt store biter av selve sjakta
som var laget av leire. Det gjorde det mulig for oss &
lime sammen biter som herte sammen (Berre 1997;
1998). Resultatet ga oss helt ny kunnskap om sjaktas
form. For det forste hadde de bitene vi fant, svaert
liten krumning. En sekvens vi klarte & sette sammen,
viste en krumning pa minst 90 centimeter. Det pas-
set darlig med observasjonen pa bakkenivi der dia-
meteren ma ha vert rundt 50 centimeter. Folgelig
ma sjakta ha hatt en storre diameter oppe enn
nede ved bakken. I stedet for & anta at sjakta had-
de en kjegleform eller en sylinderform, ble vi tvun-
get til 4 tenke oss at den hadde vert traktformet.
Det er aldri funnet kanaler som kan ha ledet luft inn
til slaggropa i ovnene. Hvis det har vert noen form
for lufttilfersel her, ma den ha kommet inn gjennom
luken. Det er heller ikke funnet ror eller deler av ror
(«tuyere») i slaggvarp eller ovner i de undersokelse-
ne vi har gjennomfert i Midt-Norge. P4 den annen
side er det funnet sjaktbiter med runde hull som kan
ha veert dysedpninger i ovnene. Disse dysedpningene
har en diameter pi 4-8 centimeter. Det kan bety at
ovnene har vert drevet ved hjelp av naturlig trekk.
Denne trekken ma da ha kommet dels nedenfra, dels
gjennom dysedpninger i sidene pid ovnen. Dermed
kan det ha vert mange muligheter til & kontrollere
temperaturen i ulike faser av produksjonen.

Gropene

Selv om vi ikke har funnet konkrete bevis for bruk
av belger i vare undersekelser, kan vi ikke uteluk-
ke at slike har veert brukt. De sakalte rosettgropene
rundt ovnene kan for eksempel ha blitt brukt som
belggroper. Disse gropene har ikke gitt noen kla-
re svar med hensyn til funksjon, selv om mange av
dem er gravd ut svert omsorgsfullt. Mange av gro-
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pene har sjiktninger med trekullrik jord. Slagg og
ovnsrester er ogsd vanlig. Stolpehull kan av og til
std i kanten av gropene, men aldri oppi. I ett til-
telle (Heglesvollen C2b) er en grop fylt med stein
som apenbart var ment som bygningsmateriale til
en ovn. Vi har ogsi gjettet p at gropene rett og slett
kan ha vart arbeidsplattformer. Disse gropene kan
ha gjort det mer bekvemt & std nar man skulle stake
opp luftinntakene, som stod pa bakkenivi. Dette er
noe vi har erfart gjennom forsek.

Arne Espelund har pekt pi at antall groper rundt
en av ovnene pa Fjergen kan stemme med antall
fordypninger i en stor slaggblokk som ble funnet i
slaggvarpet. Espelund tenker seg at det er dannet
lupper ved luftinntakene, og disse luppene har i sin
tur satt avtrykk i slaggblokken under.

Antall groper rundt ovnene varierer fra tre til
tem. De gropene som ligger pi motsatt side av
apningen i slaggropa, henger ofte sammen, slik at
de danner et ittetall. Gropene er 20—40 centime-
ter dype, og de er gjerne 1-2 meter vide. P4 mange
anlegg er det groper som ikke har noen direkte sam-
menheng med ovnene — avstanden er for stor til at
de kan ha hatt noen driftsmessig funksjon. Ei slik
grop er gravd ut pa Heglesvollen. Denne gropa var
sveert tydelig, og den var noe dypere enn de gropene
som 14 tett inntil ovnene (Farbregd ez a/. 1985: figur
2). Det viste seg at denne gropa inneholdt et sjikt
med leire. Det kan se ut som om leira i denne gropa
har blitt eltet for bruk enten i selve ovnsbyggingen
eller ved reparasjoner.

Stolpehull

P4 mange av anleggene vi har undersokt, har vi fun-
net stolpehull. De forste undersekelsene vire, var
noksa begrenset med hensyn til areal rundt selve
ovnene. Etter hvert ble sokelyset satt pa andre aspekt
enn selve ovnskonstruksjonene, og sterre areal rundt
ovnene ble avdekket. Dette var serlig tilfellet pa
Fjergen, der et storre omride rundt alle ovnene ble
avtorvet (Stenvik 1996). Her var det mulig & se et
menster i hvor disse stolpehullene opptradte. Rundt
hver ovn var det et sett med stolpehull som sa ut til
ha en funksjonell sammenheng med ovnen. I tabell
3 er malene pid stolpehullene vi fant pd Fjergen,
listet opp:

Stolpehullene var relativt store og dype. De mi
ha baret eller stottet en stor konstruksjon. Vi gjet-
tet pa at det kunne ha vert et stillas som gjorde
arbeidet med etterfylling av malm og ved adskillig
lettere. Det forutsatte imidlertid at det eksisterte ei
sjakt som var formet som en avkortet kjegle. I etter-
tid har vi blitt mer skeptiske til denne teorien, s vi
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Stolpehull Diameter Dybde
Ovn 1,hull 1 0,25 m 0,20 m
Ovn 1, hull 2 0,20-0,30 m 0,37 m
Ovwn 1, hull 3 0,20-0,27 m 0,35 m
Ovn 1, hull 4 0,20-0,25 m 0,20 m
Ovn 1, hull 5 0,30 m 0,50 m
Ovn 2, hull 1 0,12-0,20 m 0,26 m
Ovwn 2, hull 2 0,20-0,26 m 0,21 m
Ovn 2, hull 3 0,19-0,21 m 0,27 m
Ovwn 2, hull 4 0,20-0,28 m 0,37 m
Ovn 2, hull 5 0,22-0,27 m 0,32 m
Ovwn 3, hull 1 0,21-0,22 m 0,30 m
Ovn 3, hull 2 0,17-0,18 m 0,36 m
Own 3, hull 3 0,20-0,21 m 0,30 m
Ovn 3, hull 4 0,18-0,20 m 0,26 m

Tabell 3: Ml pi stolpehull som er funnet rundt jernfram-
stillingsovner.

Table 3: Diameter and depth of post holes found around
Sfurnaces.

ma kanskje seke andre forklaringer pi stolpehullene.
Dimensjonene kan ellers stemme bra overens med
stolper som har baret hustak pa denne tiden. Det er
imidlertid vanskelig 4 se for seg et tak over traktfor-
mete ovner. Strilevarmen fra disse ovnene er sipass
stor at et eventuelt tak raskt ville ha tatt fyr. Under
forsek har det vist seg at flammene star svert hoyt
etter hver vedtilsetting. Det kan pd den annen side
ha vart behov for 4 dekke til anlegget i vinterhalva-
ret. I sa fall ville en eller annen form for tak ha hin-
dret at ovnene ble edelagt for neste sesong. Det ville
ha vart serlig aktuelt om man visste at det kom til 4
ga flere ar til neste gang man hadde bruk for anleg-
get. 1*C-dateringer av flere anlegg tyder pa at det
kan ha vert lange opphold mellom driftsperiodene.

DISKUSJON

Konklusjonene vi har trukket i denne artikkelen, hvi-
ler pé relativt fd undersokelser. Utgravningene viser
imidlertid at vi har med en homogen gruppe ovner
a gjore. Na var ikke oppmerksomheten pé konstruk-
sjonsdetaljer altfor stor ved de forste gravningene,
men disse detaljene ble en viktig problemstilling ved
de siste utgravningsprosjektene, og de ma derfor til-
legges sarlig vekt. Det er noen motstridende funn
som gjor det problematisk 4 dra altfor bastante slut-
ninger. Det er for eksempel funnet sjaktbiter med
spor etter sirkulzre hull som antas & vere luftinntak.
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Vi har imidlertid ikke observert kanaler gjennom
det isolerende laget som har omgitt sjakta.

Trondelagsovnen har en del likhetstrekk med
Dstlandsovnen, som ogsi er en sjaktovn med under-
liggende slaggrop. stlandsovnen ble benyttet
omtrent samtidig som Trendelagsovnen, men mitte
brytes ned etter hver smeltekampanje for at det skulle
veere mulig 4 ta ut jernet. Da var slaggropa fylt med
slagg som kunne veie 400 kilo, 2-3 ganger si mye
som det vi har observert i Trondelagsovnen (Larsen
1991; 2009). Begge disse ovnstypene ser ut til & ha
veert drevet med ved. I Trondelag dreier det seg ute-
lukkende om furuved. Et tjerelignende stoft i bun-
nen av noen av slaggropene er et klart bevis pé at
ovnene har vert fyrt med ved. Avtrykk av ved i slagg
som er funnet inne i ovnene, peker i samme retning.

Sammenliming av sjaktbiter fra en ovn i
Stordalen i Meraker der det var bevart ganske sto-
re deler av sjakta, har vist at diameteren pa sjakta
ma ha vert over 90 centimeter. Sammenholdt med
dokumentasjonen av sjaktdiameteren pi bakkenivi,
som har vert mellom 45 og 50 centimeter i flere
ovner som ble undersgkt i Meraker, ma det bety at
sjakta har videt seg ut over bakken. Den mi ha vert
traktformet (figur 3). Dette er en form vi ikke kjen-
ner fra eldre jernalder noe sted. Hoyden pa ovnen
har det ikke veert mulig 4 bestemme eksakt, men det
antas at den har vert omtrent én meter over bak-
kenivi. Forst med Evenstadovnen, som er datert til
seinmiddelalderen og etterreformatorisk tid, har vi
titt eksempler pa denne formen. Evenstadovnen
var ogsa fyrt med ved (Evenstad 1782). Et spersmil
som dukker opp, er om det kan tenkes at det er en
kontinuitet mellom Trendelagsovnen og de ovnene
Evenstad beskriver pi 1700-tallet. Arne Espelund
har datert noen av disse ovnene til slutten av mid-
delalderen (Espelund 2005). De yngste daterte
Trendelagsovnene stammer fra slutten av 500-tallet
e.Kr. Det er med andre ord et kronologisk gap pa
rundt 1000 ar mellom de to ovnstypene. Det svek-
ker tanken om en kontinuitet.

Allerede ved den forste utgravningen vi gjorde
pa Heglesvollen i Levanger, fant vi deler av sjakta
som hadde flate steiner pa baksiden som ikke 1a 90
grader pa sjaktveggen, men dannet en stump vinkel.
Det er en indikasjon pi at sjaktveggen ikke har vart
loddrett, men at den m3 ha hellet. Dette var et fak-
tum vi ikke la spesielt mye vekt p4, vi antok i stedet
at sjakta hadde lignet pé sjakter vi hadde kjennskap
til fra litteraturen. Serlig viktig i denne sammen-
heng var funnet av sjakta ved Scharmbeck i Nord-
Tyskland (Pleiner 2000: 151; Wegewitz 1957).

Denne sjakta ser ut som en skorstein som smalner

Figur 3: Forslag til rekonstruksjon av Trondelagsovnen. Foto:
L.E Stenvik, NTNU Vitenskapsmuseet.

Figure 3: A reconstruction of a “Trondelag furnace’. Photo: L.F.
Stenvik, NTINU University museum.

svakt inn mot toppen. Den vil nok fungere optimalt
nar man fyrer med trekull, men den blir fort uprak-
tisk nar man skal forkulle ved i den.

Vi skal ikke diskutere driftskonseptet i Tron-
delagsovnen her, men vi kan sli fast at det mé ha
veert praktisk med en vid sjakt nar man skulle for-
kulle ved i det forste steget av prosessen.

Det er brukt leire i byggingen av sjakta. Vi har
ikke analysert sammensetningen av leira eller til-
satsen av magringsstoff. Leira har vart bearbeidet
tor bruk, slik at den kunne bygges opp som stren-
ger, og det er kvistavtrykk som indikerer at den har
vert armert for  styrke formen. Leire har ogsa vaert
brukt for 4 pafere steinheller i veggene i slaggropa.
Det har gjort veggene i sa vel sjakta som slaggropa
slette, slik at innholdet i ovnen har kunnet gli ned-
over i takt med framdriften i prosessen.

Ovnene har vart omgitt av et sett av groper med
uviss funksjon. Teoretisk kan det ha vert belggroper,
men vi har ikke kunnet dokumentere luftkanaler fra
dem som kan bevise det. Gropene kan ha fungert
som lagergroper for materiale som trengtes under
prosessen. I ett tilfelle fant vi bygningsstein som
ville ha veert nyttige i forbindelse med reparasjoner.
Ellers er gropene fylt med avfall som virker tilfel-
dig. Det kan ogsi at dette har vert arbeidsplattfor-
mer som lettet visse operasjoner i forbindelse med
framstillingen.

Det er vanskelig 4 finne konkrete forbilder for
Trendelagsovnen. Det er klart at den er laget over et
generelt konsept med ei oppsamlingsgrop og ei sjakt
der reduksjonen av malmen har foregitt under tilfor-
sel av luft. Bade sterrelsen pa ovnen, bruken av ved
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og ikke minst omfanget av produksjonen, der opptil
atte ovner kan ha vert i drift samtidig, tyder pa en
avansert teknologi som bare har kunnet utvikle seg
innenfor et godt organisert samfunn (Stenvik 2005).
Teknologien opptrer forst i forromersk jernalder pa
en tid som er preget av stor bosetningsekspansjon
i Trendelag (Grennesby 2005; Renne 2005). Like
britt som teknologien kommer, forsvinner den pi
slutten av 500-tallet, og den etterlater seg knapt
noen spor i den teknologien som blir tatt i bruk i
perioden som felger. Det kan skyldes en samvirking
mellom endringer i samfunnsforhold, demografisk
krise og politiske faktorer. Vi vil imidlertid ikke her

komme narmere inn pa drsakene til at det var slik.

KONKLUSJON

Den sikalte Trondelagsovnen er en sjaktovn med
slaggrop som foyer seg inn i en europeisk ovnstra-
disjon for framstilling av jern. Ovnene av denne
typen har bestitt av en slaggrop under bakkenivi
som kunne temmes gjennom en apning i siden. Det
gjorde at ovnene kunne brukes om igjen, og smel-
tekampanjer kunne kjores kontinuerlig. Mellom
slaggropa og sjakta som 1 over bakkeniva, har det
vert en innsnevring, i alle fall i noen ovner, som har
kunnet holde ved, trekull og restet malm pa plass
samtidig som det har hatt effekt pa temperaturen
over innsnevringen. Slaggropa har vert forholdsvis
kald ettersom leira i veggene her ikke er redbrent.
Sammenliming av sjaktbiter har vist at sjakta mi ha
vert traktformet. Dette er en uvanlig form som imid-
lertid er kjent fra Evenstadovnen pi et langt seinere
tidspunkt. Formen kan ha vart svert praktisk med
tanke péd at det har vert brukt ved, og ikke trekull,
i prosessen. Ovnene kan ha vart drevet uten belger
med lufttilfersel nedenfra gjennom innsnevringen
pa bakkenivi og/eller gjennom dyser i sjaktveggene.
Pi noen anlegg har det trolig vaert stolpebarne tak
som har beskyttet ovnene mot nedber. De metallur-
giske implikasjonene har vi ikke gitt inn pa.

Takk: Deler av dette manuset har tidligere blitt pre-
sentert pa et seminar i regi av Norsk Bergverksmuseum
i Folldal i 2005. Jeg vil rette en sarlig takk til de per-
sonene jeg har samarbeidet med i undersokelsene av
jernvinneanlegg i Trondelag i tre tidr: Arne Espelund,
Ivar Berre, Kristin Prestvold og Bernt Rundberget.

SUMMARY

Since the beginning of the 1980s several iron pro-
duction sites from the Early Iron Age have been sur-
veyed and investigated in the Trendelag Counties
in Mid Norway. Based on archaeological material,
experiments and metallurgical knowledge, the shape
of the furnace has been reconstructed. Our investi-
gations have revealed a type of furnace which is dif-
ferent from contemporary furnaces in Scandinavia.
These furnaces are known as «Trendelag furnac-
es» and they are shaft furnaces with slag pits. The
furnaces could be operated in continuing smelting
operations. The furnaces are surrounded by a set
of pits and they seem to have been protected by a
roof, supported by posts, for periods. Several furnac-
es seem to have been operated simultaneously and
they were fired with pine wood. The furnace seems
to have been funnel-shaped, with a bottle neck at
ground level. The furnace must have been mainly
driven by natural drought. The furnace type has a
distribution limited to Mid Norway.
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TIDIGA SPAR AV JARNHANTERING I NORRA FINLAND

Hannu Kotivuori

Enligt raidande forskning dr uppfinningen att anvin-
da metallforemil ett ostligt eller sydostligt fenomen
i inlandet och i norra Finland. Orsaken till detta ar
att de gamla «stenalderstida» handelsvidgarna frin
sjon Ladoga och Vita havet riktade sig mot nord-
vist. Ananinokulturen i Volga- och Kamatrakten
kan vara ursprunget for denna innovation.

Bruket och tillverkningen av metallféremal bor-
jade redan pa stenildern i Finland. Rent koppar
patriffades redan da i naturen. Man bearbetade
metallen genom hamring och tillverkade knivar och
mejslar av samma utseende som stenféremélen. Det
hittills dldsta verktyget av metall som patriffats i
Finland, en halmejsel av koppar, hirstammar fran
Kukkosaari i Suomussalmi. Halmejseln dateras till
slutet av stenaldern (Huurre 1986). Féremalet anty-
der att norra Finland och inlandet paverkats starkt
av den osteuropeiska metallkulturen, som var radan-
de under ett par tusen érs tid.

Under tidig metallalder (ca. 1900 -1500 f.Kr. -
300 e.Kr) anlidnde firdiga brons- och jirnforemal
samt kunskap om foéremalens framstillningsmeto-
der till Finland lings med gamla handelsleder fran
omridet Volga — Oka (Carpelan 1999). De boj-
da jirndolkarna som hittats i Kosku i Savukoski i
Lappland inleder fasen av sjilvstindig metallurgi
(Era-Esko 1969). Dessa dolkar, som troligen hir-
stammar frin 400-talet f. Kr, har himtats frin Ostra
Ryssland, frin Ananinokulturens omrade vid floden
Kamas mynning (Carpelan 2003).

Bronsféremalen stoptes vanligen i formar gjorda
av tiljsten eller lera. Man kunde skapa en 6nskvird
toremalsform for gjutformen genom att anvinda
vax, som smilte bort di man brinde leran. For den-
na framstillningsteknik talar bl.a. deglar eller kann-
or gjorda av grov lermassa, vilka patriffats i Neitild
i Kemijirvi och Kiikarusniemi i Sotkamo (Huurre
1986; Kotivuori 1997). Fran dessa bada fyndplatser
samt frin Varaslampi i Joensuu kinner man dven
till limningar av kérl med fot, som liknar bédgare.
Keramiktyperna som kidnnetecknar tidig metallal-
der innehaller asbest, talk eller glimmer (lovozero-,
textil-, imiterad textil- och anttilakeramik).

Kjelmoykeramiken, som var i bruk i bérjan av
tiderdkningen ca. 700 fKr. — 300 e.Kr., dr vanli-

gen forekommande vid jirnframstéllningsplatserna

i norr (Carpelan 2003). Jirnbitar har till och med
blandats med keramikleran (Willemark 1989).
Dirf6r har man ibland antagit att kjelmoykerami-
ken spelat en roll i jirnframstillningen, men i prak-
tiken hiéller inte kirlen en virme pa drygt 1 100 °C.
For att smalta jarnet behovs 1 538 °C, sa dirfor bor
ett dylikt bruk av kjelmeykeramiken betraktas som
hypotetiskt (jfr Hulthén 1991; Baudou 1995). Det
skulle di dven vara onddigt att dekorera kirlen i
enlighet med den tradition som forefaller typiskt f6r
kjelmoykeramiken.

UTGRAVNINGAR I ROVANIEMI

Pi de tvd jarnframstillningsplatserna Kotijanka
och Riitakanranta i Sierijarvi i Rovaniemi som
undersoktes dren 1989-1991 patriffades dven
skirvor av 13 olika kjelmoykirl (Kotivuori 1996).
Enligt dateringen av slagg (Hela-no 14,2410 + 75;
Hela-no 15,2465 + 75; Hela-no 16,2540 = 80) fran
bitarna frin Kotijinkd dr skidrvorna troligen dldre
an jarntillverkningen, frin ca. 700 — 400-talet f.Kr.
Saledes representerar de ett tidigare bruk av platsen.
En patriffad jirnkniv av Ananinotyp kan ha tillhort
dem som smalt jirn, eller si tillhor féremalet den
litet dldre kontexten kjelmoykeramik. Vid denna tid
har man tydligen framstillt f6rst och framst knivar,
pilspetsar och holkyxor av jirn. Frin boplatsen i

Figur 1: Jirnframstillningsugnen frin Riitakanranta i
Rovaniemi. Ugnen lig direkt under markytan.

Foto: H. Kotivuori, Lapin maakuntamuseo.

Figure 1: The iron production furnace from Riitakanranta in
Rowvaniemi. The furnace is located well below the surface.
Photo: H. Kotivuori, The Provincial museum of Lapland.
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Kotijinka patriffades dven fyra oidentifierade frag-
ment av ett jirnforemal samt ett fragment av ett
téremal som pdminner om en bronsknopp.

Ugnen, en lig schaktugn/gropugn, med fla-
ta stenar, som grivts direkt under markytan i
Riitakanranta (figur 1), mitte ca. 50 x 25 x 25 cm,
dvs. den haller ca. 31 liter (Hjirthner-Holdar 1993:
95, figur 84). P4 ugnen hade en flat, rektangulir
sten med retuscherade kanter krossats, men pa bot-
ten hade endast lera lagts som isolering. Slaggen
hade letts ut i en liten jordgrop framfér ugnen. I
ovrigt fanns ganska litet slagg i narheten av ugnen.
Av slaggen var 15 kg jarnhaltigt material och 9 kg
bestod av en massa blandad med lera och sten. I nir-
heten fanns dylika «viggbitar», och antagligen dir-
t6r har hir funnits en ugn som ursprungligen byggts
pa markytan men forstorts. Ugnen kunde ha varit
gjord av lera och skifferstenar, formad som en liten
schaktugn. Vid markytan fanns dessutom en 45 x
20 cm bred och endast ca. 3-5 cm tjock flat sten. Pa
stenen och pé dess kant fanns iz sifu ett lager som
bildats av smé bitar av slagg. Stenen verkade inte ha
varit ett underlag for tillverkningen, utan snarare en
del av grunden till en ugn som byggts pa markytan.

Volymen pa en ugn av flata stenar i Kotijanka
(figur 2), som dr mer krossad dn foregiende, var ca.
50 liter, eftersom ugnens storlek var ca. 40 x 50 x
25 cm. Volymen gir att anta, eftersom man for en
smiltningsprocess behovde ca. 8-10 kg myr- eller
sjomalm (fi. holmad, limoniitti), som var jirnhaltigt
och torkat genom forbrinning (fi. pasutus), av vil-
ken man kanske fick ca. 1,5-2,0 kg bearbetat jirn
(Kotivuori 1996). Produktionsberikningar eller
snarare produktionsvirderingen dr enligt rysskan
A.V. Anpilagov (1966: 180), Drevneja zelezodela-
telnaja masterskaja... (Se noten Kotivuori 1996).
Virderingen dr forstis beroende av olika faktum/
fynd och kan inte vara exakt/motsvarande i alla
omstindigheter. Troligen kunde ugnen anvindas
flera ginger, eftersom mingden slagg i nirheten av
denna ugn for finska forhillanden var betydande.
Jarnhatligt material av slaggen var 137 kg och 33 kg
utgjordes av en massa blandad med lera och sten. P4
ugnen fanns cylinderformade bitar gjorda av slagg
(81 st.), som verkade vara limningar av mynningen
av en bilg, titta, (Serning 1979: 86). Diametern av
insidan pi bitarna dr ca. endast 6 mm och lingden
atminstone 5 cm (figur 3). Inga kemiska analyser
har gjorts pa fyndmaterialet.

Aven i nirheten av skifferstensugnen i Kotijinka
fanns resterna av en mojlig kupolugn, pa ytan av
sandjorden (Serning 1979: 75; Hjirthner-Holdar
1993:95). Mgjlig kupolugn ir for mig en ovanlig typ

Figur 2: Jirnframstillningsplatsen Kotijankd i Rovaniemi.
Ugnen med flata stenar och jordgropen for slagg. Foto: H.
Kotivuori, Lapin maakuntamuseo.

Figure 2: Iron production site Kotijinki in Rovaniemi. The

furnace was made of stone slabs and it had a pit for collecting
slag. Photo: H. Kotivuori, The Provincial museum of Lapland.

av ugn eller ett «enstaka fenomen». Foér mig ér det
en friga om en hypotes, nir ugnsresterna lag ovan-
pa markytan. Den rundkantade anomalin var ca. 50
cm bred och bestod av slagg, pa vilken det in situ
fanns ett lager av viggbitar formade av lera och sten.
Slaggen har typiskt delvis fastnat pi viggbitarnas
insidor. Helheten verkade rentav vara ett forstort
resultat av en misslyckad smiltningsprocess.
Schaktugnen/gropugnen, som byggts av flata ste-
nar i en jordgrop i Kotijinkd, dateras med radiokol
(Hel-3173, 1880 + 110), kalibrerat, till ca. 10 f.Kr.
- 320 e.Kr. En radiokoldatering frin Riitakanrantas
skifferstensugn (Hel-2955,2090 + 100) har kalibre-
rats till ca. 360 f.Kr. - 20 e.Kr. En annan datering
fran samma ugn (Hel-2965, 1820 + 110) motsvarar
ddremot kalibrerat en datering till ca. 70 — 340 e.Kr.
Den stora spridningen av dateringen antyder att
man framstillt jirn ungefir vid tiderakningens bor-



TIDIGA SPAR AV ]ARNHANTERING I NORRA FINLAND 57

- Tuyere )
Tuyere @ ) Bellows
Opening
Bellows Tube

£@

Figur 3: Cylinderformade bitar (inre mdtt 6 mm) gjorda av
slagg lig bredvid ugnen. En ritning av «bellows tube» pamin-
ner fyndena (Serning 1979:86). Foto: H. Kotivuori, Lapin
maakuntamuseo.

Figure 3: Cylindrical pieces (diameter 6 mm) of slag were
Jfound beside the furnace. Drawing of conjectured bellows tube’
resembles these finds (Serning 1979:86). Photo: H. Kotivuori,

The Provincial museum of Lapland.

jan. En datering frin platsen kunde dven tas frin en
eldstad (Hel-3174, 2040 + 100) och mojligen frin
en ndverkorg som brunnit iz sizu (Hel-3679, 2070 +
90); bida motsvarar dateringarna frin ugnarna.

MOTSVARANDE FYND FRAN FINLAND

OCH OST-KARELEN

I Finland har man undersokt jarnframstillnings-
platser fran tidig metallilder dven bl.a. pa bo-
platserna i Neitild i Kemijirvi, Akilinniemi i
Kajana och Kitulansuo i Ristiina (Kehusmaa
1972; Schulz 1986; Lavento 1999). Till sin kon-
struktion motsvarar ugnarna i Sierijarvi fynd frin
Akilinniemi, som daterats (Hel-2098, 2220 +
100; Hel-2101,2180 = 90) och kalibrerats till mel-
lan ca. 400 - 120 f.Kr.

I 6stra Karelen har man undersokt rikligt med
motsvarande skifferstensugnar, bl.a. resterna av
sju ugnar pa en boplats benimnd Kudoma XI i
Sdamijirvi (Kosmenko och Manuhin 1999). Enligt
radiokoldateringar ir de dock yngre dn sina nordliga
motsvarigheter, frin ca. 400 - 1300 e.Kr. I Finland
har en motsvarande datering fitts frin en skiffer-
stensugn i Kitulansuo i Ristiina (Lavento 1999).
Ugnstypen verkar péd basis av detta ha fortsatt att
vara i bruk fran tidig metallalder till medeltid.
Kronologiskt kan dateringarna av dessa ugnar inte
verifiera att innovationen kommit fran sydost, men
utbredningen av sjilva de undersokta blisterug-
narna ger vid handen att sa ir fallet. I Ost-Karelen

kidnner man dock till flera till sin datering osikra
jarnframstillningsplatser, som pa basis av det 6vriga
fyndmaterialet kan harréra sig fran tiden fore tide-
rikningens borjan (Kotivuori 1996; Kosmenko och
Manjuhin 1999).

Jarnsmaltningsprocessens skeden dr allmint kidn-
da i teorin. I ugnen brindes forst trikol eller hack-
at trd och slutligen tillsattes malmen. Slaggen rann
ut genom ugnens mynning. Med hjilp av en bilg
smiltes den upphettade malmen, och jirnet samla-
des slutligen till en lupp i slagsjeen pi ugnsbottnen,
varifran den togs upp for ytterligare bearbetning.

Forntida jirnframstillningsugnar kan dven i
Finland indelas enligt sin konstruktion och funktion
i ménga typer, bruket av dem har ménga lokala och
kulturella sirdrag. . Pa grund av det knappa materi-
alet har man i Finland 4nda inte nirmare gett sig in
pa att klassificera olika forhistoriska ugnstyper eller
definiera deras mojliga bruksperioder (Serning 1979;
Hjirthner-Holdar 1993). Den mest primitiva typen
toretrdds av olika gropugnar och ett mer utveck-
lat tillverkningssitt ses foretritt i schaktugnarna
(Mikivuoti 1988). Tidiga experiment hos jagar- och
samlarpopulationer att tillverka jirn av lokala ravaror
verkar i Finland ha upphort i huvudsak pa 300-talet
e.Kr. En betydande orsak till detta kan antas vara att
man fatt tillgdng till mera firdiga jirnféremal fran
handelspartners i soder och 6ster.

SUMMARY

In the Early Metal Age bronze and iron objects
were brought to Finland, especially from the Volga-
Oka area, along old trade routes. The idea of local
production began to spread rapidly. In Rovaniemi,
North Finland, two iron manufacturing sites were
excavated by the Provincial Museum of Lapland
during the years 1989-91. Radiocarbon dating of
the slabstone furnaces proves that iron was manu-
factured there, probably only for domestic needs, at
about the turn of the Christian Era. Many corre-
sponding rectangular slabstone furnaces have been
researched in Eastern Karelia and also in some pla-
ces in Finland. In Scandinavia furnaces of this type
are not known. Also in Finland and Eastern Karelia
iron smelting furnaces can be divided into many
different types which contain regional and cultural
characteristics.
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- LIKHETER OG FORSKJELLER

Jan Henning Larsen

INNLEDNING
Milet med denne artikkelen er 4 drefte de ulike
ovnene for jernproduksjon av myrmalm som har
grop for oppsamling av slagg. Dette er den typen
ovner som Arne Espelund (2005) har skilt ut som
type I i sitt system, en inndeling som synes 4 ha
fitt allmenn tilslutning (jf. Larsen 2009; Larsen og
Rundberget 2009; Rundberget 2011). Forfatteren
har tidligere gitt en bred gjennomgang av slike
ovner (2009).I denne artikkelen skal vi gjennomfe-
re en mer detaljert analyse av ovnene, og vi skal dis-
kutere om de er reelle typer. Ovnene er ogsa drof-
tet i andre sammenhenger i senere tid (Rundberget
2011; Larsen og Rundberget in print).

Perspektivet er at de sydestnorske ovnene kan
innga i en felles nordisk forstaelse av ovnsutviklin-

gen. Den geografiske rammen for materialet avgren-
ser seg til det omradet hvor Kulturhistorisk museum
har ansvar for utgravninger — fylkene fra @stfold til
og med Vest-Agder.

I undersokelsesomridet er det svaert mange jern-
vinneanlegg. Bare en liten del av omradet er syste-
matisk registrert, og her er det kjent omkring 2500
anlegg (figur 1). I enkelte omrider er tidsdybden pa
jernvinna stor, opptil 2000 ar. Mer omfattende pro-
sjekter knyttet til samfunnsutbygging er gjennom-
fort i flere omrider, men bare ved undersokelsene
pa Redsmoen i Hedmark (Narmo 1997), Dokkflay
i Oppland (Larsen 1991) og Messtrond i Telemark
(Martens 1988) er det undersekt ovner som her reg-
nes for 4 veere av typen med slaggroper. Lokalt initia-
tiv har resultert i forskning pa jernvinna i Snertingdal

Figur 1:
Jernvinneanlegg i
undersokelsesomridet
(Sorost-Norge) ut
Jfra kulturminnere-
gisteret Askeladden,
april 2012. De

[leste anleggene er
fra middelalderen.
Kart: K. Loftsgarden,
Kulturbistorisk muse-
um. (Kartgrunnlag:
Statens kartverk.
Tillatelsesnummer
NE12000-
1504088A48.)

Figure 1: Iron
production sites in the
study area (Southeast
Norway) from the iy
heritage register of
Askeladden, April
2012. Most are from
the Middle Ages.
Map: K. Loftsgarden,
Museum of Cultural
History. (Map

base: NVIA, Permit
number NE12000-
1504088A4S).

Teiknforklaring
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i Gjovik kommune i Oppland, bare 30 kilometer fra
Dokkfley (Larsen 2003b; 2007; 2009). Andre kjente
jernvinneomrader med mange anlegg fra vikingtiden
og middelalderen finnes pa Beitostelen og Fillefjell
i Valdres, i Ustedalen ved Geilo i Hallingdal og pa
Hovden, overst i Setesdal. I disse omridene er det
utfort en rekke utgravninger knyttet til turistut-
bygging. I tillegg er det gjort et stort antall mindre
utgravninger, serlig av kullgroper. Disse er knyttet til
anlegg av type II (Larsen 2009) og er utenfor ram-
men for denne artikkelen.

Slaggavtappingsovner i Grafjellomridet i Hed-
mark kan ha underliggende grop med slagg, men
gropen har ikke tjent til oppsamling av slagg under
produksjonen (Rundberget 2007), og den ma beteg-
nes som grop med slagg, og ikke slaggrop. Denne
ovnstypen faller derfor utenfor rammen for det
foreliggende arbeidet.

De aller fleste undersgkte jernvinneanleggene
har ovner for slaggavtapping og er fra middelalderen,
AD 1000-1400. Det skyldes forst og fremst at det
er langt flere anlegg fra denne perioden, men ogsa
at mange type I-anlegg ligger nar elver og vann,
i landskap der det sjelden gis tillatelse til inngrep
(Larsen og Rundberget in print). Produksjonen pé
mange av disse anleggene har vart betydelig, slik at
teerre anlegg ikke nedvendigvis betyr liten produk-

sjon, men dette er et lite utforsket felt.

HISTORIKK
Jernvinneforskningen i Norge har rot i lokalhisto-
risk forskning i estre del av Oppland (Lillehammer-
distriktet og Gudbrandsdalen) i 4rene omkring
forste verdenskrig (se Stenvik 2003; Larsen 2004;
2009: 36-37).

Naturvitenskapsmennene = Rolf  Falck-Muus
(1927; 1931) og T. Dannevig Hauge (1946) la
grunnlaget for den vitenskapelige utforskningen.
Begge utferte utgravninger og utarbeidet typologi
pa slagg som fortsatt kan ha relevans. Hauge delte
ovnene inn i fem typer som han mente var «groper
og gryter».

Det ble Irmelin Martens (1988) som gjennom
sine arkeologiske undersekelser pi Maesstrond i
Telemark kom til 4 sette sokelyset pd ovnsutviklin-
gen. For Mosstrond-undersekelsene var alle ovner
oppfattet som gropovner, slik de ogsa var i de andre
nordiske landene. Martens péaviste en sjaktovn med
slaggavtapping fra vikingtiden/middelalderen og en
eldre hellegryte som hun oppfattet som en gropovn.

Forst gjennom Dokkaprosjektets utgravninger
i Gausdal Vestfjell i perioden 1986-1989 (Larsen
1991) fikk vi data om utviklingen i det indre ost-
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Figur 2: Ovn fra tidlig forromersk jernalder pd Holen i
Follebu, Gausdal kommune, Oppland. Med «forkammeret» har
ovnen likhetstrekk med danske ovner av Skovmarken-typen.
Malestaven er 0,5 m lang. Tegning: E.M. Storrusten / K.
Loftsgarden, Kulturbistorisk museum.

Figure 2: Furnace from early Pre-Roman Iron Age at Holen
in Gausdal, Oppland. In structure it has similarities to Danish
Jfinds of Skovmarkentypen. Drawing: E. M. Storrusten/K.
Loftsgarden, Museum of Cultural History.

landsomradet. Her ble det klarlagt at de eldste ovne-
ne fra romertiden var store sjaktovner med under-
liggende slaggrop som i yngre jernalder ble avlest
av sjaktovner med slaggavtapping. Forholdene er
bekreftet gjennom en rekke mindre og mellomstore
utgravningsprosjekter.

DE ULIKE OVNSTYPENE

I det folgende skal vi komme inn pa de ulike ovns-
typene, og avslutningsvis tar vi med en sammenlig-
nende drefting hvor ogsi utbredelse og datering vil

bli vektlagt.

Tidlige slaggroper i innlandet

I de senere ar har det kommet for dagen jernvinne-
anlegg ved maskinell sjakting i jordbruksomrader
rundt Mjesa som har blitt datert til tidlig forro-
mersk jernalder. Vi skal se pa et par av dem.

I 2008 ble det gjort en mindre utgravning pa
Holen i de sentrale delene av Gausdal, nzr Follebu
kirke, en steinkirke fra middelalderen. Ved regis-
treringen i dyrket mark var det pavist to sma loka-
liteter med groper og litt slagg, og de var antatt &
vaere smieplasser. Den ene ble datert til forromersk
jernalder, den andre til nyere tid, og denne siste
var fra en smie. Det viste seg snart at slagget fra
de to var svert forskjellig, og at det fra den eldste
strukturen bar preg av 4 vare fra gammel jernpro-
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Figur 3: Slaggroper fra romertiden pi Eg i Kristiansand, Vest-
Agder. Foto: T. Bloch Nakkerud.

Figure 3: Slag pits from the Roman Period at Eg in Kristian-
sand, Vest-Agder. Photo: 1" Bloch Nakkerud.

duksjon, noe som er bekreftet ved metallurgiske
analyser.

Strukturen var en 0,4 x 0,35 meter vid og
0,2 meter dyp grop, delvis edelagt ved ployning.
Innholdet var slagg, kull og redbrent sand. Mot
nordvest var det en grunnere nedgravning med en
lengde pd 0,5 meter og en bredde pi 0,2 meter (figur
2). Det var bare mindre mengder slagg pa lokalite-
ten, og det ble pavist noen fragmenter av sjaktma-
teriale, men slikt kan veare vitret bort ved dyrkingen.
Flere mindre steiner kan ha inngatt i en konstruk-
sjon. Videre ble det pavist et par mulige stolpehull.
Det foreligger flere dateringer til 300-400-tallet
t.Kr. (Loftsgarden ez al. 2013: 62).

En annen undersokelse gjaldt en ovn i Biri, i
Gjevik i Oppland. Her var det bare én grop med en
diameter pa 0,6 meter og en dybde pi 0,13 meter.
To MC-dateringer ligger innenfor tidsrommet
410-250 BC. Ogsa her var slaggmengdene sma. Fra
Hedmarken foreligger dessuten tidlige dateringer av
slaggroper (for eksempel Risbel 1997).

Felles for disse tidlige ovnene er at de finnes i
gode jordbruksbygder og bosetningsomrader i

omridene rundt innsjgen Mjosa.

Ovner av Eg-typen

Ved maskinell flateavdekking i 1977 av et boplass-
omride pa Eg i Kristiansand i Vest-Agder ble det
oppdaget syv slaggroper innenfor et areal pa 10 kva-
dratmeter. Slaggropene var runde, med en diameter
pa 0,5 meter (figur 3), og to av dem ble “C-datert til

yngre romertid. Dessuten ble det funnet en samling

Figur 4: Slaggrop S104 ved Vardal kirke, Gjovik i Oppland.
To groper ble funnet i dyrket mark med en avstand pi 2,5

m. De ble datert til yngre romertid (bildet) og merovinger-
tiden. Gropene var opptil dobbelt si store som gropene pa Eg

1 Kristiansand. 1 storrelse /igner de pa Ostlandsovnen, men
spor etter slagghaug mangler, og slaggmengden i ovnene er
langt mindre. Milestaven er 0,5 m lang. Foto: M.S. Valum,
Kulturbistorisk museum.

Figure 4: Slag pit S104 at Vardal Church in Gjovik, Oppland.
Two pits were found in a distance of 2.5 m. One of them

was dated to the Roman Period (figure), the other to the
Merovingian Period. In diameter they are similar to the fur-
naces of Dstlandstypen», but without a slag heap. Photo: M. S.
Valum, Museum of Cultural History.

torslagget leire, som trolig var rester av sjakten. Videre
ble det oppdaget forrad av leire som kan ha vert
brukt til & bygge og reparere sjakten (Nakkerud og
Schaller 1979).

Karakteristisk for typen er at gropen bare er brukt
én gang. Nar den var full av slagg, ble produksjonen
flyttet til en ny grop. Typen er pévist flere steder i
Agder og Rogaland (Larsen 2003a) og er ogsa kjent
i Hedmark. Slaggmengdene i hver grop synes 4 ligge
i storrelsesordenen 20-60 kilo. I Norge kalles disse
ovnene ofte for Eg-typen, etter det forste funnste-
det. Ovnene i Hedmark er ifolge Risbel (1997) fra
torromersk jernalder og eldre romertid, mens ovnene
fra Agder og Rogaland helst er fra romertiden. Trolig
er typen mer alminnelig i Norge enn tidligere antatt,
men siden den ikke kan erkjennes ved overflatere-
gistreringer, er bare et fatall av ovnene registrert og
undersokt. Flere slaggfunn som kan vere fra edelagte
ovner, er kjent.

Det sydestnorske materialet spriker i tid og rom.
Antagelig finnes det flere varianter av slaggroper som
har veert for én gangs bruk. Vi kan for eksempel nevne
en undersokelse fra 2009 i Vardal i Gjovik, i Oppland
fylke. To groper 14 i dyrket mark like ved kirkestedet
med en avstand mellom seg pa 2,5 meter. Gropene var
ovale med et tverrmal pa henholdsvis 0,9 og 1,1 meter
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og en dybde pd henholdsvis 0,2 og 0,46 meter (figur
4). Noen biter av sjaktmateriale ble pavist. Gropene
inneholdt henholdsvis 26 og 69 kilo slagg. Den ene
ble datert til yngre romertid, og den andre til tidlig
merovingertid. Det ble ikke pavist noen slagghaug.

Ostlandsovnen

Navnet Ustlandsovnen er det Arne Espelund (1999)
som star bak, og navnet er gitt ut fra den geografis-
ke fordelingen av de ulike ovnstypene. Ovnen er
best dokumentert i Oppland (Larsen 1991; 2003b;
2007), og etter slaggtypen 4 demme er den karak-
teristisk for store omréider pa det indre Jstland, fra
Hedmark til Telemark. Navnet er si godt innarbei-
det at det forelopig er liten grunn til 4 endre det.
Anleggene finnes bade nede i dalferene og oppe i
fiellet (Larsen og Rundberget 2009: 39).

Det var ved Dokkfloy de forste moderne utgrav-
ningene ble gjort, og det var der vi fikk de forste
1“C-dateringene til eldre jernalder pa Ostlandet.
Ovner som herte sammen med store slaggblokker
(ovner med et tverrmil pd over 1 meter), var si langt
ikke erkjent (Martens 1983: 122).

Et stort materiale finnes i T. Dannevig Hauges
mange utgravninger pd Ostlandet (1946). Det er pa
det rene at han undersokte en rekke ostlandsovner.
For 4 kunne utnytte det kunnskapspotensialet som
ligger i Hauges utgravninger, er det en nedven-
dig oppgave 4 ta fatt pd en gjennomgang av hans

Figur 5: DR 223 ved Dokkfloy, Gausdal Vestfiell i Oppland,
fra yngre romertid gav svar pa mange sporsmil. Sjakten var
bevart opp til en hayde pa 0,25 m. Deler av den har smeltet ned
over slaggblokken. Fjerning av slaggblokken var pibegynt. Den
resterende delen veide omkring 300 kg, slik at totalvekten kan
ha vert nermere 400 kg. Den indre diameteren er 1,3 m. Foto:
J-H. Larsen, Kulturhistorisk museum.

Figure 5: DR 223 at Dokkfloy in Gausdal, Oppland, from

the late Roman period gave answers to mamny questions. The
shaft was raised up to a height of 0.25 m. Part of it has melted
down. Removal of the slag block in the furnace was begun. The
remaining portion weighed about 300 kg so the total weight
may have been close to 400 kg. Inner diameter of 1.3 m. Photo:
J. H. Larsen, Museum of Cultural History.

Ovn Ytre diam. Indre diam. Dybde Slaggvekt

DR 75, str. VI 1,8 m| 1,4m 0,7 m 450 kg

DR 75, str. XV 1,7m 1,5m 0,7 m 243 kg*

DR 222, str. I** 1,7 m 1,3m 0,85 m 103 kg

DR 222, str. IT** 1-1,1m 0,7 m Ca30kg

DR 223 1,9m 1,3m 0,7 m Ca. 300 kg™
DR 307, ovn B 1,7 m 1,2 m 0,9 m 365 kg

DR 307,0vn C 1,65 m 1,2 m 0,8 m 390 kg
Snertingdal R14 1,4 m 0,9 m Ikke undersokt Ikke undersokt
Fagstad 1,5-1,8 m 1,2 m 0,8 m 438 kg

* Det hadde foregitt ras av ovnsmasse ned i gropen slik at slaggvekten ikke er signifikant.

** Ovn 222 var ombygd og bare litt forskjovet. Det meste av slagget var renset ut og sjakten fjernet.
** Slaggblokken var pabegynt fjernet i romertiden.

Tabell 1: Tabellen sammenstiller enkelte data om utgravde ovner av ostlandstypen. Alle ovnene er fra Oppland. DR-nummeret forteller

at ovnen Iid ved Dokkflay.

Table 1: The table compiles some data (outer and inner diameter, depth and content of slag) on excavated furnaces of Dstlandstypen>.
All sites are from Oppland. DR-numbers show that the furnaces were situated at Dokkfloy.
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utgravninger i felt, siden dokumentasjonsmaterialet
ikke tilfredsstiller dagens krav.

Det kunne pévises at ovnene ved Dokkfley var
sjaktovner med slaggrop (Larsen 1991). I de fleste
av dem 14 det en slaggblokk fra siste gangs brenning
i gropen. Ovnene, i alt syv stykker, ble pavist pa fire
anlegg som 14 i ner kontakt med seteromradene og
inntil en bekk eller en elv.

Karakteristisk er en vid ovn med slaggrop, med
en indre diameter pd 0,9-1,4 meter (figur 5). Flere
av ovnene som ble funnet, hadde rester etter sjakt
av brent leire, men vi har ingen indikasjoner pa den
opprinnelige hoyden pi dem. En av ovnene var
bevart opp til 0,4 meter over bakken. Pa lokalitet
DR 223 ble det funnet et stykke av en ovnsvegg
med en lengde pa 0,62 meter. Dette stykket hadde
treavtrykk og viser at sjakten er bygd rundt en indre
forskaling av treverk. Pa de andre anleggene er det
ogsa funnet slike stykker, riktignok litt mindre. Alle
gropene viste spor etter flere gangers bruk, slik som
DR 222, som er sterkt ombygd.

Det er ikke funnet spor etter luftinntak verken i
sjaktmaterialet eller i slaggropene. Niviet pi slagget
i gropene gir opp i plan med bakkenivéet. Pa top-
pen av slaggblokkene var det rester av metallisk jern,
sannsynligvis fra luppen.

Slagget var porest med hulrom og store vedav-
trykk, angivelig fra en form for gitter nede i gropen.
Enkelte av avtrykkene er si store (inntil 0,4 meter
lange) at det er vanskelig 4 tenke seg at de skyldes
kontakt med trekull. De mange slaggblokkene viser
ogsa at hver grop kan ha vert gjenbrukt mange gan-
ger. Pa DR 223 hadde noen begynt 4 temme gropen,
trolig for 4 gjore den klar til neste gangs bruk. I gro-
pene er det veid opp inntil 450 kilo slagg (se tabell
1). Ved flere ovner er sjakten nedsmeltet og revnet.
Noe slagg kan ha rent ut slik at det ogsd finnes styk-
ker som ligner tappeslagg eller renneslagg. Den sto-
re mengden ovnsforing i avfallshaugene tyder pa at
sjakten er revet for hver gang gropen ble renset opp.

Anleggstypen med store slaggblokker (figur 6) er
kjent fra hele det indre ostlandsomridet opp mot
skoggrensen —isterdalen,i Gudbrandsdalen, rundt
Mjesa, i Hallingdal og i Telemark. De finnes ned til
Totenasen, Akershus, Nordmarka i Oslo og Modum
i Buskerud. I enkelte omrader, som Snertingdal, lig-
ger disse anleggene tett, langt tettere enn i de gjorde
i middelalderen (Larsen og Rundberget 2009: 14).

De foreliggende '*C-dateringene viser til peri-
oden AD 100-700 (1 sigma) (se figur 7 med alle
dateringene av ovnstypen i museumsdistriktet).
Det finnes flere eldre dateringer, men siden de byg-
ger pa furu som kan ha hey egenalder, er de usikre.

Figur 6: Slaggblokk fra Smidola, Nore og Uvdal kommu-

ne, Buskerud. Slike blokker finnes pa anlegg med ovner av
ostlandstypen og kan vere opptil 1 m i tverrmdl. Slagget har
tydelige vedavtrykk. Foto: B. Rundberget, Kulturhistorisk
museum.

Figure 6: Block of slag from Smddol, Nore and Uvdal,
Buskerud. Such blocks are found on sites with «Dstlandsovner
and can measure more than 1 m. The slag has marks from wood.
Photo: B. Rundberget, Museum of Cultural History.
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Figur 7: OxCal-diagram av 63 dateringer av anlegg med
ovner av ostlandstypen fra Hedmark, Oppland og Buskerud.
Det er grunn til G merke seg de mange sene dateringene.
Dateringene er si tallrike at de forteller om sammenheng-

ende bruk av ovnen i det minste fra eldre romertid til den
senere delen av merovingertiden. Diagram: B. Rundberget,
Kulturbistorisk museum.

Figure 7: Oxcal diagram of 63 datings from sites with
Dstlandsovnen» from Hedmark, Oppland and Buskerud. There
is reason to note the many datings from the 6th-8th centuries.
The datings are so numerous that they indicate the continuous
use of the furnace at least from the early Roman period to the
later part of the Merovingian period. Diagram: B. Rundberget,
Museum of Cultural History.
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Gjenstandsfunn er sjeldne, og viktigst er en spydspiss
av jern, datert til romertiden, pi DR 307 (Larsen
1991:76).

Rundt ovnene pi Dokkflay og Fagstad pi
Lillehammer er det pavist stolpehull, blant annet
steinskodde. Det er antatt at det dreier seg om kon-
struksjoner som skulle beskytte ovnsomradet, og
storrelsen var pa 5 x 5 meter. Det er imidlertid van-
skelig 4 fa klarhet i om det i sa fall dreier seg om bare
en takkonstruksjon, eller om det har veert vegger der
ogsa. Spor etter veggriller eller oppratnet treverk er
ikke pavist. Det problematiske ved tolkningen er at
ovnen ma ha vert hey, og ved tilsats av terr furuved
kan flammene ha sttt heyt opp.

Narmo (1996: 21) har delt inn anleggene pa
Dokkfloy der denne typen enten har en stor slagg-
haug som kan vzre akkumulert gjennom flere
arhundrer, eller har flere mindre slagghauger innen-
for et begrenset omride. Anleggene ligger gjerne i
tilknytning til setrer. Mange av dem ligger ved elver
og vann (Narmo 1997: 117-118).

Inntrykket er at anleggene helst ligger pa en
morenehaug ved en elv eller en bekk, med ovnen
pa toppen og slaggutkastet pd sidene og store slagg-
blokker i en krans ved foten. Tre av de fire anleg-
gene ved Dokkfloy fantes pi sma morenehauger
med den vesentligste delen av slaggutkastet mot
en bekk, mens avfallsmasser er deponert rundt hele
haugen. Det fjerde anlegget 1a pd en flat elveslette.
Det er nedvendig med videre arbeid med hensyn til
anleggsklassifiseringen. Anlegg kan inneholde ulike
strukturer i form av ovner, stolpehull til overbyg-
ninger over ovner og hus, veggvoller, lagergroper og
amboltsteiner (jf. Larsen 1991: 45-81).

Registreringsmaterialet fra Snertingdal viser
at anleggene kan variere sterkt i storrelse. De kan
ogsa finnes pd naermest flat mark langt fra vann. Det
underbygger at anleggene langt ifra er sa enhetlige
som Dokkfloy-materialet i utgangspunktet har fatt
oss til & mene. Materialet fra Snertingdal tyder ogsa
pa at hypotesen om at slike anlegg fortrinnsvis fin-
nes ved gamle setrer, ber testes grundigere (Larsen

2007: 152).

Hellegryter

Betegnelsen hellegryte stammer fra T. Dannevig
Hauges ovnstypologi, og typen er omdiskutert. Den
er best undersgkt og dokumentert pa Megsstrond
(Martens 1988). Som eksempel i materialet til
Martens skal vi se pa en ovn pa Erlandsgard. Den
var velbevart med en randdiameter pé cirka 1 meter,
en bunndiameter pa 0,4 meter og en dybde pa 0,4
meter. Det kan finnes flere ovner, men i regelen fin-

Figur 8: Hellegryte fra Gudbrandslie, Vang kommune i
Oppland. Anlegget hadde flere faser, hvorav denne ovnen

med tilhorende slagghaug ble datert til merovingertiden. Den
ytre diameteren er 1,2 m, den indre diameteren er 0,8-0,85

m, og dybden er 0,25 m. I gropen li det 32 kg slagg. Foto: A.
Mjerum, Kulturbistorisk museum.

Figure 8: Flag-lined furnace from Gudbrandslie in Vang,
Oppland. The iron extraction site had several phases, of

which this furnace with associated slag heap was dated to the
Migration Period. Outer diameter 1.2 m, inner diameter 0.8 to
0.85 m, depth 0.25 m. In the pit there was 32 kg slag. Photo: A.
Mjerum, Museum of Cultural History.

nes det bare én slagghaug pé hver lokalitet.

De ti hellegrytene Martens undersekte pa
Magsstrond, viser store forskjeller i blant annet form.
Vertikalsnittet er rektangulert eller trapesformet,
mens tverrsnittet er rundt, ovalt eller avrundet fir-
kantet, mens bunnen (herden) er konkav eller flat.
Herddiameteren oppgis til a vare 0,4-0,55 meter
for runde ovner og tilsvarende bredde for ovale
ovner. Giktvidden — milet ved toppen — er 0,6—0,93
meter, mens heyden er 0,3-0,4 meter. Ovnene er
nedgravd, og det er uavklart hvordan lufttilferse-
len har skjedd. Det er spor etter leirforing i enkelte
hellegryter, og det er funnet forslagget ovnsforing i
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alle avfallshaugene. Enkelte ovner har dpning i den
ene siden (én har apning i begge sidene), og de har
slaggutlop der det er pavist renneslagg. Det omtales
ogsé andre funn av hellegryter i Telemark.

Martens (1988: 74-75) tolker ovnen som en
nedgravd gropovn fra perioden AD 550-800. Hun
deler den inn i to undertyper: 1) lukkete ovner uten
slaggutlep og 2) ovner med slaggutlop pi siden. De
lukkete ovnene er de egentlige hellegrytene, mens
de med veggipning oppfattes som en mellomform
til sjaktovnene med slaggavtapping. Bare Martens’
ovner Nystaul 7 og Erlandsgard 6 er runde, de ovri-
ge er avlange.

Det ble gjennomfert registrering i deler av utvas-
kingssonen langs Mesvatn i 1999. Ti anlegg med
hellegryter ble pavist, og det var sjaktdeler pa halv-
parten av anleggene. Slagghaugene var lave og oftest
under 10 meter i diameter, og det pekes pa at de
kan vaere underrepresentert i det samlete materialet.
Slagget bestod av fragmenterte slaggblokker, men
det var ogsa noe «tappeslagg» der. Den ytre diame-
teren pa hellegrytene var omkring 1 meter, og gryte-
ne bestod ofte av flere rektangulare heller med mal
0,2-0,4 meter og en tykkelse pi 3-5 centimeter (jf.
Risbgl 1999: 14).

Arne Espelund har analysert slagg fra hellegryter
pa Mosstrond, og resultatene tyder pé at slagget ikke
stammer fra jernutvinning. Espelund (2004: 133-
135) fremsetter en hypotese om forbehandling av
malm utover resting der malmen er sintret for selve
jernproduksjonen. Hellegrytene er konstruksjoner
for sintring eller smelting av malm. Hellegrytene
burde derfor etter Espelunds mening kalles sintre-
groper ut fra funksjonen.

I lopet av 2000-tallet er det fremkommet tilsva-
rende hellegryter blant annet pa Hovden i Aust-
Agder og pi Fillefjell (figur 8) og i Qyerflella i
Oppland. De er sirkulare, helst med spor etter sjakt,
og analysene, blant andre Arne Espelunds, viser
normalt produksjonsslagg. Hellegrytene er sa langt
datert til merovingertiden.

Trendelagsovnen
Trondelagsovnen har ogsa fitt sitt navn ut fra sin
geografiske  konsentrasjon til trendelagsfylkene
(Espelund 2005). Siden denne ovnstypen behandles
av Lars F. Stenvik i denne boken, skal vi i det felgende
bare ta med en mer summarisk beskrivelse av dem.
Slaggropene er gjerne godt bevart siden de er bygd
av heller. P4 Heglesvollen, det mest kjente funnstedet
i Nord-Trendelag, var de narmest sylinderformete
med en diameter pa 0,7-0,8 meter og en dybde pa
0,8-1,0 meter. Ofte ligger det igjen slagg fra siste

bruksfase. Slaggvekten kan veere 150 kilo (Espelund
1999: 120). Flate steiner danner basisen for sjakten,
som gjerne er darlig bevart. Ovnene stir mot en skra-
ning der det er en dpning med en bredde pa 0,45-0,6
meter. Her har det veert mulig 4 ta ut slagg uten 4
odelegge overbygningen. Et par ovner har en inn-
snevring toppen av gropen og er bare 0,5 meter i
tverrmdl, men betydelig videre lenger nede (Rund-
berget 2005: 67). Sannsynligvis har sjakten veert
traktformet med en innsnevring i overgangen mel-
lom slaggropen og sjakten. En slik form passer godt
inn i vedovntradisjonen (Rundberget 2005: 67-69,
jf. Englund 2002: 206).

En utgravning pa Hillestad i Tovdal i Aust-Agder
pa begynnelsen av 2000-tallet gav nye opplysninger
om utbredelsen av denne ovnstypen (Kallhovd og
Larsen 2006). Det ble funnet slagg ved ployning, og
morfologien tydet pd at dette stammet fra en ovn
med slaggrop. Det ble derfor gjennomfert en min-
dre undersekelse for & sikre enkelte data.

Anlegget ligger ytterst pid en hey og markert
elveterrasse (220 meter over havet) med slaggutkast
i skraningen ned mot elven. Slaggutkastet har en
utbredelse pd omkring 15 x 10 meter og en tykkel-
se pa 0,1-0,25 meter. En maskinell flateavdekking
langs ryggen av terrassen avdekket to forskjellige
typer ovner, men begge hadde slaggrop. Den ene 14
4-5 meter fra terrassekanten og var sterkt skadet av
dyrking. Her var det bevart en grop med slagg som
var 0,5 meter i tverrmal og 0,5 meter dyp. Den kan
ha vert en ovn av Eg-typen. Den andre ovnen 14
ytterst pa brinken og var relativt intakt. Den bestod
av en hesteskoformet, steinbygd grop med indre
mil pa 0,8 meter og tilsvarende dybde (figur 9).
Apningen vendte ut mot skriningen, og her har det
apenbart vaert en luke slik at slagget kunne renses ut.
Sjakten var darlig bevart, og gropen var renset for
det meste av slagget. Inntil ovnen var det et malmla-
ger. I bunnen av malmlageret var det en kasseformet
struktur pd 0,4 x 0,6 meter bygd av stdende heller.
De tre C-dateringene fra lokaliteten befinner seg
innenfor tidsrommet AD 270-545.

Slaggfunn langs elver og vann i mellomsonen i
Agder ser hovedsakelig ut til & veere fra ovner med
slaggroper, og de mange slaggutkastene stammer
nok fra tilsvarende ovner som den i Tovdal. Felgelig
ma vi anta at dette var en alminnelig ovnstype i
indre Agder, selv om det er gjort fi utgravninger
(Kallhovd og Larsen 2006: 247). Ett eksempel er
ovnene ved Homstelvatn i Froland, som mi vare
av samme type. En av disse ovnene er datert til
romertiden.
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Sma slaggroper i Osterdalen

Pi Rodsmoen ved Rena i Usterdalen er det funnet
sjaktovner med smi slaggroper. Produksjonsplassen
R370a hadde fem slaggroper hvorav fire var ensarte-
te med en diameter pa 0,24-0,6 meter og en dybde
pa 0,26-0,5 meter. Det var spor etter sjakter som
hadde vert storre enn slaggropene. Gropene 14 i et
slagglag som veide 253 kilo, og som trolig stammer
fra tidligere blestringer. Slaggropene hadde vert fylt
med vertikale trepinner av gran, og slagget hadde
rent ned mellom pinnene og dannet sma blok-
ker med en vekt pa 10,65-14,07 kilo. Dateringene
strekker seg fra AD 550-660 frem til AD 890-1025.
Det er knyttet amboltsteiner til gropene. Videre ble
det funnet en noe storre slaggrop, en ovn for slagg-
avtapping og et lag med slagg og dessuten flere lag
med leire og malm. Anlegget var ikke synlig pa
overflaten.

Narmo (1997: 22-29) peker pia at det ut fra
slaggmengdene bare kan dreie seg om 34 blestringer
over en periode pa flere hundre 4r. Det var for lite
ovnsforing til at det kunne vare nok til alle sjakte-
ne, si denne mi ha vert gjenbrukt eller vitret bort.
En annen slaggrop med bare 5 kilo slagg fremkom
pa R434. Totalt var det bare 22 kilo slagg her, men
cirka 1,5 kubikkmeter malm og en grop med ukjent
funksjon (Narmo 1997: 30-35). Det er vanskelig &

vurdere typen for flere funn blir gjort.
DISKUSJON OG VURDERING

Tidlige slaggroper

Forelopig er tidlige slaggroper en begrenset funn-
gruppe fra et sentralt innlandsomride som gjen-
nom lang tid har hatt nzr kontakt med kysten.
Felles for dem er at det har vert begrenset produk-
sjon. Ovnen i Biri var darlig bevart, mens utgrav-
ningen pi Holen i Gausdal gav mer informasjon.
Utvilsomme slaggroper med tidlige dateringer har
vi ogsa fra jordbruksomridene i Hedmark.

Ser vi pa det danske materialet, finnes det en
eldre, liten ovn — Skovmarken-typen. Den er del-
vis nedgravd, og det er en arbeidsgrop foran den.
Dette funnet er tilsvarende det fra Holen, men vi
mi avvente flere funn for 4 fa klarhet i om likheten
bare beror pa en tilfeldighet. Dateringen av de dan-
ske ovnene er fra 100 f£.Kr til 100 e.Kr. Denne ovns-
typen kan brukes flere ganger. Under brenningen er
den lukket med en forplate av leire. Det produseres
2-3 kilo jern per brenning, og det gir med 20-30
kilo malm og cirka 50 kilo trekull. Ovnen finnes i
prinsippet over hele landet, men pa «Jerne» kalles
den for Espevej-typen (se artikkelen av Jouttijarvi

Figur 9: Hesteskoformet slaggrop pi Hillestad i Tovdal, Amli
kommune, Aust-Agder. Form og mdl tilsvarer Trondelagsovnen
som er mer noyaktig oppmurt. Anleggsstrukturen er ogsd for-
skyellig. Foto: . H. Larsen, Kulturhistorisk museum.

Figure 9: U-shaped slagpit at Hillestad in Tovdal, Amli, Aust-
Agder. Form and dimensions correspond to the furnaces from
Trondelag (Trondelagstypen), but the construction is different.
Photo: J. H. Larsen, Museum of Cultural History.

og Voss i dette bindet). Brukstiden her er 300-200
BC. Ovnen er ingen slaggropovn, men oppfattes
som en slaggdreneringsovn.

De eldste ovnene i Danmark er sannsynligvis for
smaskalaproduksjon, og de er vanskelige 4 typebe-
stemme. Det er ogsa foreslatt at noen kan vare grop-
ovner (Lyngstrem 2008: 27). Tolkningsproblemene
er tilsvarende for de tidlige ovnene i Oppland og
Hedmark. Vi ma avvente nye funn og ikke minst
sikrere dateringer, blant annet ved bruk av detaljerte
vedartsanalyser (se Loftsgarden ez a/. 2013).

Eg-typen og andre slaggropovner
med bare én bruksfase
Eg-ovnene er sammenlignet med danske s/agge-
grubeovne (Nakkerud og Schaller 1979), ovner av
Snorup-typen eller Drengsted-typen. Disse har
en grop nedgravd i sand og er brukt bare én gang.
Produksjonen er deretter flyttet til en ny grop. Den
innvendige diameteren er cirka 0,4 meter, med
kolbeform. Halsen er trang med en halmdott ved
overgang til gropen. Hele gropen kan vare fylt med
halm, og i noen tilfeller kan det i stedet veere brukt
lyng. Slaggvekten kan vare omkring 200 kilo eller
mer. Bare pa Snorup i Sydvest-Jylland er det lokali-
sert mer enn 8000 ovner. Dateringen er 1.—7. arhun-
dre (Voss 1991; Jouttijirvi og Voss i dette bindet).
De danske ovnene fra forromersk jernalder og
eldre romertid er ner knyttet til bosetningsomréder,
noe som ogsé ser ut til 4 gjelde mange av de norske
funnene. Enkelte utvaskete slaggforekomster langs
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elver og vann kan tilhere slike ovner (Larsen 2003a).

Spersmilet er om vare slaggroper er sammen-
lignbare med de danske funnene. Flere av de norske
funnene er gryteformete nedgravninger, og bruken
av halm er usikker. Det nevnes ikke funn av halm-
propp i slaggropene pa Eg, men de overste delene
var fjernet ved dyrking. Vekten av slagg i gropene er
ikke oppgitt. Det spesielle var funnene av forkulle-
te trestokker, som var cirka 5 centimeter i tverrmal,
som var stukket loddrett ned gjennom bunnen av
gropene (Nakkerud og Schaller 1979). Gropene pa
By i Loten er enna ikke tilstrekkelig publisert, men
regnes for & veere av kontinental type. De fremkom
ved maskinell flateavdekking av et boplassomrade
fra eldre jernalder (Risbel 1997).

Stenvik (2003) definerer Eg-ovnene inn i den
kontinentale sjaktovntradisjonen. De danske ovnene
er fra romertiden og folkevandringstiden, mens det
i Norge er enkelte dateringer fra forromersk jernal-
der, noe som kan ha sammenheng med mer presise
dateringer i Danmark pa halm og lyng fremfor furu,
som kan ha hey egenalder (jf. Mikkelsen 2003).

Olfert Voss (1991) legger vekt pi at slaggegru-
beovnen har fylling av halm eller lyng, og at gro-
pen er innsvingt. I Danmark har det kommet for
dagen ovner med slaggroper som ikke tilfredsstiller
kravene, som derfor er av en annen type, og som
muligens kan likestilles med funnene fra Eg. Det
danske materialet er neppe si entydig som litte-
raturen til nd har gitt inntrykk av, noe som har
kommet frem gjennom foredrag i det danske nett-
verket «Smedens Rum» i 2011 og 2012. André
Bendix Matthissen (2012) viser til at kompakte
slaggblokker bare finnes pa Snorup, men ikke pa
for eksempel Drengsted, og at det er stor forskjell
mellom de utgravde slaggropovnene pi Jylland
(se ogsa Olesen 2012). Folgelig ma det bli opp til
fremtidige funn 4 avklare i hvilken grad de enkle-
re slaggropene for «engangsbruk», slike som er
blitt funnet i Agder, i Rogaland, i Telemark og pi
Hedmarken, er ekte slaggegrubeovner. De avviker
en del fra de andre ovnene av denne typen, saer-
lig i slaggmengde, som gropene ved Vardal kirke i
Oppland. Forelopig er funnene for fa til 4 skille ut
undergrupper. Felles for denne typen slaggroper er
at de bare har veert brukt én gang, og at de gjerne er
knyttet til bosetningsomradene.

Ostlandsovnen

Noen inngiende analyse av ovnene fra Dokkfloy
foreligger ikke, sju ovner fra fire anlegg er heller
ikke grunnlag nok for statistikk. Slaggropene viser
forskjeller, i bidde form, utforming og sterrelse.

Enkelte groper er foret med heller, og kan folge-
lig karakteriseres som hellegryter. Slaggblokker
ute i marken viser ogsé store forskjeller i storrel-
se fra anlegg til anlegg, selv innen samme anlegg.
Det kan kanskje ha med malmkvalitet, hvor flyt-
bart slagget er, og frostsprengning 4 gjere. Utenom
ovnen fra Dokkfloy er det undersekt en ovn pa
Fagstad i Lillehammer, og det er avdekket en ovn
i Snertingdal, pa Gjovik — begge steder er fi mil
unna Dokkfley.

Vi ma vere dpen for at det kan finnes flere
varianter av den store sjaktovnen med slaggrop pé
Ustlandet, serlig siden de utgravde ovnene er fra
Oppland. Det vi her har kalt Ostlandsovnen, kan
ha en annen utforming andre steder. Den runde
hellegryten med sjakt slik vi kjenner den fra Qyer
og Fillefjell (og trolig Hovden og Maesstrond), er
én variant. Her dannes det ikke store slaggblokker,
og det er derfor praktisk 4 skille disse ovnene fra
hverandre selv om teknologien ellers synes 4 veare
lik. Det er ogsa mulig at Ustlandsovnen undergar en
utvikling ved at gropens storrelse reduseres (Larsen
2004: 160).

Dateringer fra More og Romsdal bekrefter at
slaggropovner, trolig sstlandsovner, er sd sene som fra
600-700-tallet (Tveiten 2005: 58-60), men si langt
samler dateringene av type I-anlegg seg i romertid
pa Vestlandet. Her ser det ut til at enkelte anlegg er
girdsnere (Bjornstad 2003: 65, 74). Daterte slagg-
forekomster i Snertingdal tyder pa at ovnstypen her
kan ha vert tatt i bruk i lepet av de siste to arhun-
drene £.Kr. (Larsen 2007: 148). Dateringene bygger
pa trekull av furu som kan ha hey egenalder. Det er
derfor store tolkningsproblemer knyttet til ovnenes
egentlige alder. Enkelte anlegg har ifelge dateringe-
ne sveert lang brukstid, slik som anlegget pi Fagstad,
der "C-dateringene spriker fra yngre bronsealder til
merovingertiden. Med en slaggmengde pa 7 tonn
kan ovnen ha vert brukt under 20 ganger.

Anlegg med store slaggblokker er ogsd kjent i
Sverige, blant annet i Nirke, der det foreligger date-
ringer serlig til perioden fra folkevandringstiden til
vendeltiden. Her kalles de «grop-schaktungnar med
stora slaggblokk» og oppfattes som sjaktovner med
underliggende slaggrop. Det er vanskelig 4 finne
noe utgangspunkt i Sverige for ovnstypen, og Pir
Hansson viser til forbindelsen med Norge (1989:
88-89). Imidlertid blir ikke storrelsen si vesensfor-
skjellig fra enkelte av de sydjyske slaggegrubeovnene,
som kan inneholde inntil 300 kilo slagg.
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Trendelagsovnen

De tronderske anleggene ligger ofte pa terrassekan-
ter med terr grunn. Ovnene kan finnes sammen i
grupper pa to til fem stykker, og slagget er veltet
utfor skraningen. Rundt hver ovn kan det ligge inn-
til fem mindre groper, noe som har fort til at beteg-
nelsen rosettanlegg blir brukt.

Slike strukturer er ikke kjent i Agder, og det lig-
ger apenbart en helt annen anleggs-organisering til
grunn her. Mens trenderanleggene har slaggutkast
pa tvers av brinken, har anleggene i Agder slaggde-
poni langs den. Selv om materialet er begrenset, er
det antagelig bare én ovn, kanskje to, pa hvert sted.

I Sverige er forholdene godt gransket i Jimtland
(og Hirjedalen) gjennom undersokelsene til Gert
Magnusson (1986). Den eldste ovnstypen som fore-
kommer fra romertiden, og som er strandbundet,
tolker han som gropovn. Den har klare paralleller
til Trendelagsovnen (Stenvik 2003: 78), og det er
grunn til 4 slutte seg til Arne Espelunds oppfatning
(1988: 54) om at dette er en sjaktovn med slaggrop.

Hellegryter

Bare Martens’ ovner Nystaul 7 og Erlandsgard
6 er runde. En tilsvarende ovn ble utgravd i
Gudbrandslie, i Vang kommune i Oppland. Den var
datert til merovingertiden, og den hadde tydelige
rester etter sjakt. Det samme var tilfellet med ovner
i Oyerfjella i Oppland. Sommeren 2012 fremkom
ogsa slike ovner pd Hovden i Aust-Agder. Martens
mener hellegrytene i Telemark ikke har hatt sjakt,
men utvaskete slagghauger ved Mesvatn inneholder
sjaktmateriale, ifelge Risbel (1999).

De ovrige hellegrytene til Martens er avlange.
Disse kan ifolge Narmo (1996: 11) vare hellebygde
ildsteder av den typen som er kjent fra Dokkfloy og
Hovden. Det ber legges til at disse gjennomgaende
har en senere datering. Hellegryter med veggapning,
datert til 700-tallet, beskrives med renner, og Narmo
mener det kan ha vert sjaktovner med slaggavtap-
ping der sjaktene ikke er bevart. Det er god grunn til
a slutte seg til Narmos vurderinger.

Martens tar et oppgjer med Hauges syn pai at
ovnene med slaggavtapping («leirgryter») var grop-
ovner, mens hun holder fast ved at hellegryta var en
gropovn. Den fremstod som spesiell, og hun fant
ingen parallell i det europeiske materialet.

De avlange grytene kan vare strukturer tilsva-
rende dem til Trendelagsovnen. Etter undersokel-
sen i Tovdal er det grunnlag for 4 omtolke en del
utvaskete strukturer i regulerte vann fra hellegryter
til trendelagsovner. Flere av disse ovnene er datert
til romertiden, slik som ovnen i Tovdal, mens det

som er definert som hellegryter pi Measstrond, er
fra merovingertiden, uten at det skal tillegges avgjo-
rende vekt.

Mer sirkulere «gryter» kan vere slaggroper
til sjaktovner, slik som ovnene pi Fillefjell og i
Oyerfjella. Dateringen stemmer overens med helle-
grytene i Telemark. Disse anleggene har ikke store
slaggblokker, men mindre stykker sterkneslagg. Det
dreier seg folgelig om en noe mindre sjaktovn med
slaggrop enn Wstlandsovnen.

Det mi derfor stilles spersmél om hvorvidt hel-
legryta skal opprettholdes som egen ovnstype, eller
om den skal omdefineres til 4 vere den sirkulere,
mindre slaggropen. Apenbart er det behov for nye
undersekelser av den ovnstypen som ved Masstrond
kalles hellegryte, naturlig nok siden det er mer enn
30 dr siden Martens’ undersekelser ble avsluttet.

Smi slaggroper i Osterdalen

De sma slaggropene i Jsterdalen er skilt ut pa grunn
av de sma dimensjonene og den spesielle beliggen-
heten. De loddrette pinnene i gropen kjenner vi fra
ovnene av Eg-typen. P4 grunn av slagglaget kan det
herske en viss tvil om hvorvidt det dreier seg om
groper for én gangs eller flere gangers bruk. De skil-
ler seg i dimensjon imidlertid ikke avgjerende fra
ovner av Eg-typen, og ber nok oppfattes som en
variant av disse.

EN SAMLET VURDERING

Det har vert utarbeidet flere forsek pa objektive
klassifiseringsmater for blesterovner, blant annet var
det en omfattende debatt i NAR i 1978 der forske-
re som Irmelin Martens, Radomir Pleiner og Inga
Serning engasjerte seg (Larsen 2009: 67-68 med lit-
teraturreferanser). Utgangspunktet var et forslag fra
Martens (1978) der ovnenes form, slaggbehandling,
lufttilforsel, materiale og om de var frittstiende eller
nedgravde, ble vektlagt. Lars-Erik Englund kritise-
rer at utgangspunktet er bevarte rester og ikke pa
tolkninger av hvordan ovnene har sett ut nir de har
vert i bruk. Det blir lett sveert mange ovnstyper, alt
ettersom hvordan de enkelte elementene er bevart
og tolkes. Samme ovn kan klassifiseres ulikt av ulike
torskere — det har vist seg at ulike forskere har gitt
samme ovn ulike betegnelser, og at dpenbart ulike
ovner har fitt samme betegnelse (Englund 2002:
24-28, 51 med referanser). Martens viser for ovrig til
at hun mener at det i virkeligheten dreier seg om noen
td typer ovner som har variasjoner i detaljer, og ikke
om et ubegrenset antall forskjellige ovnstyper (1983:
122). Lars Erik Narmo (1996) har tatt et oppgjer med

gropideen, og han mener at alle ovner er sjaktovner.
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- The Trendelag Furnace
The @stland Furnace

- The Eg-Furnace

Figur 10: Den geografiske fordelingen av enkelte ovnstyper.
Kart: B. Rundberget, Kulturbistorisk museum. Etter Larsen
and Rundberget in press figur 11.

Figure 10: The geographical distribution of some types of fur-
naces. Map: B. Rundberget. After: Larsen and Rundberget in

press figure 11.

Christiane Zimmermann gjennomferer sin innde-
ling av ovnene i Skandinavia og Schleswig-Holstein
uten 4 bruke dette systemet. Hun mener for ovrig 4
finne en forholdsvis ensartet utvikling i jernfremstil-
lingen i dette omradet, til tross for at intensiteten er
forskjellig (1998: 78, 96).

Skillet mellom ovner med slaggrop og ovner
med slaggavtapping fungerer godt siden dette ogsa
dreier seg om en teknologisk utvikling. Det er vist
at Ostlandsovnen minst ma ha vert i bruk frem
til AD 700, men det utelukker ikke at slaggavtap-
pingsovnen kan ha vert tatt i bruk noe tidligere enn
dette, slik at de to ovnstypene i en periode har opp-
tradt parallelt. Dateringer av furukull kan fere til at
dateringene blir for gamle, og kronologien er derfor

beheftet med usikkerhet (Loftsgarden ez a/. 2013).

Forholdet til bruk av sjakt er vesentlig. Med noe
usikkerhet nér det gjelder de tidligste ovnene i inn-
landet i Oppland, har alle slaggropovnene etter alt &
demme hatt sjakt. De tidlige jernvinneanleggene er
forelopig sa fa at vi ma avvente flere funn for det kan
trekkes sikre konklusjoner.

De store slagghaugene er knyttet til anlegg med
ostlands- og trendelagsovner. Her kan det dreie seg
om flere titalls tonn avfall pd hver lokalitet. Belegget
for & konkludere med at disse ovnene har hatt
sjakt, er uomtvistelig ut fra de utgravningene som
har vaert gjort. Bide ovner i Trendelag og den som
ble gravd ut i Tovdal, hadde bevarte deler av sjakt.
Ved eldre utgravninger er ikke dette forholdet vekt-
lagt slik som hos T. Dannevig Hauge, selv om det
ofte fremgir at det er pavist stykker av brent leire
(«leirmantel»).

Det er mulig 4 skille mellom slaggroper (ovner)
som har vart brukt gjentatte ganger, og groper som
har vert brukt kun én gang. Av de sistnevnte er
Snorupovnene de som er best kjent, og her i lan-
det blir det trolig Eg-typen som ligger naermest. For
ovrig er funnene av disse slaggropene for fa til at
det er mulig a4 danne seg noe enhetlig bilde utover
at de er sjaktovner som har likhetstrekk med dan-
ske ovner. De fleste dateringene er fra perioden fra
romertiden til folkevandringstiden.

Pi dette punktet skiller ostlands- og trendelags-
typene seg ut. Slaggropene har vart brukt et stort
antall ganger, og ovnsstedet har vart stabilt. Begge
ma forelopig antas 4 vare lokale tilpasninger av de
europeiske sjaktovnene. Skillet mellom dem er forst
og fremst luken til & rake ut slagg fra slaggropen i
Trondelagsovnen. At man har mattet rive sjakten til
Ustlandsovnen etter hver gang den var brukt, tyder
den store mengden sjaktmateriale i avfallshaugene
pa. Med den store dimensjonen og den sterre slagg-
mengden har det kanskje vart mest praktisk 4 rive
sjakten. Funn av slagg som har stivnet i fri luft, viser
at sjakten har vert sd medtatt at det har gatt hull
i den. Vi skal derfor vare forsiktig med a karak-
terisere Jstlandsovnen som en mye enklere ovn
enn Trendelagsovnen. Siden ingen enni har klart
4 rekonstruere og lage jern i slike ovner, vet vi lite
om de driftsmessige prinsippene. Kjent utbredelse
tor Eg-typen, Ostlandsovnen og Trendelagsovnen
fremgér av figur 10.

Hellegrytene kan neppe opprettholdes som en
seeregen ovnstype — det hersker usikkerhet om hva
de avlange grytene representerer, mens de sirkulere
apenbart er en mindre utgave av Jstlandsovnen, og
bare mé oppfattes som en variant av denne.

Vi kan folgelig operere med:
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1. mulige gropovner i innlandet med liten produk-
sjon — datering: forromersk jernalder
2. ovner med slaggroper som er brukt bare én
gang, og som kan ha likhetstrekk med dan-
ske ovner — datering: hovedsakelig romertid
folkevandringstid
3. ovner med slaggroper som er gjenbrukt et stort
antall ganger
Al. Ostlandsovnen, der sjakten ikke kunne
gjenbrukes — datering: 100 BC-AD 800.
A2. Hellegryta (den lille Ustlandsovnen) —
datering: merovingertiden
A3.Trendelagsovnen, der sjakten kunne brukes
flere ganger — datering i Agder: romertiden
og folkevandringstiden.

Det er de siste 25 ars forvaltningsgravninger som har
gitt oss det materialet vi har & bygge pa. Imidlertid
er det anlegg fra middelalderen som dominerer i
det utgravde materialet. Det beste ville ha vert 4 fa
utfert flere mindre forskningsgravninger, seerlig med
tanke pa de ovnene som inngir som hellegryter. A fa
lokalisert flere av de anleggene Hauge undersokte,
og 4 fi gjennomfert nye utgravninger stir sentralt.

Vi har etter hvert dannet oss et bilde av den
geografiske fordelingen av disse typene ovner og
jernvinneanlegg. Slike utbredelseskart mi stadig
revideres etter hvert som nye funn kommer for
dagen. Det er flere tolkningsproblemer enn dem
som er knyttet til typologi og utbredelse for slagg-
ropovnene. Det er ogsd tolkningsproblemer knyt-
tet til et sa viktig felt som kronologi. Kronologien
bygger pa C-dateringer av trekull som hoved-
sakelig er av furu, og som kan ha hey egenalder
(Larsen 2009: 181). Detaljerte vedartsanalyser og
akseleratordatering av godt daterbart materiale vil
etter hvert forhipentligvis lose problemet.

Et annet forhold gjelder ovnenes opphavsom-
ride. Slaggropovnene foyer seg inn i den euro-
peiske sjaktovntradisjonen (Pleiner 2000, 70-74).
Ostlandsovnen  produserer store slaggblokker,
og pid den maten er det likhetstrekk mellom
Dstlandsovnen og de sydjyske ovnene. Det har vert
vanskelig & peke pa noe direkte opphavsomrade for
Ostlandsovnen, slik at det kan dreie seg om lokal
tilpasning til naturforholdene. Det samme kan gjel-
de Trondelagsovnen. Muligheten for & temme slag-
gropen uten 4 bryte ned sjakten har den felles med
Skovmarkenovnen, men forskjellen i produksjons-
mengde er for stor. Trondelagstypen er ifolge Lars
F. Stenvik ferdig utviklet s tidlig at den er eldre enn
den danske.

For 4 komme videre med slike sporsmal om

opphavs- og kontaktomrader er det nedvendig 4 gé
sterkere inn i det svenske materialet, som er svart
uoversiktlig med et utall forskjellige typer. Det er
tydeligvis behov for en terminologi ogsé for de nor-
ske ovnene. For eksempel gir navnet hellegryte lite
mening siden det kan assosieres med flere typer ovner.
Seminaret pi Kittilbu og denne publikasjonen
tyder pa at ensket om 4 fi et enklere nordisk system
og en bedre oversikt er berettiget. Det vil gi bedre
grunnlag for 4 forstd kontaktveier og innovasjons-
omrider. Milet ma vere a koble jernutvinningen
sammen med samfunnsutviklingen. Arbeidet med
proveniensanalyser (Grandin ez a/. in print) vil gjere
det enklere 4 kaste lys over kontaktomrader og eko-
nomiske sentre. En av konklusjonene fra symposiet
var at jernvinneforskere i storre grad méi oppfatte
store deler av Norden som ett jernvinneomréde.

SUMMARY

'The article deals with the different types of furnac-
es with slag pits in the area where the Museum of
Cultural History works, the southeastern part of
Norway. Pits have been used for collecting slag under
furnaces for more than 1,000 years in Norway. The
oldest, from the districts around Lake Mjesa, have
been for small-scale production, and it is uncertain
whether they were shaft furnaces.

Slag pit furnaces of what is called Eg-type after
excavation in Kristiansand, Vest-Agder, are known
from rural areas and are believed to be a paral-
lel to the type known from Drengsted/Snorup in
Denmark. These are undoubtedly shaft furnaces
such as in Denmark. Slag weight is, however, dif-
ferent (30-60 kg) and the use of straw as fill in the
slag pit is uncertain. There are both major and minor
slag pits of this type, and they have in common that
they have only been used at one time. The dating is
predominantly from the Roman period.

The main production is connected to the
«Dstlandsovnen» and «Trendelagsovnen». These are
large furnaces where the slag pit has been reused
time after time. «Jstlandsovnen» are common in
eastern part of Norway where they are common
near rivers and lakes, particularly in mountain are-
as, but have probably also been used in Western
Norway in Mere og Romsdal. Characteristic are
large slag blocks. Slag pits can hold up to 450 kg of
slag. 1*C-datings centre on the period AD100-700
(100BC-AD800).

A variation of «Trendelagsovnen» has been exca-
vated in Agder where it is probably common by riv-
ers and lakes, in the zone between the coast and the
higher ground inland. The site structure is different
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than in Trendelag. There are few *C-datings from
the southern part of Norway, and they centre on the
Roman period.

«Hellegryte» (flag-lined furnaces) got their
name from the construction of stone-slabs (T.
Dannevig Hauge) and were later connected to the
investigations at Messtrond in Telemark. Some of
the structures are certainly slag pits, others may
have been fireplaces or remains of the later furnace
for slag tapping. There is reason to believe some of
the flag (stone)-lined furnaces are a smaller version
of «Jstlandsovnen», and they represent the transi-
tion to the later furnace for slag tapping. There is
no reason to see «hellegryta» as a separate furnace
type.

'The article concludes by stating the need to
understand the furnaces on a Nordic basis.
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FORHISTORISK JERNPRODUKSJON INORD-NORGE - FA,
ENKELTSTAENDE EKSPERIMENTER ELLER TOPPEN AV ET ISFJELL?

Roger Jorgensen

Forhistorisk jernproduksjon i Nord-Norge har len-
ge vert et forsomt forskningstema, og mangelen pi
tysiske strukturer som kan knyttes til jernproduk-
sjon, har medfert at dette temaet har vekket liten
arkeologisk interesse i nord. Jeg vil her kort ga gjen-
nom de senere drs funn i Nord-Norge og vurdere
disse opp mot forskningsstatus i resten av nordre
Fennoskandia. Hele dette omradet skiller seg ut
med en ganske beskjeden forhistorisk jernproduk-
sjon, og jeg vil derfor avslutningsvis se pd mulige
arsaker til at det er slik. Kronologisk vil hovedvek-
ten ligge pé jernalderen, men fordi datagrunnlaget
er ganske sparsomt, vil ogsa et funn fra middelalde-
ren bli trukket inn i diskusjonen.

ET FORSKNINGSHISTORISK TILBAKEBLIKK
Likhetene i materiell kultur mellom jernalderboset-
ninger henholdsvis i Nord-Norge og pa Servest- og
Vestlandet har ledet til en antagelse om at de ger-
manske jernalderbosetningene i nord var blikopier
av de sornorske. Brogger (1931: 33, 35) understreker
i Nord-Norges bosetningshistorie likhetene mellom
jernalderen i nord og i ser og hvordan «Oldfunnene
[reflekterer] en bondekultur, hvor jernvinna og jern-
virket til redskap og vaben har spilt den samme
rollen som i de mest utpregede bondebygder i Ser-
Norge» (Brogger 1931: 35). Denne forestillingen
om at jernproduksjonen i Nord-Norge var en vanlig
produksjonsform i jernalderen, har veert utbredt i
forskningsmiljeene helt frem til i dag (Sjevold 1962:
48, 232; Munch 1965; Bertelsen 1985: 42). Det
er sveert vanlig 4 finne sma mengder jernslagg pa
boplasser fra jernalderen og middelalderen i Nord-
Norge, og funnene har i mange tilfeller veert tatt til
inntekt for en hypotese om at produksjon av jern til
eget bruk var vanlig i Nord-Norge i jernalderen.
Slike funn av slagg er i hovedsak gjort pa kyst-
nare boplasser (figur 1, tabell 1) i omradet mellom
Helgeland og Dst-Finnmark. Foruten likhetstrek-
kene med sernorsk jernalder har antagelsene om at
det foregikk en lokal jernproduksjon pa disse loka-
litetene veert basert pa funn av moderate mengder
slagg og kjemiske analyser av slagg. Bartolotta ez a/.
(1988; 1990) gjennomferte i to omganger kjemiske
analyser av til sammen 16 slaggprover fra 7 nord-

norske lokaliteter, og de konkluderte med at «All

Figur 1: Boplasser med pdstitt jernproduksjon (2-17) og
tidlig jernbruk (1). Grafikk: E. Hogtun, Tromso Museum,
Universitetsmuseet.

Figure 1: Sites with assumed iron production (2-17) and
early use of iron (1). Graphics: E. Hogtun, Tromso University
Museum.

slag samples studied are interpreted as smelting slag
from a bloomery process» (Bartolotta ez al. 1990:
218). Arne Espelund (1989) har satt spersmalstegn
bade ved analysemetodene og ved de konklusjonene
som ble trukket. Han peker dessuten pa at mengden
slagg pd disse boplassene er svert beskjeden, og at
ogsa det taler mot at slagget stammer fra jernpro-
duksjon. Pa de aller fleste av lokalitetene (se figur 1)
er slaggmengden altfor liten til at slagget alene kan
brukes som et argument for at det skal ha funnet
sted en lokal jernproduksjon.

Frem til midten av 1990-arene var alt som ble ytret
om jernproduksjon i Nord-Norge, bare péstander.
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Nr. Lokalitet Kommune
1 Kjelmay Ser-Varanger
2 Indre Sortvik Porsanger
3 Virdnejavri Alta

4 Finnby Karlsoy

5 Greipstad Tromse

6 Hofseoy Tranoy

7 Dvregirden Bjarkey

8 Stauran Skinland
9 Toften 11 Andey

10 | Bleik Andey

11 | Storslettneset, Bleik Andey

12 | Moland Vestvigoy
13 | Leknes Vestvigoy
14 | Boe Steigen

15 | Hellarvikjee House I Trena

16 | Resnesvalen Trena

17 | Glein Denna

Tabell 1: Boplasser med pdstitt jernproduksjon (2-17) og tidlig
Jernbruk (1).

Table 1: Sites with assumed iron production (2-17) and early
use of iron (1).

Ingen anlegg for produksjon av jern hadde tidligere
blitt dokumentert. Denne a priori troen pa en nord-
norsk jernproduksjon ma forstas ut fra bade materielle
likheter med sernorsk jernalder og manglende kunn-
skap om og dermed manglende evne til & gjenkjenne
spor etter jernproduksjon. Etter at den forste jernvin-
na ble registrert i 1994, har ytterligere to anlegg blitt
registrert og utgravd.

TRE NORDNORSKE JERNVINNER

Til sammen er det né kjent tre produksjonsanlegg
for jern i Nord-Norge (figur 2). Rognlivatnet ble
som det forste registrert av Bjerck og Stenvik i 1994,
mens anleggene pa Flakstadvig og Hemmestad

Nedre ble registrert og utgravd av forfatteren i peri-
oden fra 1997 til 2002.

Rognlivatnet

Anlegget ved Rognlivatnet ligger pa cirka 400 meter
over havet, inne pa fjellet ved tettstedet Misvaer
i Salten i Nordland. To til tre sma slagghauger er
synlige pa markoverflaten, men selve ovnen er ikke
pavist. Haugene, som bestir av rostet malm iblan-

Figur 2: Steder med jernproduksjon i Nord-Norge.
Grafikk: E. Hogtun, Tromso Museum, Universitetsmuseet.
Figure 2: Iron production sites in North Norway.
Graphics: E. Hogtun, Tromso University Museum.

det slagg, viser likevel at dette utvilsomt er deler av
et anlegg for produksjon av jern. Like ved er det
registrert to store trekullmiler pd henholdsvis 6,3 og
12,2 kubikkmeter (Johansen 2000: 64). Koplingen
mellom jernslagg og kullgroper indikerer en date-
ring til sen jernalder eller middelalderen, noe som
er bekreftet av *C-dateringer. Bjerck og Stenvik
(1994) “C-daterte en av haugene med restet malm
og slagg til 800 pluss-minus 35 BP (T-11811), hvil-
ket gir en kalibrert datering innenfor to standardav-
vik mellom AD 1175 og 1277 (Bronk Ramsey 2001;
OxCal 3.10 2005). Senere “*C-dateringer av de to
kullgropene stotter opp under denne dateringen,
og det er sannsynlig at anlegget var i virksomhet en
gang pa 1200-tallet.

Haugene med slagg og restet malm er ganske
smi, og det er lite som tyder pa at anlegget har veert
i bruk over lengre tid. Selv om mye slagg kan lig-
ge skjult i slaggroper nede i bakken, gir de synlige
strukturene ingen indikasjoner pa at det har funnet
sted noen omfattende eller langvarig produksjon pa
stedet (Jorgensen 2010: 48).
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Flakstadvig

Anlegget i Flakstadvig ligger sor pd Senja i Midt-
Troms, cirka 2 kilometer fra sjgen og 31 meter over
havet (Jorgensen 1998; 1999a). For utgravningen
var de eneste synlige sporene etter virksomheten
noen store, inntil 7 kilo tunge slaggklumper og en
delvis erodert, traktformet grop. Denne 14 pa top-
pen av en skrining ned mot en bekk som delvis
hadde gravd ut bakken nedenfor gropen og forér-
saket at deler av den var rast ut. Bevarte sjaktfrag-
menter viser at det har stitt en sjaktovn pa stedet,
og at dette var restene etter den underliggende
slaggropen. To '*C-dateringer tidfester anlegget
til romertiden, mest sannsynlig til 300-tallet e.Kr.
(Jorgensen 2010: 44).

Mengden slagg (117 kilo) og sjaktmateriale
(19,8 kilo) tyder ikke pa at det har vaert noen omfat-
tende jernproduksjon pa stedet. Ovnsgropen malte
cirka 1 meter i diameter ved markoverflaten, og den
var 0,8 meter dyp. Mengden slagg sett i relasjon til
ovnsgropens storrelse indikerer at ovnen har vert i
bruk én eller hoyst to ganger, hvilket ville ha gitt en
forholdsvis begrenset mengde produsert jern.

Anleggets beliggenhet gir assosiasjoner til
romertidsanleggene i Nord-Trendelag, som ofte har
samme plassering i terrenget. De ligger gjerne pa et
tort omréide ute i en myr, pi toppen av en skraning
over et vann, en elv eller en bekk (Stenvik 1990:
210). Selv om utgravningen av anlegget resulterte i
fa funn som kunne gi innsyn i teknologiske aspekter
ved produksjonen, medferer likhetene med anlegge-
ne i Nord-Trendelag at det er mulig & hente kunn-
skap derfra om noen av de teknologiske lasningene.

Hemmestad Nedre

Anlegget inne i Kvafjorden i Ser-Troms ligger pai
et jorde som forste gang ble oppdyrket rundt 1950
(Jorgensen 1999a; 1999b). Bonden avdekket da
noen kull- og slaggroper, og utgravninger i 1999 og
2002 avdekket to neer identiske ovner. Disse 13 pa et
torholdsvis flatt jorde, 10 meter over havet og cirka
150 meter fra sjoen. Dette var smi sjaktovner — med
en diameter pa bare 30 centimeter — som hadde vart
plassert midt i hver sin leirfylte grop i bakken. I bun-
nen av ovnene var det dpninger som var markert av
reiste steinheller mot hver sin slagghaug, som bestod
av ganske smi slaggklumper. Jordet hvor ovnene na
ligger, har vert ployd og harvet gjentatte ganger, slik
at slagg og sjaktmateriale er spredt over hele det 20
mal store oppdyrkede omradet. Det er derfor ikke
mulig 4 beregne hvor mye jern som har vert produ-
sert her, basert pi mengden produsert slagg. Kun 28
kilo slagg og 16 kilo sjaktmateriale ble funnet, men

en uviss mengde ligger fortsatt spredt i ployelaget
rundt omkring pa jordet. Mengden slagg som ble
funnet i umiddelbar nzrhet av ovnene og gjenfun-
net rundt omkring pa jordet, tyder likevel ikke pa at
det har veert noen omfattende produksjon her.
1C-dateringer av ovnene og en av de tilherende
slagghaugene plasserer anlegget i yngre bronseal-
der eller forromersk jernalder. Dateringenes tyng-
depunkt indikerer at anlegget mest sannsynlig var i
drift i ferste del av forromersk jernalder.
Konstruksjonsmessig ser ovnene ut til 4 ha man-
ge fellestrekk med anlegg i Ser-Skandinavia. Ovner
med liten diameter som har vert plassert i leirfylte
groper, er konstruksjonsmessige trekk som er 4 finne
over store deler av Ser-Skandinavia, men ovnene pa
Hemmestad er eldre enn de fleste sammenlignbare

anleggene i sor (Stenvik 2005; Larsen 2009).

Oppsummering av de nordnorske anleggene

De tre anleggene for produksjon av jern som til nd
er funnet i Nord-Norge, er kronologisk spredt fra
tidlig ferromersk jernalder til tidlig heymiddelalder.
Hvert enkelt anlegg ser ut til 4 ha hatt en ganske
begrenset funksjonstid, produksjonen har vert gan-
ske liten, og bare tre anlegg i drift over en periode pa
omkring 1200 ar har ganske opplagt ikke hatt noen
betydning for den generelle jernforsyninga i lands-
delen. Et viktig spersmal nér vi skal vurdere betyd-
ningen av den nordnorske jernvinna, er om disse tre
anleggene utgjor toppen av et isfjell, det vil si om
det finnes en rekke, uoppdagede anlegg i landsdelen,
eller om den nordnorske jernproduksjonen var liten,
ubetydelig og nzermest ikke-eksisterende, slik at jern
ble skaffet til veie pd andre mater.

For bedre 4 forstd den nordnorske jernvinna og
den konteksten den inngikk i, kan det vere nyttig
4 se pa forskningsstatus i tilstetende geografiske
omrader.

JERNPRODUKSJON PA NORDKALOTTEN

Nord-Norge hadde i jernalderen, som i senere
perioder, en sammensatt befolkning, bade etnisk
og kulturelt. Ytterkysten nord til Nord-Troms ser
ut til 4 ha hatt en germansk girdsbosetning som
til en viss grad var basert pd fehold og dkerbruk,
mens den samiske bosetningen i innlandet, Nord-
Troms og Finnmark i sterre grad levde av jakt og
fangst. Denne kulturelle dikotomien kan spores
tilbake til yngre steinalder, men utvikler seg i siste
artusen f.Kr. til det som senere fremstir som ger-
mansk og samisk etnisitet (Jorgensen og Olsen
1987; 1988; Olsen 1994: 215-217; Hansen og
Olsen 2004: 40). Disse etniske kategoriene knyttes
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gjerne til forskjellige geografiske omrader, med
samer i nord og st og germanere i sgr og vest, men
en slik geografisk grenseoppgang basert pa etnisi-
tet gir et forenklet og til dels feilaktig bilde av de
demografiske skillelinjene. Selv om den german-
ske girdsbosetningen i ser og vest i hovedsak har
vaert geografisk adskilt fra flertallet av den samis-
ke befolkningen i nord og est, indikerer historiske
kilder og arkeologiske funn samisk tilstedevarelse
ogsi i kjerneomridene for den germanske boset-
ningen, og motsatt. Anleggene pi Hemmestad
Nedre og Flakstadvag, som begge er datert til jern-
alderen, ligger i kjerneomradet for de germanske
bosetningene i Nord-Norge, mens Rognlivatnet
kanskje kan knyttes til den samiske bosetningen
innerst i fjordene og i innlandet. I hele Finnmark
og Nord-Troms, som til sammen dekker et omra-
de pa rundt 63 000 kvadratkilometer, det vil si 1,5
ganger Danmarks areal, finnes det ingen spor etter
jernutvinning. Befolkningen har likevel hatt til-
gang pd jern, og jernbruken i Finnmark gir tilbake
til omkring ar 600 £.Kr, noe som er blant de eldste
sporene etter bruk av jern i Nord-Norge. Dersom
vi fra Finnmark ser estover mot Russland, er det
heller ikke registrert spor etter jernproduksjon pa
Kolahalveya. Ser for Kola, i Karelen, er det imid-
lertid registrert en rekke produksjonsanlegg for
jern (Kosmenko og Manjuhin 1999).

Forskning pa forhistorisk jernproduksjon i
Finland har ikke vert prioritert like heyt som i
resten av Norden, og forholdsvis lite har vaert gjort
for a utforske denne virksomheten, serlig sor i
Finland. I Ost- og Nord-Finland har imidler-
tid flere anlegg blitt registrert og utgravd (Schulz
1986; Mikivuoti 1987; Kotivuori 1996; Lavento
1999). Teknologisk viser den finske jernproduksjo-
nen nert slektskap med virksomheten i Karelen og
ogsd med den baltiske produksjonen (Peets 2003).

I omrédet rundt Storsjon i Jamtland er det regis-
trert et betydelig antall anlegg for produksjon av
jern som dateres til jernalderen og middelalderen
(Magnusson 1986). Dette var ogsa det nordligste
kjente produksjonsomrédet for jern i Sverige frem
til registreringen av et jernvinneanlegg ved Sangis
i Kalix sogn i 2009 (e-post fra C. Bennerhag av
henholdsvis 9. og 13. november 2009). Anlegget
som bestod av en ovn, ble utgravd sommeren 2010,
og dette er det hittil nordligste anlegget for pro-
duksjon av jern i Sverige (Norrbottens museums
hjemmeside).

Hvis vi sammenligner Nord-Norge med resten
av nordre Fennoskandia, skiller ikke landsdelen seg
ut verken med en spesielt liten jernproduksjon og

fa jernvinneanlegg eller med en sterre produksjon
enn i naboomradene. I Norge og Sverige finner det
sted en omfattende jernproduksjon i ser, mens jern-
vinna er svart sparsomt representert i de nordligste
landsdelene. Nar det gjelder status pa forskningen
i Finland, er den noe forskjellig fra den i Norge og
Sverige, da de fleste finske anleggene er funnet i ost
og nord. De fa anleggene som er funnet i Nord-
Norge, foyer seg inn i det bildet som er skapt av de
senere drs forskning av en svaert begrenset forhisto-
risk jernproduksjon pa Nordkalotten. De tre nord-
norske jernvinnene ligger riktignok lenger nord enn
de nordligste anleggene i nabolandene, men jern-
vinna er ukjent i de nordligste og estligste delene av
Nord-Norge. Det er ikke funnet belegg for 4 pasta
at det har veert produsert jern verken pa Kolahalveya
eller i den nordligste delen av Finland, nord for
Rovaniemi.

ER FORSKJELLENE FORSKNINGSSKAPTE?
Kun en handfull anlegg for produksjon av jern som
er datert til jernalderen og middelalderen, er fun-
net pd Nordkalotten — i Nord-Norge er det fun-
net tre anlegg, i Nord-Sverige nord for Jimtland er
det funnet ett anlegg, og i Lapplands lin i Finland
er det utgravd tre produksjonsanlegg. Hva fortel-
ler det om den forhistoriske jernproduksjon pi
Nordkalotten? De nivarende funnene indikerer
at jernproduksjonen i Fennoskandia i regelen var
avgrenset til Ser- og Midt-Norge og Ser- og Midt-
Sverige, mens jern kun sporadisk ble produsert i de
nordlige landsdelene. Denne beskrivelsen av stor
produksjon i ser og liten produksjon i nord passer
i mindre grad med det finske materialet, der jern-
produksjonen i nord synes 4 vare noe sterre enn
i nabolandene. Forskningen omkring den tidlige
jernproduksjonen i Finland har imidlertid ikke
veert like omfattende som i Norge og Sverige, og
jernvinnas omfang og betydning som ekonomisk
og sosial faktor i de ulike delene av landet er derfor
ikke like tydelig.

De store forskjellene mellom nord og ser nir det
gjelder den forhistoriske jernproduksjonen i Norge
og Sverige, kan ha flere forklaringer. En av dem kan
vaere at det dreier seg om forskningsskapte forskjel-
ler, det vil si at forhold ved dagens forskning har
skapt disse forskjellene, mens en annen kan vare
at disse forskjellene er reelle og avspeiler en histo-
risk realitet. Forskningens finansiering og organi-
sering og hva som til enhver tid har vart populare
forskningstema, er sveert viktig for hvilke perioder
og tema som tiltrekker seg oppmerksombhet, res-
surser og forskere. Det er imidlertid liten grunn til
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i tro at slike faktorer har virket forskjellig i nord
og i ser. Forskningsmiljgene i sor har imidlertid
alltid veert flere og sterre enn dem i nord, og det
samlede antallet forskere har dermed vert betyde-
lig sterre i sor enn i nord. Det har gjort det mulig
4 fa til en sterre tematisk spredning av forsknin-
gen i sor. Og kanskje minst like viktig er funn som
ble gjort tidlig pa 1900-tallet, som har medfert at
den tidlige jernvinna fikk s stor oppmerksomhet.
Oppmerksomheten rundt den tidlige jernvinna
hadde en selvforsterkende effekt som gjorde at de
nye funnene ledet til okt oppmerksomhet fra fle-
re forskere, som igjen samlet storre ressurser, som
igjen forte til nye funn. Mangelen pa funn, frem
til midten av 1980-tallet i Nord-Finland, frem til
midten av 1990-tallet i Nord-Norge og frem til
2009 i Nord-Sverige, har medfert at forskersam-
funnet har vert lite oppmerksomt pa den tidlige
jernproduksjonen i nord. Forskningsmiljeene i nord
har folgelig ikke hatt samme mulighet som dem i
sor til 4 bygge kompetanse pa 4 soke etter og gjen-
kjenne anlegg hvor jernproduksjon har funnet sted.

Fa og smi fagmiljeer, fi forskere og fa funn kan
vaere en del av, men neppe hele, forklaringen pé
hvorfor si fa produksjonsanlegg for jern er funnet i
nordre Fennoskandia. I si fall forutsetter det at jern-
produksjon var mer omfattende enn det de fa regis-
trerte anleggene indikerer, og dermed at potensialet
for mange, nye funn er til stede.

En annen forklaring pid at si fi anlegg for
forhistorisk jernproduksjon er funnet i nordre
Fennoskandia, er at det reflekterer en historisk rea-
litet, det vil si at den forhistoriske jernproduksjo-
nen i nord har vert lav og produksjonsstedene fa, og
at det er derfor sa fa anlegg er registrert. Nedenfor
skal vi se n@rmere pa noen mulige bakenforliggen-
de édrsaker til den tilsynelatende begrensede jernpro-
duksjonen i nord.

HVORFOR VAR JERNPRODUKSJONEN SA
LITENINORD?

De arkeologiske funnene indikerer at det i forhis-
torisk tid og i middelalderen over store deler av
Nordkalotten var liten eller ingen jernproduksjon.
Det er all grunn til 4 tro at produksjonen var storre
enn det tilgjengelige data tyder p4, fordi det vil veere
urimelig 4 tro at vi har funnet alle anleggene som
en gang var i drift. Det er imidlertid svert usikkert
hvor omfattende den lokale jernproduksjonen var,
og om den noen gang fikk et omfang som gjorde de
nordlige samfunnene uavhengig av tilfersler av jern
utenfra.

Dersom jernproduksjonen i nordre Fennoskandia
har vert si lav som funnene kan tyde pi, vil det
veere ngdvendig 4 se bak funnene for 4 finne arsa-
ker til at det er slik. Nordkalotten, det vil si nordre
Fennoskandia og Kolahalveya, var gjennom jern-
alderen og middelalderen bebodd av ulike etnis-
ke grupper med forskjellig kulturell tilherighet
og forskjellig okonomi og dessuten ulike eksterne
forbindelser.

Mangel pa — eller fravar av — naturressurser vil
kunne forklare mangelen pa produksjon av jern
i nord. For 4 produsere jern er det forst og fremst
nedvendig 4 ha tilgang til jernmalm som har riktig
kjemisk sammensetning, dernest er det nedvendig
4 ha byggematerialer til ovnen og brensel til pro-
sessen. Brensel og byggematerialer har neppe vert
minimumsfaktorer, men det er mer usikkert hvor-
dan tilgangen har veert pa god jernmalm med riktig
kjemisk sammensetning. Det finnes, si vidt vi vet,
ingen samlet oversikt over myrmalmforekomster pa
Nordkalotten, men i forbindelse med feltarbeider i
Nord-Norge er det gjort en rekke funn av myrmalm.
Malm fra noen av disse lokalitetene har blitt analy-
sert, og det viser seg at det dreier seg om malm som
har en kjemisk sammensetning som er velegnet for
den teknologien som jernproduksjonen var basert

pa i jernalderen og i middelalderen (tabell 2). Disse

FeO Fe203 MnO SiO2 AI2O3 P205 CaO MgO BaO TiO2 K20 Sum R
Hemmestad
Nedre 84.16 |2.0 7.96 |3.26 0.394 |0.51 |0.56 |[0.02 [0.09 |0.31 [99.24 |8.12
Flakstadvig 95.44 0.03 |1.59 |1.49 0.039 [0.07 |0.11 |<0.01 | <0.01 [0.04 |98.81 |45.0
Dverberg 92.63 [1.08 |4.60 |0.44 0.051 [0.12 [0.13 |0.03 |<0.01 [0.04 |99.12 |17.0
Altevann 83.19 |5.06 [4.90 [2.94 0.249 |0.58 |0.21 |0.25 |0.07 |0.23 |97.68 |13.5
Borselvfjellet 94.09 |0.45 [3.35 [0.31 0.045 |0.05 | 0.25 |<0.01 [0.01 |0.08 |98.24 |23.8

Tabell 2: Analyser av myrmalm fra Nord-Norge (Espelund 2005).

Table 2: Analyses of bog iron ore found in North Norway (Espelund 2005).
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fa funnene er ikke et resultat av en systematisk gjen-
nomgang og systematiske sok etter myrmalm, sa nar
disse malmforekomstene synes & vare velegnet for
tidlig jernproduksjon, vil det vare rimelig 4 anta at
det i dag finnes myrmalm med riktig kjemisk sam-
mensetning mange steder pd Nordkalotten, og at
det samme var tilfellet ogsa i jernalderen. Det at jern
har vaert produsert noen fi steder, viser at ressursene
var til stede og kjent, i det minste enkelte steder pd
Nordkalotten.

Dersom den beskjedne jernproduksjonen pa
Nordkalotten ikke kan forklares ut fra manglen-
de naturressurser, vil det vare nerliggende & se pa
sosiale arsakssammenhenger. Det vil si at sosio-
gkonomiske forhold gjorde at menneskene i dis-
se omrddene avstod fra jernproduksjon selv om
naturressursene var tilgjengelige og teknologien var
kjent. Slike sosioskonomiske faktorer kan ha vert
av intern karakter, men de kan ogsé ha veart koplet
til befolkningens eksterne relasjoner. Arsakene til at
den forhistoriske jernproduksjonen pa Nordkalotten
har vert si beskjeden, kan altsd vaere 4 finne i inter-
ne forhold i befolkningene eller i befolkningenes
relasjon til eksterne aktorer, eller de kan vaere 4 finne
i en kombinasjon av de to forannevnte elemente-
ne. Nedenfor er det listet opp noen mulig elementer
som kan ha bidratt til at jernproduksjonen i nord
fikk et si lite omfang.

Liten ettersporsel etter jern

Kan ettersporselen etter jern ha veert si lav at det ikke
var bryet verdt 4 etablere en egen produksjon? Det er
ingenting i det arkeologiske materialet som tyder pa
at ettersperselen etter jern var mindre i nord enn i
sor. Det ser ut til at jernredskaper ble tatt i bruk like
tidlig i Nord-Norge som i Ser-Norge, og jernbruken
ut over i jernalderen var omfattende. Det er grunn til
4 tro at jern var et ettertraktet ristoff gjennom bade
jernalderen og middelalderen, og vi ser at jern si sent
som pd 1700-tallet var et ettertraktet og kostbart
rastoff. I Karlsoy i Nord-Troms kostet en jerngryte
pa den tiden 1-5 daler, mens en fiskers drlige inn-
tekt bare var pa 15 daler (Bratrein 1989: 498-99).
Dessuten var det vanlig praksis a hugge los jernplater,
bolter og lignende fra treverket i strandede skip for 4
selge jernet pi markedene (Bratrein 1990: 181).

Det er imidlertid ikke nedvendigvis noen sam-
menheng mellom ettersporsel og pris pd jern i
arhundrene etter middelalderen og forsyningssi-
tuasjonen i tidligere perioder, fordi handelsforbin-
delser og bytteforhold endret seg kanskje gjennom
arhundrene. Eksemplene over er trukket frem for a
vise at selv etter arhundrer med langvarige og tet-

te handelsforbindelser mellom nord og ser var jern
likevel en etterspurt og verdifull vare si sent som pé

1700- og 1800-tallet.

Forsyninger utenfra

I Midt- og Ser-Skandinavia ble det gjennom sto-
re deler av jernalderen og middelalderen produsert
jern i mengder som i hoy grad oversteg den lokale
ettersporselen, og handel med disse omradene vil-
le langt pa vei kunne ha tilfredsstilt ettersperselen
i nord. De nordlige bosetningene hadde tilgang pa
varer som var ettertraktet pd markedene bade sor i
Skandinavia og pa kontinentet, og en form for byt-
tehandel ville derfor ha vert mulig.

Kan det vaere at bytteforholdet mellom jern og de
varene «nordlendingene» kunne tilby, var sa gunstig
at de nordlige bosetningene av den grunn avstod fra
selv 4 produsere jern?

Manglende tilgang pa teknologisk kunnskap

Den lite utviklede jernproduksjonen i nord kunne
skyldes manglende tilgang pid teknologisk kunn-
skap. Lars Stenvik (2003: 80-81) har sammenlignet
de sornorske jernprodusentene med moderne sel-
skaper som hegner om forretningshemmeligheter.
Han ser den lille nordnorske jernproduksjonen som
et resultat av at jernprodusentene i ser gjennomfer-
te en kunnskapsembargo for 4 unnga at markedene
i nord ble selvforsynte med jern, noe som ville ha
medfert bortfall av de nordlige markedene.

Et problem med denne modellen er at det er
pavist flere tilfeller av jernproduksjon i nord, om
enn i liten skala. De tre anleggene vi har funnet,
dokumenterer at teknologien var kjent. Men hvor-
for ble ikke denne kunnskapen vedlikeholdt og
spredt, noe som ville ha resultert i en mer omfatten-

de produksjon?

Etnisk arbeidsdeling
Etnisk arbeidsdeling har vert fremhevet som en vik-
tig drsak til at vi ikke finner spor etter jernproduk-
sjon i Nord-Troms og Finnmark, altsa i de samiske
kjerneomridene. Produksjon av jern var noe «de»,
det vil si den germanske befolkningen, drev med,
ikke jakt-og-fangst-folket. «... the production of
iron should be seen as part of the agricultural and
sedentary ethnic ‘label’» (Sundquist 1999: 55-56),
og 4 involvere seg i jernproduksjon ville innebzre
a krysse etniske skillelinjer. En slik virksomhet ville
ha vert et brudd med etniske tradisjoner, noe som
kunne medfere at det ble satt spersmiélstegn ved
gruppens etniske identitet.

Etnoarkeologiske studier har dokumentert at
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etnisitet i visse ssammenhenger kan ha vert en avgjeo-
rende faktor for hvorvidt nye rastofter og ny tekno-
logi ble sosialt akseptert (Eliade 1978: 99; Hedeager
2001: 486). Det er imidlertid et apent spersmal
hvorvidt etnisitet hadde noen relevans for de nord-
norske bosetningenes aksept for og bruk av den nye
teknologien.

En gjennomgang av skiftesaker og dedsbo i
Vesteralen og i Karlsey kommune viser at smedut-
styr i det 18. og 19. arhundret hovedsakelig opptrer
i samisk kontekst (Bratrein 1990: 198; Borgos og
Torgvaer 1998: 105). Smedutstyr opptrer si sjelden
i norske skifter og dedsbo at det ser ut til at det pa
denne tiden eksisterte en tilnzermet etnisk arbeids-
deling i Vesterilen og Nord-Troms. Det er imidler-
tid usikkert om dette er en type arbeidsdeling som
var vanlig i hele Nord-Norge, eller om den var et
resultat av en forholdsvis moderne utvikling, eller
om arbeidsdelingen har rotter tilbake i middelalde-
ren og kanskje ogsé jernalderen.

Dersom vi ser isolert pi Nord-Troms og
Finnmark, som tidligere hadde en overveien-
de samisk befolkning, kan forslaget om en etnisk
arbeidsdeling synes rimelig. Men hvis vi hever blik-
ket og tar inn et storre geografisk omrade, ser vi at
anleggene for produksjon av jern som er funnet i
Nord-Finland og Nord-Sverige, trolig ble etablert
og operert av folk som etnisk og kulturelt stod nar
befolkningen i Nord-Troms og Finnmark. Denne
modellen kan heller ikke forklare hvorfor jernpro-
duksjonen var fravaerende ogsa i store deler av det
germanske bosetningsomrédet.

Den sosiale organiseringen

Et samfunns sosiale organisering vil kunne béide
fremme og motvirke aksept og bruk av ny teknologi.
I et tidligere arbeid (Jorgensen 2010) har jeg argu-
mentert for at den interne organiseringen av de ger-
manske bosetningene i nord og dessuten relasjoner
til jernproduserende grupper i ser sammen motvir-
ket utviklingen av en mer omfattende jernproduk-
sjon i Nord-Norge. Stenviks hypotese (2003: 81-82)
om at jernprodusentene i sor sikret seg markedene i
nord gjennom 4 hindre at folk i nord fikk tilgang til
produksjonsteknologien, kan i denne sammenheng
ha noe for seg. Det er imidlertid neppe slik at denne
kunnskapsembargoen kunne opprettholdes effektivt
over tid, noe som ogsd dokumenteres av de fi jern-
vinnene som er funnet i nord, men en allianse mel-
lom nordnorske stormenn som trolig kontrollerte
handelen, og jernprodusenter i sgr kan ha medvirket
til at den nordnorske jernproduksjonen ble holdt
nede (Jorgensen 2010: 198-204).

ER FUNNENE I NORD BARE TOPPEN

AVET ISFJELL?

Vi kan med stor grad av sikkerhet anta at de tre
anleggene for produksjon av jern som til n er fun-
net i Nord-Norge, kun er de forste i en rekke av
flere som vil bli funnet i drene som kommer. Det
er imidlertid heyst usikkert hvor stort omfang den
nordnorske jernproduksjonen hadde i jernalderen
og middelalderen. Etter hvert som kunnskapen om
jernvinna eker og det blir tatt i bruk registreringsme-
todikk som er spesielt utviklet for 4 finne spor etter
jernproduksjon, vil utvilsomt flere anlegg bli avdek-
ket. Det er imidlertid lite sannsynlig at vi vil komme
til & gjore registreringer i et sa stort omfang som det
har vert gjort i Midt- og Serest-Norge. Dersom
den forhistoriske jernproduksjon i Nord-Norge har
hatt tilnzermet samme omfang som den i ser, vil-
le det vaere sannsynlig at flere enn tre anlegg hadde
veert funnet etter 135 ars arkeologisk virksomhet i
landsdelen. De anleggene som til na er funnet, er
derfor neppe toppen av et isfjell som vil bli avdekket
i 4rene som kommer, men heller de forste av flere
funn som viser at jern til en viss grad ble produsert
i landsdelen béide i jernalderen og i middelalderen,
men at omfanget var ganske lite (Jorgensen 2011).

Tidligere forskere som har vert opptatt av pro-
blemstillingen, har i hovedsak sett mot ser og jern-
produksjonen som fant sted i de germanske boset-
ningene i Midt- og Ser-Skandinavia. Siden midten
av 1980-tallet har imidlertid anlegg for jernproduk-
sjon blitt registrert og utgravd ogséa i Nord-Finland,
serlig ved Kemijirvi og i narheten av Rovaniemi
(Schulz 1986; Mikivuoti 1987; Kotivuori 1996;
Lavento 1999), og i Nord-Sverige, ved Sangis i
Kalix (Norrbotten museums hjemmeside). Bade det
nordsvenske og de nordfinske anleggene ser ut til
i tilhere en ostlig tradisjon, en tradisjon som skil-
ler seg fra den vi ser lenger sor i Sverige og Norge.
Denne produksjonsteknologien er det heller ikke
funnet spor etter i Nord-Norge. Kulturelle kon-
takter mellom ost og vest har lange tradisjoner pa
Nordkalotten, noe som ogsa underbygges av arkeo-
logiske funn. Det vil derfor ikke vare overraskende
om vi, kanskje serlig i Nord-Troms og Finnmark,
finner lave, rektangulere ovner som er bygd av
steinheller (figur 3), lik dem som er funnet i Nord-
Sverige og Nord-Finland.

Befolkningen i Nord-Norge var gjennom jern-
alderen og middelalderen sosialt, kulturelt og oko-
nomisk svart sammensatt. Dersom vi aksepterer at
det ikke var mangel pa naturressurser, men sosiale
taktorer som begrenset jernproduksjonen, vil et sen-
tralt spersmal vere hvordan det kunne skje. Hvilke
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sosiale mekanismer kunne bidra til at ulike folke-
grupper som var spredt over hele Nord-Norge, i stor
grad avstod fra jernproduksjon gjennom bade jern-
alderen og middelalderen? Det er mulig at de sosiale
mekanismene som bidro til 4 holde jernproduksjo-
nen nede, var mange, og at de var kulturelt og etnisk
spesifikke, det vil si at arsakene til at jernproduk-
sjonen var beskjeden i jakt-og-fangst-miljeene, var
torskjellig fra mekanismene som medvirket til 4 hol-
de jernproduksjonen nede i de germanske miljoene.
En annen mulighet er at de samme mekanismene
virket pa tvers av etniske skillelinjer, altsd at de ulike
etniske gruppene i landsdelen inngikk i relasjonel-
le system som medforte at de samme mekanismene
som hemmet jernproduksjon i ez befolkningsgrup-
pe, ogsa bidro til 4 holde produksjonen nede i andre
grupper.

Selv om befolkningen i landsdelen var etnisk,
sosialt og ekonomisk sammensatt, er det grunn til
4 tro at den inngikk i interetniske, sosioskonomiske
relasjoner. Den historisk kjente «finnehandelen» er
et eksempel i den forbindelse, men det er uvisst hvor
lange historiske rotter den har. Arkeologiske funn
indikerer at fangstbefolkningens eksterne relasjoner
i det forste artusenet e.Kr. forst og fremst var 4 finne
blant kystbefolkningen i servest og vest (Hansen og
Olsen 2004: 72-73, 75). Fangstbefolkningen i nord
og ost inngikk dermed i et storre utvekslingssystem
som inkluderte den germanske befolkningen langs
kysten av Nord-Norge og jernprodusentene i sor. En
allianse mellom sernorske jernprodusenter og nord-
norske stormenn som kontrollerte handelen med
jern, sikret jernprodusentene tilgang pé prestisjeva-
rer som hvalrosstenner, pels og jaktfalker og dessuten
store kvanta av hval og selolje og tran fra fiskelever.
I Nord-Trendelag er gjort en rekke funn av import-
gjenstander som er datert til romertiden, da jernpro-
duksjonen i Trendelag var pa det storste (Stenvik
1987: 111; 2005). Det er sannsynlig at den velstan-
den som disse gravfunnene dokumenterer, ikke bare
var basert pa salg av jern direkte til markeder i sor,
men ogsd pi en videreformidling av produkter fra
Nord-Norge. En allianse mellom jernprodusentene i
sor og de nordnorske stormennene ville ha vart nyt-
tig for begge parter. Jernprodusentene fikk tilgang
til ettertraktede produkter fra nord, og de nordnor-
ske stormennene styrket sin maktbase i nord gjen-
nom kontroll av jerntilferselen. En lokal, nordnorsk
jernproduksjon ville felgelig ikke ha vert i verken
de sernorske jernprodusentenes eller de nordnor-
ske handelsmennenes interesse, snarere tvert imot.
Begge parter ville ha hatt all interesse av & under-

trykke tillep til en lokal, nordnorsk jernproduksjon.

Figur 3: Steinrammeovn ved Sierijirvi ved Rovaniemi i
Finland. Foto: H. Kotivuori (1996:109).

Figure 3: Stone box furnace at Sierijirvi, Rovaniemi, in
Finland. Photo: H. Kotivuori (1996:109).

Jernproduksjonen var generelt liten i hele nordre
Fennoskandia i jernalderen og middelalderen, og
de sosioskonomiske mekanismene som motvirket
utviklingen av en nordnorsk jernproduksjon, kan
ikke forklare den beskjedne jernproduksjonen i hele
dette omradet. Selv om de nordnorske stormenne-
ne kunne undertrykke lokale entreprenerers forsek
pa 4 fa i gang en lokal nordnorsk jernproduksjon, er
det lite sannsynlig at deres innflytelsessfeere dekket
hele Nordkalotten. Andre mekanismer som hindret
utviklingen av en storre jernproduksjon, ma derfor
ha vert virksomme i disse omréidene.

SUMMARY

Research into early iron production has long tradi-
tions in Central and South Norway and numerous
sites have been discovered and excavated. Iron pro-
duction seems to have been comprehensive, espe-
cially in the counties of Trendelag and in southeast
Norway. It seems periodically to have exceeded local
demand and iron is believed to have been an impor-
tant commodity.

Prior to the mid-1990s, no iron production site
had been found in North Norway. However, North
Norwegian Iron Age farming settlements were an
integrated part of the southern cultural sphere and it
has thus generally been accepted that iron also was
produced in the north.

Till now, three iron production sites have been
found in North Norway, two dated to the Iron Age
and one to the medieval period. Does this small
number of sites mirror the scope of the production,
or are a large number of sites expected to be found
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in the years to come? The few sites found during a
period of archaeological research of more than 100
years indicate that iron production never was com-
prehensive in the north. If this was the case, what
was the reason for this? Was the need for iron satis-
fied through trade rather than by local production?
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DRENGSTED/SCHARMBECK SLAGGEGRUBE OVNEN

I DANMARK OG I SKANDINAVIEN
Arne Jouttijarvi og Olfert Voss

SPREDNINGEN AF JERNTEKNOLOGIEN
Hvilke forhold er det, der har haft indflydelse
pa den geografiske og tidsmessige spredning af
jernteknologien?

Som vist af Pleiner (1980) blev jernet forst intro-
duceret i et omridde som et importeret materiale.
Det blev smedet lokalt og mest anvendt til mindre
genstande, forst og fremmest smykkenile. De meget
tidlige fund af smedeslagger ma stamme fra denne
virksomhed.

Senere kom jernudvindingsteknologien frem til
omridet med jernsmeltere, der ikke alene kom for
at seelge deres jern, men tillige for at undersege, om
der var jernmalm, ler og tre pa stedet, der kunne
gore det muligt at udvinde jern i samarbejde med
lokale smede.

En hjemlig jernproduktion har nappe fun-
det sted, hverken i Skandinavien eller i andre dele
af Europa, uden i et samarbejde med besogende
jernsmeltere.

Man mi derfor regne med, at ovntyperne ma
ligne hinanden, men med variationer, der kan skyl-
des forskellig malm, men ogsé andre geologiske og
topografiske forhold. Ovntyperne afspejler dermed
ogsa eksisterende handels- og kulturforbindelser.

Den langsomme spredning af jernteknologi-
en i Europa ses af, at mens der er jernproduktion i
Grzkenland allerede o. 4r 1000 f.Kr., kommer der
torst en produktion i Danmark, der naeppe gir len-
gere tilbage end 4. arh. f.Kr.

Der er relativt sikre tegn pa, at jernudvindin-
gen begyndte i Danmark i lebet af 4. drh. fKr.,
altsd samtidig eller lidt senere end den tidligste
udvinding i den nordlige del af Kontinentaleuropa
(Jouttijarvi og Voss: Skovmarkovnen, dette bind).
Fund af udvindingsovne kendes forst fra omkring
200 £.Kr. Der er derfor ingen tegn pa, at udvindin-
gen kan have startet allerede i 8. drhundrede f.Kr.,
som det muligvis kan have vearet tilfeldet i Sverige
(Hjirtner-Holdar 1993).

De tidlige jernudvindingsovne var relativt sma,
men kunne anvendes flere gange og var knyttet til
landsbyer eller girde. Der var gjensynligt tale om
mindre produktion til eget forbrug. De erstattedes
af ovne med slaggegrube (Drengsted/Scharmbeck

ovne), som var vasentligt sterre, og hvori der

Figur 1: Snorup. Lodret snit gennem en slaggegrube, der er
blevet opbrudt efter brendingen og fyldt igen med hovedsagelig
rodbrendte brudstykker af ovnskakten. I venstre side er bevaret
slaggegrubens underskirne side, mens hajre side er forstyrret ved
opbrydningen af gruben. Mdlestok 40 cm. Foto: O. Voss.

Figure 1: Snorup. Vertical section through a slag-pit that has
been broken up after the smelt and then filled mainly with the
charred fragments of the shaft. At the left side, a part of the
undercut side of the pit is preserved. Scale 40 cm. Photo: O. Voss.

sandsynligvis kunne produceres et overskud af jern,
som kunne szlges videre indenfor et storre omrade.

DRENGSTED/SCHARMBECK OVNEN
Drengsted/Scharmbeck ovnen er i Danmark C
dateret til tiden 150-600 e.Kr. (Rasmussen, Rahbek
og Voss 2006: 127). Ved de udgravninger, der er
gennemfort siden 1950, er det kun den nederste del
af ovnen, slaggegruben, der har kunnet undersoges
in situ, figur 1-3. Gruben er gravet kolbeformet, ca.
80 cm dyb og 80 cm i diameter ved bunden. Den
har en ca. 25 cm bred og 25 cm hej forbindelse op
til ovnskakten, der star pé jordoverfladen.

Slaggegrube ovnen, der af (Pleiner 2000: 159)
er kaldt Drengsted/Scharmbeck typen, er mulig-
vis afledt af de keltiske jernudvindingsovne, som
G. Gassmann (2005) har udgravet i Bayern-
Wiirttemberg. De er "*C dateret til 380-170 f.Kr. og
rekonstrueret som vist pé figur 7.

De tidligste slaggegrube ovne i Polen og Tysk-
land er dateret til sen La Téne, 1. irh. f.Kr., mens de
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eldste i Jylland er fra 2. drh. e.Kr. Det har siledes
taget mere end hundrede ar for kendskabet til den-
ne ovntype at ni frem til Jylland, hvor man i tiden
omkring Kristi fedsel udvandt jern i Skovmark ovne.

I Danmark er der udgravet nasten et par tusind
slaggegrube ovne med forkullet halm, men af disse
er kun 73 fra 11 forskellige jernudvindingspladser
indtil nu blevet *C dateret. Dateringerne viser, at
slaggegrube ovnen blev brugt i Jylland fra o. 150 til
600 e.Kr. Dette beskedne antal dateringer er dog
ikke tilstraekkeligt til, at ovnens anvendelsesperio-
de i Danmark kan anses for at vare endelig fastlagt
(Rasmussen ez al. 2006).

Ingen af de fundne jernudvindingspladser er
blevet fuldstendig udgravet, men inden for et are-
al pi ca. 100 km? nord for Varde har Dr. Tatiana
Smekalova foretaget magnetisk kortleegning af otte
jernudvindingspladser. Denne viser, at der i dette
omréde har varet op mod 10.000 ovne, der med o.
2000 tons slagge kan have produceret 400 tons jern
i lebet af de 450 ar, hvor slaggegrube ovnen var i
brug her.

Pi pladsen i Snorup, figur 8, der daekker et omra-
de pa 900 x 600 meter, fremgér det af det magne-
tiske kort suppleret med mindre udgravninger, at
der har varet 4-5000 slaggegruber, og pa pladsen i
Yderik, figur 9, der daekker 800 x 600 meter, ma der
have veret mindst 1200 slaggegruber.

Hvis man kan gé ud fra, at de ovrige jyske jernud-
vindingspladser er af samme storrelsesorden som
pladserne ved Varde, kan der have veret mere end
100.000 ovne i Jylland med 20.000 tons slagge sva-
rende til 4000 tons jern. Dette mangler vi dog at kun-
ne sandsynliggere gennem en magnetisk kortleg-
ning af flere af de 140 jyske jernudvindingspladser.

Denne kortlegning skal imidlertid foretages
meget snart, idet bevaringsforholdene for slagge-
gruberne bliver stadig ringere, fordi Danmark er si
opdyrket, at 2/3 af landet er under plov. Inden for
fa ar vil det derfor ikke lengere veere muligt ved en
magnetisk kortlegning at belyse sterrelsen af den
jyske jernproduktion i tiden 150-600.

Siden 1950erne er landbruget blevet mekaniseret,
der er blevet plajet dybere. Ved at der er foretaget en
hyppigere jordbehandling kombineret med vind- og
vanderosion, er der sket en udjevning af landskabet,
som har flernet store dele af mange slaggegruber.
Resultatet af denne udvikling kan ses af, at mens der
i 1960erne ved udgravningen i Drengsted var 24%
velbevarede slaggeblokke, sa var der i 1990erne kun
6% af de udgravede slaggeblokke i Snorup, der var
ubeskadigede, og denne udvikling fortsetter.

Figur 2: Drengsted. Slaggegrube BV, hvis overste del er skredet
sammen, fordi sand fra grubens sider er lobet ind i den og har
delt slaggen op i lag. Ved bunden af gruben kan man se de svage
spor af den gravede grube, der er ca. 80 cm i diameter. Billedets
bredde er 1 meter. Foto: O.Voss.

Figure 2: Drengsted. Slag-pit BV, of which the upper part has
collapsed because sand from the inward-curving sides has run
into the pit and split the slag up in layers. At the bottom, the faint
traces of the bottom of the pit, which is about 80 cm in diameter,
can be seen. The width of the picture is 1 meter. Photo: O.Voss.

Figur 3: Drengsted. Slaggeblok, hvor slaggen er blevet opdelt i
lag ved at tort sand fra grubens sider jevnligt under processen
blev aflejret i gruben oven pd den allerede storknede slagge. Det
aflejrede sand er ved udgravningen blevet delvis flernet med

en svag vandstrile siledes, at slaggens struktur blev synlig.
Moalestokkens inddeling er 20 cm. Foto: J. Bruun.

Figure 3: Drengsted. Slag-block where the slag is divided into
different layers due to the fact that dry sand from the side of the
it has come down into the pit during the smelting process, on top
of already solidified slag. During the excavation, this sand has
been partly renoved by a fine jet of water to show the structure of
the slag. The scale of the units is 20 cm. Photo: J. Bruun.
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Figur 4: Rekonstruktion af slaggegrube ovnen med fire stadier af jernudvindingsprocessen.:

A. Slaggegruben var det forste, der blev gravet. Den blev fyldt med halm, og derefter blev ovnskakten bygget op af halvt torrede lersten.
Den fazrdige ovn blev ]j/ldt med trekul, der blev antendt gennem lszz‘bullerne forneden. Nar ovnen var blevet tilstekkelig varm, blev
den fyldt med skiftende lag af ristet myremalm og trekul. Det brendende trekul udviklede kuliltegas (CO), der fernede en del af ilten
fm myremalmen, hvorved der blev dannet partikler af metallisk jern i en struktur, der kan sammenlignes med en svamp, hvor mellem~-
rummene er fyldt af slagge.

B. Nar disse porose stykker jern kom ned i det 12-13 00° varme omvrdide i ige over lzg‘z‘bul[eme, smeltede slaggen helt og lob ned i bunden
af ovnen. Den forste slagge storknede straks oven pa den kolde halmfyldning — vist med den vandrette sorte streg oven pi halmfyldnin-
gen — og sperrede dermed far den slagge, der fartsaz‘ blev produceret i ovnen.

C. Men efter at mere flydende slagge kom til, smeltede bunden pi denne slaggebeholder atter, og hele den opsamlede slagge lob ned pi
bunden af slaggegruben, hvor den storknede i en centimetertyk plade.

D. Samtidig hermed blev gruben opvarmet sd meget, at den efterfolgende slagge undgik at storkne overst i gruben. Jernsvampen, lup-
pen, opbyggedes efterhinden neden for lufthullerne.

Hele processen har strakt sig over mere end 2 dagn, hvor der skiftevis blev fyldt trekul og malm i ovnen. Til fremstilling af ca. 60 kg
luppejern blev der brugt o. 300 kg trekul og o. 300 kg ristet myremalm.

For at smede medens jernet var varmt, er der straks ved afslutningen af processen sliet hul i siden af ovnen, si jernet kunne trekkes ud i
glodende tilstand for at blive bearbejdet af smeden.

Det 30 cm tykke plojelag er vist med en tettere signatur, og det kan ses, at i et dyrket omride er det kun selve slaggeblokken, der har
mulighed for at forblive uforstyrret.

Figure 4: Reconstruction of the slag-pit furnace showing four stages of the iron smelting process:

A. The slag-pit was the first part of the furnace to be dug. It was filled with straw and then the shaft was built from half-dried clay
bricks. Then the furnace was filled with charcoal and ignited and, when it was hot enough, about half of the volume of the shaft was
Jilled with a charcoal to bog iron-ore ratio of 1:1 by weight. The burning charcoal produced carbon-monoxide (CO) which removed some
af the oxide from the ore, thereby producing particles of metallic iron with a spongy structure where the pores were ﬁl[ed with slag.

B. When this iron sponge came into the 12000 zone above the air inlets, the slag melted and ran to the bottom of the furnace, where it
solidified on top of the cold filling of straw. The soldified slag is shown by the horizontal black line at the top of the straw. This solidified
slag prevented the in-coming slag from entering the pit. Instead, it had time to penetrate into the sides above the solidified slag.

C. After more hot fluid slag came down from the shaft, the solidified slag on top of the straw re-melted, causing all of the retained slag to
run down to the bottom of the slag-pit, where it then solidified.

D. Because of this molten slag, the whole pit was heated sufficiently so that the incoming slag did not solidify in the upper part of the pit.
The produced sponge of iron became stuck below the air inlets.

The whole process took longer than 48 hours, during which the furnace was charged with about 300 kg af charcoal and 300 kg of roasted
iron ore. This could have resulted in output of an iron sponge of about 60 kg.

In order to farge the iron while it was still hot, a hole was probably made in the :/.Jafz‘ which allowed the bloom to be removed and forged
on the spot.

The 30 cm thick top soil is shown with a denser signature. It is clear that in a cultivated area it is only the slag block which might still be
preserved.
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OVNTYPENS INDFORELSE OG BETYDNING
Slaggegrube ovnen er fundet pi o. 140 fundpladser
i Jylland og alle syd for en linje mellem Lemvig og
Randers, et omréide pa 18.000 km?.

Det er denne del af Jylland, som Ringtved
(1988) udskilte som en selvstendig kulturgruppe,
Sydgruppen, ud fra bl.a. gravskik, husenes udform-
ning og lerkarrenes form og dekoration.

Jernsmelterne med slaggegrube ovnen kan vere
indvandret fra Nordtyskland engang sidst i @ldre
romersk jernalder, figur 10. De har udgjort en gko-
nomisk betydningsfuld del af befolkningen i den
sydlige del af Jylland. Nar denne teknologi ikke
niede videre til Nordjylland og Jerne, kan forkla-
ringen vere, at herskerne i denne del af Jylland ikke
onskede, at andre skulle fd kendskab til denne nye
jernudvindingsovn.

Noget tyder pd, at herskerne her ogsia havde
magt til at holde andre ude fra deres territorium, og
at dette har fort til kampe i Ostjylland mod ind-
trengende hare. Samtidig med at der foregik en
omfattende jernproduktion i Vest - og Midtjylland,
var der siledes gentagne vabenofre i en rakke
ostjyske moser som Hedelisker, Illerup, Porsker,
Dallerup Se, Vingsted, Traneber, Ejsbel, Nydam og
Thorsbjerg. Inden for den samme periode blev der
ogsa udfert store forsvarsvarker som sesparringer-
ne i Haderslev Fjord og i Gudse Vig ved Kolding,
der suppleret med langvolde og ringvolde i de sam-
me omréder har udgjort et forsvarssystem mod ind-
treengende fjender (Jorgensen 2003). Vibenfundene
i moserne viser, at nogle af invasionsstyrkerne ma
vaere blevet nedke@mpet i narheden af de moser,
hvor deres viben er blevet ofret.

Oliver Grimm sperger i artiklen «Angrep nord-
menn Jylland ret etter 200 e.Kr.? Hvad kaempede
man om? (Grimm 2008).

Det er vores teori, at det var den store jyske jern-
produktion, der fik fremmede harstyrker til gen-
tagne gange at forsege at invadere Jylland. Dette
skete i en periode, hvor vi ikke har sikre spor efter
jernudvinding hverken pi Fyn eller pa Sjzlland, og
hvor der kun er kendskab til en begraenset jernpro-
duktion i Norge og Sverige. Heller ikke analyser af
slaggeindeslutninger af jerngenstande tyder pa, at
der har veeret en jernproduktion pi Fyn og Sjelland.

Gennem Jorgen Ilkjers analyser (Ilkjeer 2003)
af det personlige udstyr, der er ofret sammen med
vibnene i Illerup og Ejsbel Mose, er det vist, at de
invaderende hzrstyrker kan vare kommet dels fra
det sydlige Norge og dels fra Sverige.

Det er neppe alle invasionsforseg, det er lyk-
kedes at sli tilbage. Derfor kan der flere gange

Figur 5: Snorup. Slaggeblok pid 290 kg. Den er bredest for-
neden og har helt udfyldt den gravede grube. Milestok 40 cm.
Foto: O. Voss.

Figure 5: Snorup. Slag-block weighing 290 kg. Its width is
biggest at the bottom. It has filled out the entire pit. Scale 40 cm.
Photo: O. Voss.

vaeret blevet rovet bade jern og bortfert smeltere fra
jernudvindingspladserne, der alle var uden noget
forsvarsvaerk. De var dermed helt athengige af den
beskyttelse, som lokale hevdinge eller en konge-
magt kunne give.

Man ma derfor antage, at landsbyerne med
jernudvinding har vaeret underlagt en eller flere hov-
dinge eller en konge, der med en stdende haer kunne
beskytte dem mod overfald samtidig med, at de har
kontrolleret produktionen og ogsé stiet for admi-
nistrationen af handelen med jernet.

Den jernudvinding, som har efterladt de fore-
komster af store slaggeblokke og slaggegruber, der
er fundet i det ostlige Norge (Larsen og Rundberget
2009), kan miske vare indfert af indvandrede eller
tvangsflyttede smeltere fra Jylland. Det er funde-
ne af slaggegruber/blokke som Eg i Vest-Agder, i
Rogaland, Fet i Sysendalen, i Hordaland, i Oppland
(Snertingdal og Dokkfley). De norske fund af store
slaggeblokke er *C dateret til romersk jernalder og
folkevandringstid (Larsen 2007), men nye *C date-
ringer i forbindelse med de seneste undersogelser i
Snertingdalen har overraskende placeret flere anlaeg
i forromersk jernalder. Kommende udgravninger
pa pladser med store slaggeblokke vil forhibentlig
kunne bringe en afgorelse vedrerende de store slag-
geblokkes datering i Norge.

Forekomsten af store slaggeblokke i Nirke i
Sverige fra folkvandringstid-vendeltid (Hansson
1989: 88), og maske ogsd i Ryd, Vistergétland
(Sarlvik 1976), kan ligeledes vare produceret af
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Figur 6: Drengsted. Mikrofoto af tversnit af den lodrette
Jordveg i det cylindriske rum oven over halmfyldningen.
Strukturen bestir af ildskornede sandskorn, der er kittet
sammen af flydende, varme slagge. Den hvide bjelke oven
over teksten i billedets underkant er 1 millimeter lang.

Foto: A. Jouttijirvi.

Figure 6: Drengsted. Microphoto of the section of the vertical
wall of earth in the cylindrical space above the straw filling of the
pit. Grains of sand have been heat-cracked by the hot slag pene-
trating the earthern wall. The white bar above the text at the
bottom of the picture is 1 millimeter long. Photo: A. Jouttijirovi.

indvandrede smeltere fra Tyskland eller Jylland.
De fremmede smeltere, der har begyndt en jern-
produktion i Norge eller i Sverige, har mattet tilpas-
se deres slaggegrube ovn til de forhold og de mulig-
heder, der var pi det sted, hvor de nu arbejdede
(Larsen 2003; 2007, Larsen og Rundberget 2009).

UDVINDINGSOVNENS DRIFT
Pi grundlag af de iagttagelser, der er gjort ved
udgravningen af nasten 2000 slaggegruber, er
ovnen og forlebet af jernudvindingsprocessen blevet
rekonstrueret som vist pa figur 4.

Man begyndte med at grave den kolbeforme-
de grube, der blev fyldt med striene fra en nesten
moden kornmark med byg og/eller rug. Forkullet
halm eller aftryk af halm er fundet i si mange tilfel-
de, at man ma regne med, at jernudvindingen almin-
deligvis er foregiet sidst pd sommeren (Mikkelsen
2003, Henriksen 2003).

Formalet med halmfyldningen i gruben var
at holde ladningen af traeekul og myremalm oppe
i skakten, hvor reduktionen og afsmeltningen af
slaggen fandt sted. Slaggen indeholder som regel
60-65% FeO og 25% SiO,, og den er ved 1200-
1300° flydende som vand. Det metalliske jern blev
dannet direkte i fast form i en jernsvamp, en luppe,
neden for lufthullerne.

Nir den forste flydende slagge niede ned til top-
pen af halmfyldningen, braendte den lidt af halmen,
men storknede straks pd den kolde overflade. Derved

Figur 7: Schliengen-Liel. Gassmanns rekonstruktion af ovnen
Jor brendingen. 1. Skakten, 2. Blanding af malm og trekul,

3. Slaggegruben fyldt med trestykker, 4. Undergrund af ler.
(Efter Gassmann 2005).

Figure 7: Schliengen-Liel. Gassmann’s reconstruction of the
furnace before the smelt. 1. The shaft, 2. A mixture of ore and
charcoal, 3. The slag-pit filled with wood, 4. Subsoil of clay.
(after Gassmann 2005).

blev den snavre forbindelse mellem ovnskakten og
slaggegruben lukket med et lag af storknet slagge.
Derfor blev den efterfolgende flydende slagge for en
tid holdt tilbage i rummet oven over.

Senere, nir der var kommet mere varm slagge
ned i dette cylindriske rum, blev slaggens tem-
peratur her si hgj, at bunden i denne «beholder»
igen smeltede, hvorefter hele den opsamlede slag-
ge, dvs. flere liter, lob ned pa bunden af gruben pi
en gang. Her dannede slaggen en slaggeplade eller
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Figur 8: Snorup. De magnetisk kortlagte omrider af jernudvindingspladsen er lagt ind pai et lufifoto. Pladsen er 900
m_fra vest til ost og 600 m fra syd til nord og bestir af 4-5.000 slaggegrube ovne. De fo hvide felter viser totalt udgra-
vede klynger med slaggegruber. Kortlagt af 1" Smekalova.
Figure 8: Snorup. The magnetically surveyed areas of the iron smelting site shown on an aerial photo. The site is 900
meters from west to east and 600 meters from south to north. It consists of 4-5,000 slag-pits. The two white areas show
excavated clusters of slag-pits. Surveyed by 1. Smekalova.

bundslagge. Samtidig blev hele gruben opvarmet sa
meget, at den folgende slagge kunne lebe helt ned
pé bunden af gruben uden at sterkne pa vejen.

Slaggeblokkens vandrette overflade, figur 5, viser,
at slaggen har veeret flydende som vand, da den kom
ned i gruben. Dette betyder, at den jernsvamp, der
var dannet nederst i ovnen, kun kan have indeholdt
en mindre mengde slagge i porerne.

Vi mener, at det ma vaere dette procesforleb, som
jernsmelterne med deres erfaring har ensket at opni.

Ved gennemskeringen af en slaggeblok fra
Grimstrup, udgravet 1928, har det da ogsa vist sig,
at den er nzsten uden metallisk jern.

Halmfyldningen i gruben brendte, si leenge der
var tilstreekkelig ilt, oxygen, og resten blev forkullet.
Det er dette materiale, der er brugt til *C daterin-
gerne, og derfor er slaggegrubens alder den samme
som halmens.

Mens den varme slagge stod i det cylindriske
rum oven over halmfyldningen, treengte den ind i
den omgivende jord, og der blev dannet en op til 2
cm tyk, solid vag, som det ses pd tveersnittet, figur 6,

hvor de ildskernede sandskorn er omgivet af stork-
net slagge. I enkelte tilfeelde varede afkelingen op til

jordvaeggen si lenge, at der her blev dannet storre

slaggekrystaller.

UDVINDING EFTER DRENGSTED/
SCHARMBECK OVNEN

Opheret af jernudvindingen i slaggegrube ovnen
skete i lobet af en kort periode o. 600. e. Kr. En arsag
er sandsynligvis, at den jyske egeskov, der leverede
tree til ovnene, var blevet udpint. Der kunne der-
for ikke lengere skaffes tilstraekkelig med tre til at
fremstille det traekul, der skulle til for at gennemfore
den arlige jernudvinding.

Vi ved ikke, hvor Danmark fik sit jern fra efter
600 e. Kr., men proveniensbestemmelser af slagge-
indeslutninger i jerngenstande fra tiden efter 600 e.
Kr. vil sandsynligvis kunne give svar pa dette sporgs-
mal. De analyser, der er foretaget af genstande fra
vikingetid tyder pa, at der stadig er mindre hjemlig
produktion af jern.

Her i landet er der i gamle skove og i enge kun
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bevaret nogle fa slaggedynger, der alle er dateret til
middelalder. Der kan have vere mange flere, men
de er for lengst blevet fjernet, fordi de 14 i vejen for
dyrkningen.

OVNSTYPOLOGI
Allerede Coghlan 1956 foretog en opdeling af
jernudvindingsovne i:

1. Grubeovne, 2. Skaktovne og 3. Kuppelovne.
Denne opdeling blev i 1970erne anvendt af Inga
Serning (1976; 1978) og af Irmelin Martens
(Martens 1978). I 1986 gav Gert Magnusson
(Magnusson 1986) sin egen version af Sernings
og Martens typologi. Alle tre er de pavirket af
Mats Malmers typebegreb (Malmer 1963), som
Magnusson dog har en vis reservation overfor
(Magnusson 1986: 243).

I 2002 beskrev Lars-Erik Englund en lang rak-
ke ovne til jernudvinding fra Europa og Afrika. De
blev ogsi opdelt i grubeovne, skaktovne og kup-
pelovne som hos Coghlan 1956, men inden for hver
af disse grupper gjorde Englund rede for, hvordan
luften blev tilfert, hvordan skakten var opbygget
samt den méde, hvorpd man har skilt sig af med
slaggen. Englund (2002: 227) omtaler forskellige
former for opsamlingen af slagge, hvoraf felgende
tre er fundet pa nordisk omrade:

Ovnen, hvor slaggen drznes ned i en grube, der

Figur 9: Yderik, 2.5 km syd for Snorup. De mag-
netisk kortlagte omrider af jernudvindingspladsen
er lagt ind pa et luftfoto. Pladsen dekker 800 meter
fra syd til nord. En enkelt klynge slaggeggruber i
felt B er vist med sort. Felt F er delvis forstyrret af
en nedgravet naturgasledning, og i den hvide ostlige
del af feltet er magnetfeltet forstyrret af bygninger af
mursten. Ud fra den magnetiske kortlegning anslds
antallet af slaggegruber at vere 0. 1200, men da der
ikke har kunnet mdles mellem felt A og E, hvor der
ligger tre garde, har antallet sikkert veret storre.
Kortlagt af T. Smekalova.

Figure 9: Yderik, 2.5 km south of Snorup.
Magnetically surveyed areas of the iron smelting
site shown on an aerial photo. The site is 800 meters
from south to north. One cluster of slag-pits in

area B is shown in black. Area F has been partly
destroyed by a natural gas pipeline. The eastern part
of the white area shows where the magnetic field has
been disturbed by neighboring brick buildings. From
the magnetic survey, it is estimated that the number
of slag-pits is about 1,200, but because it was not
possible to survey between areas A and E where
three farms are situated, the number of slag-pits
might have been more numerous. Surveyed by I
Smekalova.

er dben forneden, si slaggen kan fjernes ud til en
arbejdsgrube.

Slaggegrube ovnen, hvor slaggen draenes ned i en
lukket grube under ovnskakten.

Ovnen, hvor slaggen tappes ud pi jordoverfladen
fra et hul pé siden af ovnen.

Denne opdeling af ovnene er foretaget pa grund-
lag af de iagttagelser, som det er muligt at gere ved
en udgravning, og den er derfor mere operationel.

Det er i ovnskakten, reduktionsprocessen fore-
gar. Skakten stod pa jordoverfladen, og den ken-
des derfor kun fra fragmenter, der ikke ligger in
situ. Den bedst bevarede skakt er fra Scharmbeck
ved Hamborg (Wegewitz 1957). I Danmark er der
fundet mindre, men betydningsfulde fragmenter af
skakten pé flere pladser (Voss 1993).

I skakten foregir reduktionen af malmen ved
den kulilte, der fremkommer ved afbrendingen af
trekul i en reducerende atmosfere. Ved en tem-
peratur pa 12-1300° smelter slaggen og frige-
res fra det dannede netvaerk af metallisk jern, hvis
smeltepunkt er hejere end slaggens. Jernsvampen
bliver fastholdt ved bunden af skakten, mens
tyngdekraften forer den flydende slagge bort.
Den process, der finder sted i ovnen, mi stort set
have veeret den samme for alle ovntyper, mens disse
er forskellige i den made, slaggen blev dranet bort
fra den dannede jernsvamp (luppen).
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Figure 9. Sites with Scharmbeck/Drengsted
furnaces, 2™ ta 6™ century AD,

Figur 10: Kortet til venstre viser forekomsten af slaggegrube ovne i Jylland, mens kortet til hajre viser placerin-
gen af vibenofferfundene: 1. Hedelisker, 2. Illerup, 3. Porsker, 4. Dallerup So, 5. Vingsted, 6. Tranber, 7. Ejsbol,
8. Nydam, 9. Thorsbjerg, 10. Vimose, 11. Kragehul, og af sosperringerne: 12. Nakkebolle Fjord, 13. Haderslev
Fjord, 14. Gudso Vig, 15. Jungshoved Nor. (efter Ilkjer 2003, fig. 17; Norgaard Jorgensen 2003, fig. 4).

Figure 10: The map to the left shows the distribution of slag-pit furnaces in Denmark. The map to the right
shows the bogs with weapon mcrﬁce&: 1. Hedelisker, 2. Illerup, 3. Porsker, 4. Dallerup So, 5. Vingsted, 6.
Traneber, 7. Ejsbol, 8. Nydam, 9. Thorsbjerg, 10. Vimose, 11. Kragehul, and the Sea blockades: 12. Nakkebolle
Fjord, 13. Haderslev Fjord, 14. Gudso Bay, 15. Jungshoved. (after Ilkjer 2003, fig. 17 and Norgaard Jorgensen

2003, fig. 4).

I Danmark kender vi folgende tre ovntyper:

Den =ldste, der kan dateres til tiden 3. arh. f.Kr.
til 2. arh. e.Kr. er Skovmark/Sonder Holsted ovnen
(Jouttijarvi og Voss 2010), hvor den flydende slagge
dreenes ned i et 0. 40 cm dybt afleb, der forneden er
aben ud til en arbejdsgrube. Herfra blev den storknede
slagge taget op og efterladt i en dynge tet ved ovnen.
I forbindelse med den senere dyrkning af omridet
er disse slaggedynger blevet fjernet uden at efterlade
nogen spor. Det er den samme ovntype, der er udgra-
vet i Trondelag (Stenvik 2003) og i Eket i Kalmar Lin
(Rubenson 2000). Det er en ovn, der kan anvendes
flere gange, og den producerede slagge er efterladt ved
siden af eller neden for ovnen som i Trondelag. Denne
ovn har kunnet bruges til flere breendinger i modset-
ning til Drengsted/Scharmbeck ovnen, der er dateret til
tiden 150-600 f.Kr. Her drenes hele slaggen ned i en
lukket grube, der i gennemsnit har rummet o. 200 kg.
I de tilfzlde, hvor slaggen endnu er bevaret in situ, vil

det vare muligt at beregne, hvor meget jern der blev
produceret pd den enkelte plads.

Slaggegrube ovnen er fundet i hele omridet
fra Ukraine til Holland og fra Tyskland til Jylland.
Engang i 1000-drene eller senere kommer ovnen,
hvor slaggen drenes ud af siden ved bunden af skak-
ten ud til en lav grube pa jordoverfladen. Her storkner
slaggen hurtigt, og ogsa her er slaggen efterladt pa
jordoverfladen i en dynge, der sammen med ovn-
skakten er blevet fjernet af eftertidens dyrkning.
Derfor er der i Danmark fundet meget fa af disse
slaggedynger, der nu kun er tilbage i gamle skove og
udyrkede enge (Nielsen 1924).

HVORDAN OPNAR VI EN FELLES NORDISK
TERMINOLOGI OG TYPOLOGI FOR OVNETIL
DIREKTE JERNUDVINDING?

Som objekt eksisterer jernudvindingsovnen kun
under udgravningen, ganske som det ogsd er til-
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feldet med bl.a. hustomter og gravanleg. Dette
stiller serlige krav til dokumentationen, for efter
udgravningens afslutning eksisterer ovnen kun i
form af fotografier, slaggeprover samt tegninger og
en beskrivelse. Udformning af denne dokumen-
tation er helt athengig af udgraverens erfaring og
dennes viden om jernudvindingens teknologi, og af
om udgravningen og beskrivelsen er udfert sammen
med en metallurg.

Ved beskrivelsen af de gjorte observationer man-
gler man en felles terminologi, og dette gor det van-
skeligt at formidle iagttagelserne til andre arkeeolo-
ger. Ved tegninger af rekonstruktioner savnes der
som oftest en sazrlig angivelse af den del af ovnen,
der har kunnet dokumenteres ved udgravningen af
anlegget.

Envej til en forbedret beskrivelse af udgravnings-
resultaterne og til mere informative rekonstruktioner
af jernudvindingsanleg kunne vare, at gennemfore
telles nordiske udgravninger med deltagelse af bade
arkzologer og metallurger. Herigennem ville man
kunne né frem til at udforme en fzlles terminologi
og falles standarder for dokumentationen af ovne
til jernudvinding, og dermed ogsi til udformningen
af mere forstielige typebeskrivelser. Selv om et tat-
tere samarbejde om udgravninger forst pa lengere
sigt vil kunne fore til en mere ensartet sprogbrug,
vil det allerede pa kort sigt kunne give en verdifuld
torstaelse for forskelle i arbejdsmetoder, tankegange
og fortolkninger. Pa den méde vil det blive vasent-
ligt lettere for den enkelte arkzolog at «oversztte»
udgravninger i de ovrige nordiske lande til sin egen
begrebsverden.

Man kunne begynde med at invitere interesse-
rede til at deltage i igangvarende udgravninger pa
jernudvindingspladser, selv om det betyder, at dette
kommer til at ske uden en planlegning. Det vil der-
for veere vanskeligt for arkaologer fra andre museer
og andre lande at kunne udnytte muligheden for at
deltage, men det vil maske vere den mest realistiske
made at begynde et samarbejde pa.

Nir alle har e-mail adresser, kan man let infor-
mere om, hvad der udgraves, og om hvilken tids-
ramme der er for udgravningen. Hertil kommer
praktiske oplysninger om udgravningslederens
mobil nr., overnatningsmuligheder og kerselsvejled-
ning. Rejse- og opholdsudgifter ma i de fleste tilfzl-
de dzkkes af de besogende arkaologer.

SUMMARY

Iron was first introduced to the regions as an import
and forged by the local smith. Later, foreign smelt-
ers came in to sell their iron and, at the same time, to
look for possibilities with the local smith of starting
iron production in slag-pit furnaces.

The slag-pit furnace in Denmark has been dated
to within the period 150-600 AD. It has only been
found in Jutland, south of Lemvig-Randers, where
by now about 140 sites with these furnaces have
been located.

In Denmark, more than 2,000 slag-pits have
now been excavated at different sites: about 1,000
are at the Snorup site, 10 km north of Varde, and
240 at the Drengsted site, 17 km north of Tender.

From these excavations it has been possible to
produce a reconstruction of the furnace and gain
information on the smelting process, figure 4.

Magnetic surveys have been carried out at eight
iron smelting sites within a 100 km? area around
Snorup. They showed that there were almost 10,000
slag pits in that area alone.

The sacrifices of weapons in the bogs in East
Jutland might have belonged to Scandinavian
invaders who had tried to gain possession of the
iron produced in Jutland. The iron smelting here was
controlled by a military leadership that also protect-
ed the iron smelting villages.

'The slag blocks found in Norway and Sweden
could have come from slag-pit furnaces introduced
by smelters coming from Jutland.

To achieve a common Nordic terminology and
typology for iron smelting furnaces, it is neces-
sary to achieve closer collaboration between the
Scandinavian metallurgists and archaeologists in the
documentation process of the excavations in the field.
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TIDIG JARNPRODUKTION I SODRA OCH VASTRA FINLAND -
NAGRA ASPEKTER PA JARNFRAMSTALLNING OCH JARNETS

FUNKTION I SAMHALLET
Mika Lavento

INLEDNING
Liksom manga andra fenomen i Finlands forhis-
toria, uppstod ocksé jairnhantering som ett resultat
av inflytande frin vister, séder och 6ster. I ljuset
av det arkeologiska materialet, som vi kdnner frin
boplatser idag, kan vi spekulera om nr, var och var-
tor mojligheter till sjilva tidiga jirnproduktionen
skapats. I 6stra Finland och sédra Lappland har vi
patriffat boplatser dir jirnframstillningen, enligt
“C-dateringarna, har bérjat redan ca, 400 BC. Men
det dr dven mojligt, att den borjade litet tidigare.
Vid kusten, i de sodra och vistra omriadena i
Finland, kan jiarnproduktionen ha bérjat antingen
samtidigt som i inlandet, eller redan under 500-talet
BC. Dateringarna dr oklara dir eftersom boplatser
med smiltugnar inte hittills patriffats. Jairnforemal
och slagg har 4nda hittats pi minga platser. Aven
om detta kunde vara ett bevis pa lokal jarnpro-
duktion, négra Overtygande fornlimningar och
dateringar har vi inte fram tills nu . Jag dr speciellt
intresserad av s6dra och vistra Finland och kan dér-
tor ge en 6versikt 6ver omradet enligt den nuvaran-
de forskningssituationen som dr bristfillig. Det ar
ocksa orsak till varfor jag inte kan beritta mycket
om processen for jarnframstéillning.

ARTIKELNS FRAGESTALLNING
I denna artikel strivar jag efter att granska hur de
tidigaste faserna av jirnproduktion avspeglas i det
arkeologiska materialet i sédra och vistra Finland.
Mitt syfte dr ocksé att diskutera skillnaden mellan
jarnhanteringens tvi olika traditioner som uppstod
i landet i borjan av den forromerska jirnildern och
som kanske uppkom under jirnaldern i olika delar
av Finland. Finldndska arkeologer har inte glomt
grannomradenas roll i frigorna kring jarnproduktio-
nens ursprung och utveckling. Overhuvudtaget har
de nirliggande omradena utgjort viktiga utgangs-
punkter till kulturella férindringar i vart land. De
har varit visentliga kéllor for olika traditioner i jarn-
framstillningsmetoder och darfér forsoker jag ta
hinsyn till det geografiska perspektivet da det giller
sodra och vistra Finland (figur 1).

I praktiken kommer jag koncentrera mig pa att
fundera vilken roll Skandinavien och Estland har
spelat i det finska kustomradet da de forsta stegen

inom jirnframstillning togs. Det dr ocksa mycket
viktigt att diskutera den influens som fororsakade
processerna som ledde till att jarnframstéllningen
bérjade i 6stra och norra Finland. Som ett exempel
pa den ostliga traditionen kommer jag att presen-
tera en jarnframstillningsplats i Ristiina, som lig-
ger i sodra delen av Saimens sjosystem i sydostra
Finland. Ugnens struktur i Ristiina liknar jirnug-
narna pé vissa boplatser vid Ule dlv och i Kemi dlvs
sjosystem. Dirmed antar jag att de skulla kunna
representera samma tradition, som i sin tur skiljer
sig frin traditionen i s6dra och vistra Finland. Det
arkeologiska materialet for den vistliga traditionen
ar dock mera komplicerat att presentera.

Jag kommer édven att diskutera var de forsta jarn-

Figur 1: Olika omridena i Finland.
Figure 1: The main regions in Finland.



94 OVNSTYPOLOGI OG OVNSKRONOLOGI I DEN NORDISKE JERNVINNA

hanteringsplatserna kan ha legat i sodra och vistra
Finland (se Kotivuori 2010) men jag kommer dven
att tangera Ostra och norra jirnframstillningen som
en hjilp for lisaren att se mojliga skillnader. Dartill
vill jag beskriva hur de tidigaste jairnugnarna ser ut da
de patriffas vid arkeologiska utgrivningar. Slutligen
diskuteras i korthet var boplatser och gravplatser,
som vittnar om jairnproduktion, ligger och vilka slags
material vi har patriffat dir. En viktig roll i arkeolo-
giska tolkningar spelar jirnslagg. Slaggen bevisar att
jarnet har haft visentlig betydelse i jarndlderssam-
hallet. Dartill kan man stilla frigan om hur det ar
mojligt att diskutera jarnframstillning i breda kul-
turella sammanhang, fastin frigan inte dr central i
denna artikel. Saken har senast behandlats i Anna

Wessmans (2010) doktorsavhandling.

DE TIDIGASTE METALLFOREMALEN

I FINLAND

Om man vill lita pd typologiska dateringar kan
man anta att de tidigaste jirnféremalen i Finland
har patriffats i Lappland (Jorgensen 2010). Det ir
ovintat, men indikerar dnda att jirnet har varit ett
utbytesmaterial i det norra barrskogsomradet fran
Uralomrédet till Skandinavien. De allra tidigaste
foremilen av jirn i Finland dr tva Akinakesdolkar
fran Sillankorva i Savukoski i 6stra Lappland. De
dr nistan identiska, bojda och har daterats till ca.
700-600-talen BC. Med andra ord har de tillverkats
under en period som motsvarar Ananinokulturen i
norra barrskogsomradet. Motsvarande fyndtyper
har inte hittats nigon annanstans i Finland. Nar
man forsoker lokalisera proveniensen for fynden
verkar det mest sannolikt att de har importerats

till Lappland frin Kamaomradet (Eri-Esko 1969;

Carpelan 2003: 56-57). Pa fyndplatsen i Savukoski
finns ingen boplats och depéfynden kan darfor tol-
kas som skattfynd.

Depafynd ir ett av de viktigaste tecknen pa jir-
nets betydelse i samhillet dven i sédra Finland strax
innan vér tiderdknings borjan. Till exempel holkyxan
frin Otaniemi i Kannonkoski som ligger i Mellersta
Finland har daterats till ca. 500 BC. Problemet med
depafynd ér att man inte fir nigra exakta dateringar
tor metallerna, pa grund av att kontexter inte exis-
terar. Dirmed har finlindska arkeologer svarigheter
med att utreda frigan om nir jirnaldern egentligen
borjade. Vad vi kan gora dr att datera foremal typo-
logiskt och folja den skandinaviska eller baltiska
kronologin (Tallgren 1931; Kivikoski 1961).

Den knappa inhemska informationen om
metallhantering limnar mycket rum f6r spekulatio-
ner, men det dr dock sannolikt att jirn har tagits i
bruk mer eller mindre under den férromerska tiden.
Arkeologiska kontexter ger inga exempel pa lokal
jarnhantering, pa grund av att vi éverhuvudtaget
kinner till fi boplatser frin denna period i sodra
och vistra Finland. Jarn togs i bruk, men frigan
om hur processen skedde har fram tills nu forblivit
obesvarad.

Till de tidigaste jirnfynden hor depifyndet frin
Malmsby i Pernd vid Finska viken (100 BC- AD 50
) i sodra Finland som innehaller dtta tappyxor, dtta
spjutspetsar, tvé skiror, tre lieblad och en halyxa med
ora. Enligt Torsten Edgren (1992: 157-158) hir-
stammar tappyxorna frin Lettland, medan halyxan
hor till en skandinavisk tradition. Unto Salo (1992:
104) antar att de flesta yxorna har tillverkats i Finland,
men man borde dndé inte utesluta mojligheten att
det dr friga om importféremal (se ocksd Salo 2008).

Perioder i Kronologi Ostra och norra Kronologi Lappland Kronologi

Sédra Finland Finland

Korstagstid 1025-1200 Korstagstid 1025-1300 Rektangulara 800-1400
hirdarnas tid

Vikingatid 800-1025 Vikingatid 800-1025

Merovingertid 600-800 Merovingertid 600-800 Samisk jarnéilder 800-

Folkvandringstid 400-600 Folkvandringstid 400-600 Samisk jarnilder

Den romerska 1-400 Folkvandringstid 250- Samisk jarnalder 250-

jarnildern Tidig metaltid -250 Tidig metaltid -250

Férromersk jirnilder | 500-1 Tidig metaltid Tidig metaltid

Bronsildern 1600-500 Tidig metaltid 1800 Tidig metaltid 1900

Tabell 1: Kronologin for periodiseringen av jarndldern i Finland.
Table 1: Chronology and different periods of the Iron Age in Finland.
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Tidiga yxor i Finland édr grova till sin karak-
tdr, som dr ett drag som tyder pa att de eventuellt
har tillverkats lokalt. Det dr sannolikt att de forsta
yxorna dr importvaror dven om antalet férromers-
ka jarnféremal dr lagt i Finland, antyder det dnda
att man redan da hade lirt sig att smilta myr- och
sjomalm. De forsta mojliga dateringarna for smalt-
ningsugnar i norr dr ca. 400 £.Kr., men i s6dra och
vistra Finland dateras de forsta till romersk jarnal-
der. Tabell 1 visar kronologin for periodiseringen av
jarnaldern i Finland. Landet har delats i tre olika
omraden. Denna artikel behandlar landets sodra
och vistra del.

JARNHANTERINGENS BORJAN I FINLAND
Unto Salo péstar att jirnhanteringen bérjade vid
kustomréadet och i s6dra Finland i bérjan av den
térromerska tiden. Han har tolkat processen sa, att
teknologin spreds frin Skandinavien eller de bal-
tiska linderna till den finska kusten och snart dar-
efter borjade en lokal jarnframstillning vid kusten.
Mellan 500 — 300 BC hade kunskapen att fram-
stilla jarn adopterats i inlandet (Salo 1992: 104-
106). Hans tolkning baserar sig pa depifynd och pa
jarnslagg som patriffats pa boplatser. Pi boplatser
térekommer vanligtvis mycket sparsamt med jirn-
material. Dessutom argumenterar Salo att jarnfram-
stillningen i 6stra och norra Finland knappast har
sitt ursprung i Ryssland. Salos argument kan dnda
kritiseras.

I jaimforelse med férromerska metallféremal ar
jarnslagg en mer allmin fyndkategori i Finland.
Hittills har slagget daterats enbart pd basis av
kontext, med hjilp av keramik. Det gir ocksé att
datera laborativt (Oinonen ez a/. 2009). Men varken
slaggen eller jarnfyndens typologi ger dateringar till
torromersk jarnalder pa inlandets boplatser. I inlan-
det kidnner vi inte till en enda boplats som skulle
kunna hora till denna period. Vid kusten dateras de
tidigaste kidnda boplatserna frain metallaldern till
tidig romersk jarnalder. Information om jarnfram-
stillningen och dess datering kan inte fis, eftersom
man pa kustens férromerska boplatser och gravar
patriffat ett s ringa antal jirn. En grov kronologi
kan dock presenterats med hjilp av landhdjningen.
Ju ndrmare vi kommer till vir tid, desto osakrare blir
strandforskjutningsmetoden i sédra Finland. Den
viktigaste orsaken till detta dr lingsammare takt for
strandf6rskjutningen.

Inalles dr fynden mycket fa dnda till borjan av
den romerska jirnaldern, eftersom jirnsmaltning-
sugnar (blisterugnar) inte har pétriffats (och inte
grivts ut) i sodra Finland. Fast man patriffat bade

jarnmaterial och bitar av jarnslagg i olika kontexter,
kan man inte utan vidare sidga nir och var jirn fram-
stillts. Det dr den lokala ravaran, sjomalm och myr-
malm, som har moéjliggjort spridningen av jirnhan-
tering och smedens yrke. P4 nagra stillen smaltes
det myr- eller sjdmalm, men en stor del av de tidiga
jarnféremalen har troligen varit bytesvaror._

Under den romerska jarnaldern okar antalet
jarnforemal i kustzonens gravar. Tidigare tolkade
arkeologerna denna process som finnarnas invand-
ring frin Estland, men numera har hypotesen om
en mirkbar migration évergivits. And4 har kontak-
terna Gver havet troligen varit livliga. Vissa jarnfo-
remélstyper harstammar fran baltiska ldnder, andra
frin sédra Skandinavien.

Det dr dnda anmirkningsvirt att pipeka att
enligt C dateringarna bérjade jirnhanteringen
forst 1 6stra och norra Finland (se nedan). Trots att
jarnframstillningsugnar patriffats i Finland har vi
svarigheter att peka pa nagra jirnféremal som med
sikerhet tillverkades av exakt detta lokala jarn. Det
ar intressant att flera stenféremalstyper dnnu var i
bruk under bronséldern, men strax efter jarnfram-
stillningens borjan ersattes brons och sten slutgil-
tigt med jarn. Detta hjilper oss f6rstd varfor vi kin-
ner till ett sa ringa antal fynd frin folkvandringstid
och merovingertid frin inlandet. En méjlighet ar att
brons och keramik ersattes med trd och ben, som pi
grund av sitt liga pH-virde inte har bevarats i den
finska jorden. Men ocksa en stor del av jirnet som
anvints fattas frin fyndmaterialet. En orsak kan ha
varit teranvindning av jirnet.

En foremalsgrupp som ocksa hor till jarnaldern,
men som ér néstan outforskad, dr gjutformar. De ha
anvints forst och frimst for gjutning av bronsfore-
mil frin tidig jarnalder till medeltid (Edgren 1958).
De ingir i fyndmaterialet frin manga jirnalderbo-
platser och indikerar framstillning av olika fore-
malstyper, fastin arkeologer i Finland inte har dis-
kuterat deras roll i jirnilderssamhille i ndgon storre
omfattning (se dndi Korosuo 1946). Gjutformar
har patriffats pa méinga boplatser i olika omriden i
Finland, men vi vet inte, under vilken tid pa jirnal-
dern som traditionen bérjade. Hir miste jag betona
att deras roll i framstillningen av jirnféremal inne-
bir att man borde forska mera kring dem dn vad
arkeologer hittills gjort.

TIDIGA UGNSTYPER INORRA OCH
SYDOSTRA FINLAND

I Finland kidnner vi till tvd ugnstyper som har anvints
tor smiltning av sj6- och myrmalm. De kallas for
lidugn och blasterugn. Dirtill har vi patriftat gropar
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som eventuellt dr limningar av ugnar som inte kan
klassificeras vil.

Lédugnen har blivit mera utforskad dn nagon
annan tidig ugnstyp i Finland. Strukturen f6r denna
typ dr mycket enkel. Den dr en rektangulir lada som
har konstruerats av skifferstenar. Lidan har anvints
tor utvinning av jirnmalm. Utbredningen av den-
na typ ligger i Finlands stra och norra delar. Den
tidigaste kinda ladungen har hittats i Akélinniemi
i Kajana (Schulz 1986). I Rovaniemi kinner vi till
tvi likadana strukturer beligna i Riitakanranta
och Sierijarvi (Kotivuori 1996). Typen har ock-
sa pétriffats i Karelen, Ryssland (Lavento 1999;
Kosmenko och Manjuhin1999). Det ir ugnstypen
som har varit kind 4ven i norra Sverige. I Finland
har vi inte pétrffat sidana ugnar vid kusten, vilket
kan visa pd att deras ursprung dr inlandet, kanske
i Karelen. Ugnarna i Rovaniemi har kopplats ihop
med Kjelmoykeramiken som har just detta 6stliga
utbredningsomride. Ett exempel av typen kidnner
man till i Ristiina i sodra delen av Saimen sjo (se
nedan).

En bldsterugn var hittats i Riitakanranta i
Rovaniemi, sédra Lappland. Ocksd den utgérs till
sin nedre del av en stenlida, men den 6vre delen av
konstruktionen dr kupolformad. En viktig poing
ar att den hogre, ovre delen gor luftcirkulationen
effektivare i jimforelse med den i ladugnen. Luft
har blasts till ugnens hjirta med tuyiére — pipor, som
man har hittat fragment av i nirheten av ugnarna
vid utgravningar. Tyvirr dr ugnarnas storlek och
form bara mycket fragmentariskt kind i Finland.
Hir har f6r ndrvarande ett exempel grivts ut, i sédra
Lappland (Kotivuori 1996).

Det ir sannolikt att ocksd andra ugnstyper har
utnyttjats under den férromerska tiden och under
tidig jarnalder, men vart arkeologiska material ar
fram tills nu si bristfilligt att en rekonstruktion av
en typ inte dr mojlig. Till exempel verkar det som
om man péd boplatsen Neitild 4 i Kemijirvi i s6d-
ra Lappland har anvint nigon slags gropugn, men
ugnens limningar dr si fragmentariska att det dr nés-
tan omojligt att tolka hur den har byggts (Kehusmaa
1972).1 s6dra och sydvistra Finland 4r det dven mer
problematiskt att pa basis av olika ugnslimningar
avgora deras ursprungliga strukturer.

JARNSLAGG OCH JARNFRAMSTALLNING I
SODRA OCH SYDVASTRA FINLAND

Foljaktligen kommer jag att gora en kort Gversikt
om jarnframstillningsungarnas forskningslige savil
i sydviistra och vistra Finland som i insjdomridena
Piijinne och Saimen men ocksi vid kustomraden

Figur 2: Tidiga boplatser med jarnhantering och jirnslagg i
Finland.

Figure 2: Early settlement with finds of iron production and
iron slag in Finland.

(figur 2). Det dr intressant att man kinner till inalles
over 60 boplatser som innehiller jirnslagg fran tidig
metallalder eller fran jirnilderns senare perioder.
Jarnhantering har inte pétriffats pa ménga boplats-
er. Bara nigra enstaka limningar av klent bevarade
ugnar har grivts ut av arkeologer och darfér ar det
inte ldtt att siga varfor de sistnimnda limningar-
na idr s fa till antalet. Men dven detta material ger
miénga moéjligheter till tolkning (Lavento 1999).

Ladugnen i Saimeomradet i sydostra Finland

I sydostra Finland har alla kiinda jarnframstéllning-
sugnar ungefar samma struktur som ugnar i nor-
ra Finland och sédra Lappland. En av dem ligger
i Kitulansuo 1 Ristiina kommun i sodra Savolax, i
den sydvistra delen av Saimens sjosystem. Ugnen
dateras till ett ling tidsintervall, ca. AD 1-500,
men den kan vil jimféras med de ugnar som hor
till den tidigaste fasen av jirnframstillningens his-
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toria i Kajana, Rovaniemi och Karelen (se ovan).
Jarnframstillningsplatsen i Kitulansuo patriffades
vid utgriavningen av en textilkeramisk boplats, dir
den hittades genom magnetometrisk kartliggning.
Ugnen framtridde som en anomali pid boplatsen
och visade sig inte bara vara en vanlig stensittning,
utan en rektanguldr ca. 70 cm lang och 50 cm bred
stenldda. Strukturen var byggd av stenplattor som
inte var storre dn ca. 20-40 cm i diameter. Omkring
ugnen hittades 9 kg jirnslagg. Nagra jirnféremal
patriffades inte. (Lavento 1996: 77-79)

Fyndmaterialet pid boplatsen utgjordes huvud-
sakligen av textilkeramik, men det hittades ocksa
ett litet antal asbestoskeramik av Luukonsaarityp
fran dldre metallaldern. Det som iér viktigt for tolk-
ningen var att Luukonsaarikeramiken lig nirmast
jarnframstillningsugnen. Koncentrationen av textil-
keramik var ca. 10 m frin ugnen, pa en forhistorisk
strandlinje. Att gora den mest trovirdiga dateringen
tor ugnen har varit problematiskt. Enligt nuvaran-
de C dateringar hér den samman med den senare
fasen av Luukonsaarikeramiken, som dateras frin de
sista arhundradena fore Kristi fodelse eller de for-
sta arhundraden e.Kr. Det dr mojligt dr att ugnen
fortvarande anvints si sent som ungefir AD 500
(Lavento 1999).

Om vi lit limningar av en jirnframstillningsugn
vara det enda kriteriet for att bekrifta jairnhantering
pa en jarnildersboplats, skulle antalet boplatser med
egen jirnproduktion vara mindre dn tio, under 6ver
tusen ar av forhistoria i hela Finland. Kitulansuo
ligger i sodra Finland, men hor ihop med de 6stli-
ga ugnstyperna som har patriffats i 6stra och nor-
ra Finland och s6dra Lappland. Det ir hittills den
enda, kinda boplatsen med en ugn av detta slag som
patriffats i sydostra Finland.

Jarnslagg pé boplatser i s6dra och vistra Finland

Pi olika jarnaldersboplatser har det patriffats slagg,
som indikerar att jirnframstillning férekommit
i detta omrade. Det stora utgrivningsomradet i
Luistari i Eura i Satakunda ir ett exempel. Platsen
dr kind som en stor merovinger- och vikingatida
gravplats, men i dess omedelbara nirhet ligger dven
en boplats som dateras till 6vergingsfasen mel-
lan sen bronsalder och tidig férromersk jirnilder
(Lehtosalo-Hilander 1973: 31-36; 1982: 176-177).
Pi boplatsen har Pirkko-Liisa Lehtosalo-Hilander
hittat en jirnkniv — och jdrnslagg. Nagra spar av
en jarnframstillningsugn har inte observerats. Pa
Luistari gravfilt som ligger nira boplatsen har man
patriffat en grav nummer 245 med en gjutform som

gravgiva (LehtosaloHilander 1973: 30-31).

Pi en annan boplats men ocksda i Eura kom-
mun, Tupamaki i Sikyld by, dateras jarnframstall-
ningen tidigast till folkvandringstiden, till bérjan av
400-talet AD. Kronologin pi boplatsen dr oklar och
platsen var bebodd fram till medeltiden (tabell 2).

Fran Koivumiki i Nousis kommun, som inte lig-
ger lingre 4n 25 km nordvist om Abo, har jirnslagg
patriffats i stora mangder. Flera jarnféremal hitta-
des, tyvirr dr de dock odefinierbara. Torsten Edgren
anser att lerkliningen pd boplatsen hirstammar
frin jarnframstillningsugnar, trots att niagra klara
limningar av ugnar inte patriffades. Enlig Edgren
(1992: 156) har det producerats jirn pa boplatsen
redan i borjan av jarnaldern.

Jarnhantering kan ha féorekommit ganska tidigt i
Kalashabrinnan i Malax, sdra Osterbotten. Nigon
ugn eller nagra vilbevarade limningar av en sidan
har inte patriffats, men 1,2 kg jirnslagg plockades
upp under utgridvningarna dir. Det dr ocksa vik-
tigt att papeka att man patriffade flera fragment
av gjutformar, som hade anvints f6r bronsféremal
(Kotivuori 1992: 62-64).

Pi boplatsen Holsterbacken som ocksa lig-
ger i Malax socken hittades jarnslagg i brind lera
(Miettinen 1988). C -dateringar antyder att
boplatsen varibruk under den yngre romerska jiarnal-
dern (tabell 2). Enligt Hannu Kotivuori har dessa tvé
boplatser mycket gemensamt. Kalaschabrannan kan
vara mer eller mindre samtida med Holsterbacken.
Textilkeramiken i Kalaschabrinnan hér troligen till
en fas da jirn dnnu inte var i bruk dir.

Pi boplatsen Ketohaka 1 i Salo i Egentliga
Finland, hittades nagra bitar jirnslagg (Uino 1986:
83-84). Aven en nirastiende litet gravrose innehdll
samma typ av slaggbitar (Hirviluoto 1977: 7-9). P4
boplatsen Bergvalla i Karis socken i véstra Nyland,
frin romersk jiarnalder, patriffades jirnslagg men
inga limningar av ugnar eller nagra andra tecken pa
jarnframstillning observerades.

Pi boplatserna Pohtio III och IV i Kangasala
socken, i Birkaland (nira Tammerfors) ingir
jarnslagg i fyndmaterialet, men tecken pa jirnhan-
teringsugnar har inte patriffats dir (Lavento 2001:
265-266). Boplatserna ir en del av Sarsa fyndkom-
plex, dir bosittningen har varit kontinuerlig frin
tidig neolitikum till borjan av jarnildern. Det ir ju
sannolikt att jarnslagg har kommit till boplater frin
en annan framstillningsplats.

Jarnhantering har kints till ocksd i Tavastland.
Ett exempel dr boplatsen Hattelmala i Tavastehus,
ddr néagra fi limningar av jirnframstillningsgro-
par har hittats. Strukturen pa jirnhanteringsplatsen
kunde inte avgéras under utgridvningen, men bitar
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av slagg som var fastnat i brand lera indikerade jirn-
hantering. Totalt 1,2 kg jirnslagg hittades ocksi.
Tyvirr kan man inte siga mera om jirnhanteringens
detaljer pa denna boplats, som har daterats till sen
jarnalder och tidig medeltid (Schulz, H.-P.: 1994).
Jarnframstéllningsgroparnas struktur har inte dis-
kuteras, men det ér troligt att typen paminner om
dem som kan férknippas med bldsterugnar.

En annan jirnhanteringsplats fran jirnilderns
slut ligger pa ett nds mittemot Tavastehus slott. Pa
boplatsen Varikkoniemi hittades jarnféremal av oli-
ka typ; verktyg, ca. 17 kg jarnslagg och manga andra
slags spar av jiarnhantering (Schulz och Schulz
1990: 79). Pa Varikkoniemi har det troligen fun-
nits en smedja. Tolkningen har gjorts pd basis av
vissa verktyg och slagget (Schulz och Schulz 1992:
69-70) (dateringar tabell 2). Overhuvudtaget har
Varikkoniemi dock visat sig vara en mycket proble-
matisk plats for arkeologer eftersom omradet har
anvints frin senare hilften av jirnildern fram till
var tid.

Virala i Janakkala i Tavastland var i slutet av
jarnildern en liten by. Vid utgridvningar har man
patriffat limningar av jirnframstillning dir, till och
med en smedsissja (Schulz H.-P.: 1994). Det hitta-
des ocksa material som ansluter sig till gjutning av
bronsféremil. Fyndmaterialet pa boplatsen dr date-
rat till en ling period, frin merovingertid till med-
eltid (tabell 2).

Pi boplatsen Bole i Borga har det patriffats
jarnmalm och jdrnslagg, som visar att jirnhantering
mojligtvis skett ockséd vid havskusten i 6stra Nyland
under férromersk jirnilder. Dateringarna har publ-
icerats av C. F. Meinander (1954: 161-165) men de
kan inte anses vara exakta.

Ganska nyligen har jirnugnar patriftats i sydos-
tra Finland, vid kusten av Finska viken. En koncen-
tration av tre ugnar ir nu kind frin Abborrfors och
Merikoski i Pyttis, vid flodmynningen av Kymmene
dlv (figur 3). Ugnar har ocksi hittats nira sta-
den Fredrikshamn. Det ir inte uteslutet att nigra
av ugnar vid Aborrefors kan dateras till bérjan av
jarnildern. Men for tillfillet pekar *C och strand-
torskjutningsdateringar pa att nistan alla ugnarna
hir varit i bruk under senare hilften av jirnildern
eller under historisk tid. Tyvirr har de nya fyndplat-
serna dnnu inte grivts ut, vilket limnar kronologier-
na osikra tillsvidare. Enligt nuvarande information
kan de dldsta jarnhanteringsplatserna vid den sédra
sjokusten dateras mellan AD 400-1000.

Gillande Finska viken vintar méanga fragor pa
svar genom ny forskning i framtiden. Man kunde
till exempel belysa nirmare pa vilket sitt jairnfram-

Figur 3: Jarnhanteringsplats frin Abborrefors
i Pyttis, vid flodmynningen av Kymmene ilv.
Figure 3: Remains of the iron smelting furnace
at Ahvenkoski in the estuary of River Kymi.

stillningen, som borjade i Estland, kan ses i kontak-
terna mellan norra Estland och s6dra Finland under
jarnaldern. Kontakterna frin Kymmenedalen sode-
rut och kontakterna fran kusten till sjoomréidena i
sodra Saimen kan ha existerat dven om vi for nir-
varande inte dnnu har hittat dem i det arkeologiska
materialet. Vi vet att jirnframstillningen borjade
iven i Estland under forromersk tid (Peets 2003).
Samma slags blisterugnar som var i bruk i s6dra
Skandinavien anvindes dir.

Pi Karelska niset har man inte hittat tidiga
jarnframstillningsugnar fran jirnaldern fastin det
ir troligt att det har hanterats jirn dir ocksi. Anda
ar det intressant att redan 1888 grivde etnologen
och arkeologen Theodor Schvindt ut en smedja i
Tontinmiki pa Hovinsaari 6 i Riisild kommun
(ry. Mel'nikovo) (Schvindt 1993: 70-81). Smedjan
inneholl mycket exceptionellt material med verktyg
m.m. och den har senare utforskats av finlindska
och ryska arkeologer. Jorma Leppiaho (1949) date-
rade smedjan till korstigstiden. Pa Karelska niset
har jirnslagg patriffats pa 6ver femton boplater och
limningar av nigon typ av metallurgisk aktivitet
fran olika perioder har hittats pa tio boplatser (Uino
1997: 75-76).

Enligt forskningsdata kan jirnet ha tagits i
bruk nistan samtidigt i sédra och norra Finland
men produktionen av jirnet borjade enligt nuva-
rande information forst i norra och 6stra Finland.
Hela processen tog inte mera dn 200 till 400 ér.
Jarnhanteringen bérjade under tidig metallalder i
6stra och norra Finland, i borjan av férromersk tid,
och jirnfynd i s6dra Finland antyder motsvarande
kronologi. Bruket av lokalt jirn borjade tidigt, kan-
ske redan under ca. 400-talet f.Kr., men man har
ocksd patriffat material som antyder att de forsta
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jarnforemalen var importerade. Bide de typologis-
ka och "C dateringarna bekriftar denna hypotes.
Relationerna riktade sig inte bara till syd och vist,
fastin jarnimport frain Skandinavien fortsatte under
romersk tid (Mikivuoti 1988). Tidigare och senare
viktiga relationer hade varit till 6st (Erd-Esko 1969,
Carpelan 2003).

Under jirnalderns gang okade antalet jirnfynd
och slagg pd boplatser, men antalet ugnar forblev
lagt. Minga boplatser var i bruk under linga perio-
der och en exakt datering av jirnhanteringslimning-
ar dr ofta problematisk. Siledes finns det mycket vi
borde undersoka nirmare gillande jarnhantering pa

boplatser pa alla hill i Finland.

NAGRA ORD OM JARNETS ROLL I
JARNALDERSSAMHALLET
Forskarna har ofta betonat att jirnet har haft stort
virde i det forhistoriska samhillet. Orsaken till det-
ta var jirnteknologins méingsidighet och den know-
how som krivs, di man producerar jirn och olika
jarnféremal. Smeden atnjot stor uppskattning i
samhillet — detta har ocksa antropologer observerat
i olika delar av virlden. Smeder har varit viktiga per-
soner i lokalsamhillena. Deras hoga status betonas i
flera arkeologiska undersokningar, dir folkloristiskt
material ingér (t.ex. Salo 1992). Det ir dock svirt att
siga hur stor roll en egen jiarnframstillning spelade
hos fiskar- och jagargrupper i den tidigaste fasen.
Vad smeden gor — dven om det enbart skulle
vara att framstilla jarn — har laddats med betydelser,
som troligen har férknippats med religiosa forestill-
ningar. Etnografiska analogier gillande smedens
sociala position i ett lokalt samhille maste anvin-

das med storsta forsiktighet (Peets 2003). I Finland

ger nationaleposet Kalevala lockande mojligheter
till tolkningar. Den mytologiska smeden Seppo
Ilmarinen var en stor hjiltefigur som sdgs speg-
la samhille f6r ndstan tvatusen ar sedan. Smeden
innehade en kunskap som bara nédgra fa kinde till.
(Salo 2008; Siikala 2012.)

Om jirnet hade ett magiskt virde f6r smeden, kan
jarnslagg ha varit det samma f6r de andra mannisk-
orna i samhillet. Slagg har gett kraft infér en kom-
mande odlings- och jaktsisong. Jarnframstallnings-
och jarnhanteringsprocesser innehéller manga steg
som alla haft sin egen mening och ett virde i forn-
tidens samhille. Det dr inte si svért att forestillas
sig en metaforisk betydelse som jirnslagg har haft i
begravningsritualer och dess virde i byarnas gravfilt
(Wessman 2010).

Inom den finlindska arkeologin har tolkningar
av smedens och jirnets position gjorts med hjilp
av jarnslagg pa grund av att ugnar eller andra slags
jarnhanteringsplatser varit daligt kinda. Detta f6r-
orsakar en mingd problem. Jirnslagg har haft flera
olika betydelser redan under jirnildern. Ju ofta-
re man hittar jirnslagg utan nagra strukturer eller
andra fynd som skulle forevisa praktisk jairnfram-
stillning pa samma stille, desto mera problematis-
ka blir arkeologiska tolkningar. Kanske hor inte allt
jarnslagg till jarnframstéllningen?

I ett av Finlands mest berdmda skelettgravfilt
i Luistari i Eura har det ocksd hittats jirnslagg,
men Lehtosalo-Hilander (1982: 41) anség att det
kan ha haft nigonting att géra med boplatsen
som ligger bredvid gravfiltet. Det finns gravfilt i
Finland dir man patriffat mellan 2-5 kg jirnslagg.
Pi Vainionmiki A i Laitila i Satakunda fann man
mycket slagg (Soyrinki-Harmo 1996: 79) och i

Sted Lab. referanse = BP alder Cal. alder BC/AD
e . AD 560-810 (67.0 %)
Sakyld, Tupamaki Hel-2789 1350+110 AD 840-860 (1.2 %)
Sikyld, Tupamiki Hel-2790 1600+110 AD 340-600 (68.2 %)
AD 240-470 (58.6 %)
-254 +
Holsterbacken, Malax | Hel-2549 1680+110 AD 480-540 (9.6 %)
Abb. 26. Himeenlinna, | 1y ) 505 94090 AD1010-1190 (68.2 %)
Varikkoniemi
. AD 900-920 (5.0 %)
Janakkala, Virala Hel-2860 1010+90 AD 960-1160 (63.2 %)
Janakkala, Virala Hel-2861 1280+100 | AD 660-880 (68.2 %)
AD 1060-1090 (9.3 %)
Janakkala, Virala Hel-2862 840+90 AD 1120-1140 (5.9 %)
AD 1150-1280 (53.0 %)

Tabell 2: Konventionella
“C-dateringar frin jarnil-
dersboplatser i Satakunda,
sédra Osterbotten och
Tavastland. (Hel = Helsinki
dating laboratory).

Table 2: Conventional **C
dating from Iron Age settle-
ments in Satakunta, southern
Pohjanmaa and Héime. (Hel
= Helsinki dating laboratory).
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vissa gravfilt i sydvistra Finland dr slaggmingden
manga ginger storre. 5S4 hiar mycket slagg innebar
sannolikt en jarnframstillningsplats.

Julius Ailio tolkade depifyndet i Hattelmala
Kirkkovuori i Tavastehus som ett metallager for en
smed. Fyndet inneholl bronssmycken, ett runt span-
ne, ett kraftformat spinne, ett histskoformat spinne
och olika slags bronsbitar. Det som gér depin speci-
ellt intressant dr att alla féremal hade brunnit och de
kanske hade samlats dér fran nigra andra fyndstil-
len. Ailio antog att smyckena redan under jirnil-
dern hittats frin enstaka gravar eller de hade tagits
till depan frin ett gravfilt som inte hade anvints
under en lang tid (Ailio 1928).

Det dr majligt att jarnaldersmanniskorna patraf-
fade metall pé stillen som tidigare varit gravfilt fast-
in de inte visste detta. Brandgravfilt under flat mark
ar en gravtyp som kan leda till ett sidant misstag.
Om den orala traditionen bréts var det litt f6r en
senare forhistorisk population att se stillet bara som
en kalla till virdefull metall som kunde anvindas
pa nytt. J.-P. Taavitsainen (1991) péstir att manga
fornlimningar som arkeologer tolkat som gravfilt
i sjilva verket skulle vara stillen dir smeder sam-
lat metall till dteranvindning. Vi far hélla i minnet
att det ofta ligger en jarnaldersboplats i nirheten av
brandgravfilt under flat mark.

Det motsatta argumentet (Soyrinki-Harmo
1979: 92-99) ir det att traditionerna i byarna var
starka. Detta har fatt stod i observationer som visar
att jarnslagg hittats vid utgridvningen av gravar.
Enligt dessa tolkningar hade jirnet ocksi virde i
livet efter detta. Aven om hypotesen ir intressant,
dr den mycket svér att verifiera. Theodor Schvindt
(1893:70, 79) hittade slaggbitar i gravar pa Karelska
niset och Alfred Hackman (1938) pétriffade slagg
ndr han grivde ut bétgraven i Pukkila i Storkyro
kommun i Sydésterbotten. Hackman ansag att
jarnslagg har kommit fram i brandgravar fran folk-
vandringstid till vikingatid i sydvistra Finland si
ofta, att man kan anta det vara gravgavor: «dass
man berechtigt ist sie Grabbeigaben zu betrachten,
besonders wenn sie wie in dem dlteren Kriegergrabe
in grosserer Menge auftreten» (1938: 59). Det ir
visentligt att forfidernas brandgravfilt hade stort
virde for minniskorna frin generation till genera-
tion. Minnesmirken, gravfilt eller enstaka foremal
holl traditionen levande. De hade linga historier
och stort virde for minniskor och slikter (Wessman
2009).

Hypotesen att jirnslagg har haft magiskt virde
tor avlidna personer har presenterats relativt tidigt
inom den finlindska arkeologin, men man hade

inte mycket att siga om dess betydelse. Finlindska
arkeologer har dock fort tanken vidare. Nils Cleve
— ndr han grivde ut skelettgravfilten pa Kjuloholm
i Kjulo — konstaterade att jirnslagg var férorsakad
av «ndgon husliknande bailkonstruktion som har
anvints vid likbranningen, eller frin ett bilunder-
lag av lera» (1943: 56-57). Han tyckte ocksa att
man borde separera tvd kontexter for slaggen; den
som ligger i graven kan tolkats som gravgiva, men
annat slagg dr en avfallsprodukt, «<som sidan knap-
past tinkbar som géva it den dode» (Cleve 1943:
55). Cleve (1943: 55) ansag att slaggen «pd grund
av sitt samband med eld har haft en apotropeisk
betydelse.»

Orsaken till en stor mingd material har dven dis-
kuterats tidigt. C.F. Meinander noterade att «Det
ar sikerligen mera dn en tillfillighet att spar av
smedjor ofta antriffas pd vara jirnildersgravfilt, dir
de helgade krafter likbegingelsen skinkt platsen,
utnyttjats av den magiskt beroende smideskonsten»
(Meinander 1943: 46). Han tyckte séledes att grav-
filten var férknippade med metallhantering. Det ar
viktigt att boplatser och gravfilt ligger nira varan-
dra och det har funnits en kontakt mellan de tva
som kunde vara antingen andlig, praktisk eller bade
och.

Betriffande utgrivningarna pi gravfilt med
jarnslaggfynd, har materialet vanligen varit omojligt
att basera palitliga tolkningar pi. Jarnslagg, nagra
bitar av keramik eller benbitar 4r inte mera dn en
boérjan. Redan de forsta arkeologerna i Finland lade
mirke till problemet, men frigan har inte blivit ltt-
are att forstd for var tids arkeologer, som kan anvin-
da vir tids metodologi (t.ex. Edgren 1992; Raike
och Seppild 2005).

Vi maste ocksd ta hinsyn till att skilda bitar av
jarnslagg kanske inte har nidgonting att géra med
varken boplatser eller gravar. Slaggfynd utan kontext
ar knappast daterbara. Slagg kan ibland bara ha kas-
tats bort av en eller flera personer som antingen
bodde pa en plats eller besokte den sisongsvis. Det
ricker med ett 6gonblick for en person att limna
bakom sig skrip eller spar som senare blir viktigt
forskningsmaterial f6r arkeologer. Samma kulturla-
ger kan ha bade flera bosittningsfaser och spér efter
sporadiska forntida visiter pa platsen. Varje arkeo-
logisk tolkning dr bara en hypotes som kan ifraga-
sittas. Till exempel kan ett forntida slaggfynd forbli
oférstaeligt for moderna minniskor.

Jag har hir presenterat nigra hypoteser om
jarnslaggets forntida betydelser. De dr mojliga for-
klaringar, men samtidigt kastar de ljus 6ver ett av
arkeologins grundproblem.
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NAGRA SLUTSATSER

I Finland har det varit intressant att 4 ena sidan
se hur limningar av den tidigaste jirnsmaltningen
med ugnar tillsvidare har koncentrerat sig till norra
och 6stra delen av landet. A andra sidan har man
i sodra och vistra Finland patriffat sidana depa-
fynd av jirnforemail och jirnslagg, som kan date-
ras till férromersk tid. Tidiga ugnar har inte gravts
ut i sédra Finland, men diremot jirnslagg och
jarnforemal, som indikerar att jirnhantering tro-
ligen férekommit, dr kind redan under den férro-
merska jarnildern. Skillnaden mellan 6st och vist
antyder kulturella kontakter it olika hall. I sodra
Finland har kontakterna varit starka till Estland och
Skandinavien, vilket kan ha frambringat de forsta
jarnféremalen till kustomradet ganska tidigt. Under
jarnildern har vi patriffat boplatser i sédra och vis-
tra Finland som mojligtvis har anvints redan under
den forromerska tiden.

De forsta limningarna av jirnframstill-
ning i Satakunda och Tavastland dr pétriffade
pa boplatser som dateras till romersk jirnélder.
Jarnframstillningen har absorberats till omréidet
fran syd och vist men vart ringa material gor tolk-
ningen bara hypotetisk. Det dr viktigt att skilja mel-
lan tvd eller mojligtvis flera ugnstraditioner, dven
om man dnnu inte har hittat ladugnar av samma
slag pa vistra delen av Bottenviken, i Sverige, som i
Finland. I Norge kidnner man inte heller till ugnar
av denna typ dnnu. Enligt Juri Peets (2003) har den
arkaiska traditionen av lidugnar patriffats i Finland,
Estland, Lettland och norddstra Ryssland.

Jarnframstillningen kan ha spritt sig under f6r-
romersk tid néstan samtidigt till norra och sédra
Finland. Enlig Unto Salo har processen framskri-
dit frin kusten till inlandet, men problemet ir att
bevisa detta. Jirnframstillningsugnar som kunde
dateras sa tidigt, har inte fram tills nu patriftats i
sodra Finland. Jirnslagg har patriffats dir pa nagra
boplatser i samband med Morbykeramiken. I 6stra
och norra Finland ér keramiken som hittats tillsam-
mans men jirnugnar antingen av Luukonsaari- eller
av Kjelmoytyp. Enligt nuvarande fyndmaterialet ser
jarnsmaltningstraditionen ut att ha etablerats tidi-
gare dir dn i sodra och vistra Finland.

Kronologiska fragor ir viktiga, men ocksi kom-
plicerade nir arkeologer forsoker forsta jarnfram-
stillningens historia i Finland. I s6dra och vistra
Finland har boplatser med jirnslagg patriffats,
och kontinuiteten frin férromersk tid till véir tid ar
uppenbar. I 6stra och norra Finland slutar jarnfram-
stillningen efter det femte drhundradet efter Kristi
todelse. Ugnarna forsvinner liksom dven boplats-

erna. Enlig ryska arkeologer fortsitter jirnproduk-
tionen i Karelen (Kosmenko och Manjuhin 1999).
De menar att lokala skillnader 4r viktiga och dessa
bittre borde forstis innan man kan beritta mera om
jarnets historia i Finland.

For att lira oss mera om ugnarnas struktur
maste vi gbra nya filtarbeten och forska pi ugnar
genom utgrivningar. Mojliga ugnslimningar dr
dock inte ldtta att kdnna igen under en utgrivning.
Limningarna kan vara fragmentariska, och postde-
positionella processer kan har paverkat de ursprung-
liga strukturernas synlighet, «visibility.»

Arkeologer har hittat jirnslagg bide pi olika
gravfilt eller boplatser. Det indikerar jirnets vikti-
ga betydelse f6r minniskor, men det innebir inte
bara jirnhantering. Samtidigt berittar det mycket
om ditidens samhiille, smedens roll i detta och t.ex.
i virldsbild och mytologi. Dessa betydelser ir inte
latta att tolka, men de har stort virde nir arkeolo-
ger forsoker forsta tidig jarnframstillning och dess
paverkan pa livet under tidig jarnélder.

SUMMARY
The article discusses the beginning of the iron pro-
duction in southern and western Finland. Although
the earliest dating of the iron furnaces are known to
be in the region of the northern rivers Oulujoki and
Kemijoki in Finland, it is possible that iron produc-
tion took place at the same point in time in western
and southern parts of Finland. The earliest probable
dates of finds in southern and western Finland are
as early as the 6™ century BC and local iron pro-
duction was possibly known in most areas since the
beginning of our era. In Finland, the origin of iron
making can be looked for in the east, south and west.
This article presents the most important iron
making sites in southern and western Finland. In
addition, finds of a noteworthy amount of iron slag
are listed. The meaning of iron in the society has
been considered in the light of the grave finds and
remains of blacksmithing at the dwelling sites. The
process of iron making has also been discussed,
although the early iron smelting furnaces have not
been well preserved and excavated in southern and
western Finland.
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JERNVINNA I GRAFJELL - EN METODE I GRENSELAND

Bernt Rundberget

INNLEDNING

At det har veert en omfattende jernproduksjon etter
den direkte metoden i det sorostlige Norge, neerme-
re bestemt i Hedmark sor for Alvdal kommune, har
vert kjent i flere hundre 4r. Av tidlig litteratur er
Ole Evenstads kildeskrift fra 1782 det mest kjente.
I tillegg finnes det en rekke beretninger om fordums
jernproduksjon. Vi kan nevne Capatain Oppen
(1777), som ogsa beskriver myrmalmens behand-
ling i Dsterdalen. Videre trekker sogneprest Axel S.
Smith (1784) fram en storstilt produksjon i Trysil,
og sogneprest Christen C. Kizr (2004 [1743]: 120)
beskriver funn av jernslagg i Stor-Elvdal og pipe-
ker at produksjonen var viktig for bendene i omra-
det. Sogneprest Paul B. Hammer (2004 [1743]:
88) beretter om jernmyrer mange steder i Soler, og
han viser til funn av slagg som vitner om blestring
i eldre tider. Gerhard Schening (1980 [1775]: 32)
sa for seg en omfattende jernproduksjon i Vang da
landskylden delvis ble regnet i «Bollexer» (jf. Larsen
2009). Utover pia 1900-tallet kom det en rekke
artikler og bygdebeker om emnet, uten at vi skal ga
narmere inn pé disse (se Rundberget 2007; 2013;
Larsen 2009).

Likevel mé vi trekke fram én person, nemlig
Rolf Falck-Muus. I sin gjennomgang av de geo-
logiske forholdene i Soler kom han over en rekke
jernframstillingsplasser. Han fattet interesse for
jernutvinning, og da spesielt faktorer knyttet til
slaggtypologi og prosess. Gjennom egne under-
sokelser og kontakt med lokalbefolkningen kartla
han en rekke anlegg. Han publiserte flere artikler
om emnet (f.eks. Falck-Muus 1927; 1931), og han
ma sies 4 veere en av pionerene i den moderne jern-
vinneforskningen (Espelund 1995; Rundberget
2002; 2013). Av senere sentrale resultater ma
utmarksregistreringene til Hedmark fylkeskom-
mune (fieks. Bardseng 1996; Holm 1998) og
registreringene og utgravingene pi Redsmoen og
i Grifjellomridet nevnes spesielt (Narmo 1997;
2000; Risbel ez al. 2002; Rundberget 2006; 2007;
2012; 2013). Dagens kunnskap bygger pi disse
undersgkelsene, og felgende presentasjon av ovns-
type og organisering i hedmarksomridet er tolket
hovedsakelig ut fra Grifjellomradet.

KULTURMINNER OG JERNFRAMSTILLING 1
GRAFJELLOMRADET
Undersokelsene i Grafjellomridet hadde sin bak-
grunn i utbyggingen av et nasjonalt skyte- og tre-
ningsfelt for det norske forsvaret. I et omrade pa
omkring 200 kvadratkilometer péaviste NIKU et
stort antall kulturminner. I alt ble det gjort 2994
registreringer. Av disse er 2191 automatisk fre-
dede kulturminner, mens 803 er etterreforma-
toriske (Risbel ez al. 2002: 15-17). Under utgra-
vingsprosjektet ble ogsa et stort antall resteplasser
registrert (Smekalovs 2006; Rundberget 2007).
Kulturminnene er mangeartede: Det er fun-
net steinalderlokaliteter, kulturminner knyttet til
fangst, tjzere- og jernframstilling, seteranlegg med
rydningsreyser, hustufter og brenner, men ogsa gra-
ver, veger og bruer. Kulturminnene reflekterer en
stor og spredt aktivitet over en periode pa 10 000
ir (H. Amundsen ez a/. 2003; Stene ez al. 2005;
Rundberget 2007; T. Amundsen 2007).
Kulturminner som kan knyttes til jernproduk-
sjon, er i stort flertall. I alt ble det registrert 115
jernvinneanlegg, i underkant av 1800 kullgroper og
mer enn 300 resteplasser (Risbel e a/. 2002). Og
denne omfattende distribusjonen gir igjen i sto-
re deler av sendre og midtre Hedmark. De store
skog- og flellomridene pi det indre Jstland er et
ressursrikt omrade nér det gjelder tilgang pé tre-
virke og myrmalm. Omridet har blitt utnyttet til
produksjon av jern i over 1500 ar, fra eldre jernalder
og opp til nyere tid. Jernframstillingen har skiftet
karakter ettersom metodene har endret seg. I eldre
jernalder og i etterreformatorisk tid, helt fram til
1800-tallet, ble det i omradet produsert jern i rela-
tivt begrenset grad, noe de forholdsvis fa registrerte
anleggene vitner om. Fra siste del av yngre jernal-
der og fram til slutten av heymiddelalderen (AD
950-1300) var karakteren en helt annen. Overalt i
skogene i Hedmark, i et belte som strekker seg over
mer enn 200 kilometer fra nord til ser, finnes det
utallige spor etter denne omfattende produksjonen.
Hovedparten av sporene finnes i form av kullgroper
hvor temmer ble brent til kull til jernproduksjonen.
Men ogsé jernvinneanlegg og omrider hvor myr-
malmen er rostet, er tallrike.
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Figur 1: Jernframstillingsplasser, kullgroper og rosteplasser i Grifjellomridet. Legg merke til veisystemene som i mange tilfeller ligger
i klar kontekst til jernvinneanleggene. Kart: D. Hill / B. Rundberget, Kulturbistorisk museum. (Kartgrunnilag: Statens kartverk.

Tillatelsesnummer NE12000-150408S8A4S.)

Figure 1: Map showing production sites, charcoal pits and roasting places in the Grifjell area. Notice the road and track-system, which
is often near to the production sites Map: D. Hill/B. Rundberget, Museum of Cultural History. (Map base: NMA, Permit number

NE12000-1504088AS).

De arkeologiske undersekelsene

Under utgravingene i Gréfjellomradet ble et stort
antall jernframstillingsplasser (39), kullgroper
(250) og resteplasser (30) undersokt (Rundberget
2007; 2013). Alle de undersokte foruten ett, datert
til merovingertid, var fra vikingtid/middelalder
(figur 1). I denne artikkelen skal vi ikke diskute-
re de organisatoriske delene av produksjonen, men
for & oppsummere veldig kort kan vi ved 4 se pi de
enkelte produksjonsplassene i detalj klart postule-
re at produksjonen var basert pa et felles organi-
satorisk og teknologisk konsept. Lokalisering av
ovner, malm- og kullagre og dessuten slagghauger
pa de enkelte produksjonsplassene folger alltid et
telles monster, selvfelgelig med mindre innbyrdes
variasjoner anleggene imellom (Rundberget 2007:
241-246, 356; 2013). Det som forst og fremst skil-
ler anleggene fra hverandre, er storrelsen heller enn

tormen. De minste produksjonsplassene har produ-
sert under 1000 kilo jern, mens de sterste kan ha
produsert over 100 tonn. Det samme bildet viser
kullgropene. Form, sterrelse og organisering som en
sverm rundt de enkelte jernvinneanleggene vitner
om en felles tradisjon som er spesifikk for denne
regionen. Nar det gjelder rosteplassene, vitner deres
lokalisering og distribusjon i landskapet, sett i sam-
menheng med produksjonsplassene og kullgropene,
om at felles malmkilder ble benyttet av jernblestrer-
ne. Det betyr at selv om alle jernvinneanleggene mer
eller mindre hadde en sirkumferens med hensyn til
temmerresurser, var malmressursene en delt ressurs.
Ingen hadde eksklusive rettigheter til disse kildene,
noe som vitner om samarbeid heller en konkurranse
om ressursgrunnlaget.
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SJAKTOVNEN MED SLAGGAVTAPPING
Temaet for symposiet pa Kittilbu var typologi og kro-
nologi pa blesterovner. Innholdet i denne artikkelen
bygger pi en typologisk tilnzerming. Kronologisk sett
finnes det i Grifjellomradet kun ett anlegg fra eldre
jernalder, og dette anlegget ligger i et omrade hvor
vi ikke finner jernvinneanlegg fra vikingtiden eller
middelalderen. Anlegget fra eldre jernalder er ikke
utgravd, men organisering, slaggtypologi og date-
ring til 400-tallet (Risbel e# a/. 2002: 53-54) tilsier at
anlegget er av typisk estlandstype (se Larsen i denne
boken). I tillegg er det undersokt et anlegg som er
datert til merovingertid (Jfp. 18 i Rundberget 2007).
Typologisk er anlegget problematisk, da darlig beva-
ringsgrad gjor det vanskelig 4 tolke typen. Slagget er
av typen tappeslagg, og store mengder varmepavirket
leire tilsier at produksjonen har foregitt i en leirovn.
Rett vest for skytefeltet, nord for Deset, er det ogsa
pavist et Evenstadanlegg. Anlegget er ikke under-
sokt, men typologisk bestemt ut fra slagg.
Sjaktovnen med slaggavtapping er eneridende i
Grafjellomradet hvis vi ser bort fra de ovennevnte,
kjente unntakene. For Redsmoprosjektet pa midten
av 1990-tallet var imidlertid situasjonen en annen.
Her ble det funnet jernvinneanlegg fra merovinger-
tid med smi slaggroper (Narmo 1997). Disse skiller
seg fra Jfp. 18, og formen har klare likhetstrekk med
den eldre groptradisjonen. Et spersmil jeg tok opp
pa Nordic TAG i 2009, var om disse ovnene utgjor
en form for forbindelse mellom de to hovedtradi-
sjonene (Rundberget 2012; 2013). For meg ser de
ut til 4 inneholde elementer som tilsier at det har
skjedd en hybridisering fra to kronologisk atskilte
tradisjoner, et utviklingsledd som har ledet fram til
den ovnstypen jeg skal presentere i det folgende.
Ovnene i Grifjellomradet er bygd opp av to
hovedkomponenter: en leirsjakt over bakkeniva og
en nedgravd isoleringsgrop. Ofte er isoleringsgro-
pene anlagt i en oval/avlang nedgravning som leper
parallelt med en slagghaug. Ovnene og slagghaugene
ligger tett inntil hverandre, ingen ovner er pavist mer
enn 1,5 meter fra slagghaugene. Konteksten mellom
ovn og haug er derfor lett a kartlegge. Under folger en
beskrivelse av ovnen pé bakgrunn av de arkeologiske
undersokelsene i Grifjellomridet. Gjennomgangen
er i hovedsak generell, men jeg viser ogsa til spesifikke
ovner pa noen av jernframstillingsplassene (Jp.). (For
en mer inngiende analyse, se Rundberget 2007).

LEIRSJAKTENE - KONSTRUKSJON OG FORM

Ovnssjaktene var konstruert av leire. Leirsjaktene
var ikke intakte da de ble funnet, men i noen til-
teller var den nedre av dem delen bevart. Det skyl-

des, som jeg senere vil komme tilbake til, at det i
mange tilfeller 1a igjen tykke slagglag rundt ovnene.
Slagglagene har beskyttet sjakten fra nedrasing og
erodering. Tykke lag av redbrent leire ble i mange
tilfeller pavist i nzrheten av ovnens opprinnelige
plassering. Det har sammenheng med at den siste
sjakten enten kun har blitt revet og ikke fjernet eller
har blitt etterlatt etter avsluttet produksjon. Lag
med sjaktmateriale ble i flere tilfeller ogsd pavist
som tydelige sjikt i slagghaugene eller som lag av
brent leire inne pa produksjonsomradet. I de tilfel-
lene hvor sjaktmateriale ble pavist som tydelige sjikt
i slagghaugene, antas det at odelagte sjakter har blitt
kastet pa avfallsdynga. Mens i de tilfellene hvor det
ble funnet leirlagre inne pa produksjonsplassen, tol-
kes det som om det har vert lagre av brent leire for
gjenbruk til magring i nye sjakter, da godset i man-
ge tilfeller ser ut til vaere satt sammen av fint stoff
magret med brent leire. Lokaliseringen tyder ogsa
pa en intensjonell deponering. Keramiske analyser
har imidlertid ikke vist tegn til at brent leire har
vert benyttet til magring (Andersson ez al. 2006). 1
tre tilfeller kom det derimot fram at knust leirstein
var brukt til dette formilet. Leirskiferen har store
morfologiske likheter med brent leire i bide form
og farge. Om brent leire ble benyttet til sjaktpro-
duksjon, ma derfor, nd i ettertid, sies & vaere usikkert.
Men det kan ikke utelukkes at det var tilfellet, da
det kun er utfort keramiske analyser pa enkeltfrag-
menter fra syv anlegg.

I flere tilfeller ble det funnet storre stykker av
sjaktveggene, enten i slagghauger eller ved ovnsom-
radene. Her kan form og sterrelse tolkes i rimelig
grad. De fleste har en krummet form som antyder
at sjakten var sirkuler. I noen tilfeller er det riktig-
nok pévist sterre stykker som tilsynelatende ikke har
noen krumming. Disse fragmentene har likhetstrekk
med det som pia Redsmoen ble tolket som rette
ovnsvegger (Narmo 1997). Pa anlegg hvor deler av
ovnssjaktene er bevart, har formen uten unntak vert
krummet, og graden av krumming viser at sjakten
har vert sirkuler heller enn oval. Den best bevarte
sjakten ble funnet pa Jfp. 3, ovn 2 (figur 2). Her kun-
ne bade sjaktens sirkulezre form og sjaktens tykkelse
studeres. I sjaktveggen var ogsi ett tappehull bevart.
Tappeslagg, sikalte tappepalter, 14 mot undergrun-
nen pi utsiden av sjakten. Disse viste at det var blitt
tappet i to retninger. P4 innsiden av sjaktveggen sto
deler av en bunnskolle igjen. Denne lagde sammen
med tappeplatene gode bevaringsforhold for den
nedre delen av sjakten. Sjaktens indre diameter ble
malt til 38 centimeter. Leire hadde skallet av pa
utsiden, og den ytre diameteren ble mélt til 55 cen-
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Figur 2: [fp.3, ovn 2 med bevart leirsjakt og tappeplater i for-
og bakkant Foto: B. Rundberget, Kulturbistorisk museum.
Figure 2: Furnace 2 from [fp.3 with preserved clay-built shaft
and tapped slag, both in fronf and behind the furnace. Photo:
B. Rundberget, Museum of Cultural History.

timeter, men den har trolig opprinnelig vert 60-65
centimeter. Nar det gjelder sjaktens hoyde, var det
bare de nederste 25 centimeterne som var bevart, og
opprinnelig hoyde er ukjent. Ved en rekonstruksjon
av blesterovnene er man nedst til 4 stotte seg til tidli-
gere undersokelser og eksperimenter. 70 centimeter
er anslatt som tilstrekkelig hoyde i sjaktovnene med
slaggavtapping pd Dokkfley (Jacobsen ez a/. 1988,
Narmo 1996: 77). Ut fra dimensjonslikhet i sjakte-
nes diameter har heydemalet trolig overforingsverdi
ogsi til Grifjellomridet. Et generelt trekk er ogsa
at sjaktens heyde skal vare omtrent to ganger indre
diameter (Grandin og Hjirthner-Holdar 2003:
403).

Ogsi pa andre jernframstillingsplasser ble deler
av ovnssjaktene pavist in sizu. Bade form og ster-
relse ser ut til 4 samsvare godt med Jfp.3. Den indre
diameteren varierer fra 32 til 45 centimeter, og i de
tilfellene der det er mulig 4 male den ytre diamete-
ren, ligger denne pid mellom 55 og 75 centimeter.
Verdiene for ytre diameter er minimumsverdier, da

det i de fleste tilfeller tydelig kan pavises avskalling.

KERAMISKE ANALYSER AV
SJAKTMATERIALET

Keramiske analyser er utfert av Ole Stilborg ved
Lunds Universitet og presentert i GALs analyserap-
porter (Grandin e# al. 2005; Andersson ez al. 2006).
Sjaktmaterialet er undersekt okulert, pa tynnslip
med mikroskop, og det er utfort totalkjemiske ana-
lyser (Andersson ez al. 2006). Materialet er ikke leire
i egentlig forstand, men fin masse av lokal art — den
er trolig funnet i myrene ved jernvinneanleggene.
Rare earth elements-mensteret (REE-mensteret)
i de totalkjemiske analysene viser ogsé at leiren er
lokal. Det kommer blant annet til utrykk i identis-
ke prover av leire og sjaktmateriale fra Jfp.29, og
dessuten gjennom likhet mellom malmer og leire.
Godsets egenskaper er derfor varierende, men det
finnes enkelte fellesnevnere. Sjaktmaterialet fra de
ostlige omradene bestir av en grov masse, og mag-
ring har ikke vert nedvendig. Pa anlegg Jfp.32 er
godset si grovt at det trolig har vanskeliggjort kon-
struksjonen. P to anlegg i den serlige og vestlige
delen av omrédet bestir godset av noe mindre korn.
Godset er her ogsa magret med noe leirstein/skifer.
Ett anlegg skiller seg ut. Jfp.8 hadde sjakter besta-
ende av svaert finkornet masse. Det blir tolket til 4
ha sammenheng med at massen er tatt ut ved nar-
liggende vannkilder hvor leiren er vannsortert. Valg
av leire har fort til at sjakten har hatt darlige termi-
ske egenskaper. Det har blestrerne veert klar over, og
tor a oke kornstorrelsen har de magret materialet
med 27-40 prosent knust leirstein. Problemet her
er at ogsd magringen har tilsvarende darlige termi-
ske egenskaper, noe som kommer fram om vi ser
pé milinger av smeltetidspunket. For den ostligste
gruppen ligger dette pi >1350 °C, for de sorlige
og vestlige anleggene pa <1350 °C, mens pi Jfp. 8
smeltet ovnsveggen allerede ved <1250 °C. Nar da
temperaturen i ovnene noen steder har vert oppe i
over 1400 °C, har sjaktene kollapset. Folgelig er det
antydet at temperaturen ikke burde ha oversteget
1100 °C pa dette anlegget (Andersson ez al. 2006:
23), men ut fra kjent kunnskap om reduksjonspro-
sessen md den generelle temperaturen, i hvert fall
stedvis i ovnen, ha vart noe heyere. Interessant er
det at pa nettopp Jfp.8 hadde sjakten pi ovn 3 smel-
tet ned og slagget hadde strammet utover bakken
og ogsa ned i den underliggende gropen. Det ma ha
vert et stort trykk i ovnen siden slagg hadde rent
mer enn én meter for den storknet i den kalde luf-
ta (figur 3). Ovnene ble aldri reparert — blestrerne
flyttet heller produksjonen noen meter mot vest

(Damlien 2007: 92-96).
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YTRE FORSKALING OG ISOLASJON

Pi utsiden av leirsjaktene, mot bakkeniva, ble det
i flere tilfeller pavist en tynn vegg av forkullet tre-
flis eller bark. Flisveggen kunne observeres inn
mot produksjonsomradet eller ut mot slagghaugen,
men ble ikke pavist i de omrédene hvor uttappin-
gen har funnet sted. Tykkelsen pd flisene varierte
fra 2 til 5 millimeter, og veggen var satt sammen av
kvadratiske eller rektangulere stykker i flere lag. I
to tilfeller 1 det tynne sandlag mellom flislagene.
Best bevart var flisveggen rundt sjakten til ovn 2 pa
Jfp.8. Her kunne det skilles ut tre lag med treflis.
Disse var flettet med trevirkets fiberretning verti-
kalt-horisontalt—vertikalt. De vertikalt stilte flisene
var rektangulare og spisset mot bakkenivéd, mens de
horisontalt liggende flisene var kvadratiske. Hoyden
pa flisveggen var pa det meste 8 centimeter. Utenfor
flisveggen ble det pavist et tynt trebind av beye-
lig kvist, som sannsynligvis hadde som funksjon &
holde den tynne flisveggen pa plass. Flisvegger som
omslutter andre ovner, har samme oppbygning, og
bark er foretrukket i flere tilfeller.

Jeg antar at flisveggen har omsluttet hele leir-
sjakten og fungert som sen forskaling under opp-
byggingen av ovnssjakten. At det ikke finnes rester
etter en slik vegg i tappeomradene, er naturlig, da det
flytende slaggen har brent opp dette tynne trevirket.
Andre former for foring eller ytre isolering av ovns-
sjakten er ikke pavist. Det finnes heller ingen tegn
pa sandmasser eller steinheller rundt ovnene. Ved

Figur 3: Jfp.8, ovn 3. Til
venstre sees ovnen i midten
og med uttapping i to
retninger. Til hoyre ser vi et
nerbilde av det nederste tap-
pelaget som har strekt seg 1
m fra ovnen. Undergrunnen
er tydelig varmepdavir-

ket. Foto: H. Damlien,
Kulturhistorisk museum.
Figure 3: Furnace 3 from
Jfp.8. From the left: The
furnace can be seen in the
centre with tapping in fwo
directions. Tv the right, close
up of the lowest tapped layer
that has spread out over 1 m
from the furnace. The ground
shows clear indication of
having been heated. Photo:
H. Damlien, Museum of
Cultural History.

ovnene hvor tappeslagg er funnet i situ, ligger ogsa
slaggen tett inntil leirsjaktene. Ovnssjakten tolkes
av den grunn til 4 ha vert sirkuler og frittstiende,

med en veggtykkelse pd 15-20 centimeter.

ISOLERINGSGROP

Under leirsjakten var det gravd ned og utforet en
sirkuleer grop. Kun med to unntak ble slike groper
observert. Ovn 6 pi Jfp.12 hadde steinfundamen-
tering pa bakkenivi, og funn av en bunnskolle med
samme sertrekk som andre ovner tilsier at det kan
ha vert en form for oppbygd grop. Den tidligere
nevnte Jfp.18 fra merovingertid har en noe annen
konstruksjonsform. Men ogsa her tyder bunnskoller
og et tykt lag med brent leire pa at ovnen har hatt et
rom under uttappingsniviet.

Gropkonstruksjonen var i hovedsak lik ved alle
de utgravde ovnene. Nedgravningens vegger besto av
en sirkuler steinforing. I tillegg til 4 hindre veggene
fra 4 kollapse har steinkonstruksjonen trolig vert et
fundament for leirsjakten som var reist direkte pa
denne. Utenfor steinforingen og mellom steinene
var det i bunnsjiktet pafylt masser av sand og grus.
Mot bakkenivé var det derimot hulrom mellom stei-
nene, noe som ofte forte til at slagg ved uttapping
hadde rent ned mellom steinene. Direkte innenfor
steinforingen var det konstruert et lagg av omhyg-
gelig tilhogde staver. Disse hadde et rektangulert
eller kvadratisk tverrsnitt. Lagget har nesten alltid
sirkuleer form, kun én rektanguler konstruksjon er
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Figur 4: Jfp.11, ovn 2. Isoleringsgropen er tomt. Gropen er bygd opp av steiner og lagg av trevirke. Tappekjegler
og tappeplater viser retningen for uttapping. Sjakten har rast sammen eller blitt revet mot sorost. Illustrasjon: H.

Damlien / B. Rundberget, Kulturhistorisk museum.

Figure 4: [fp.11, furnace 2 after emptying the isolation pit. Wall is covered by stones and a lagg of wood. Tupping
cones and plates of tapped slag indicate direction of tapping. Drawing: H. Damlien/B. Rundberget, Museum of

Cultural History.

pavist (Jfp.3, produksjonsplass 2, ovn 3). Hver stav
var spisset i enden og stukket ned i undergrunnen
under bunnen av gropen. Lagget fulgte hele gropens
dybde og stakk ogsi noe opp i leirsjakten. Hvor heyt
treveggen har gitt opp i sjakten, er vanskelig 4 si
sikkert, men i ovn 2 pa Jfp.3 er det tydelig at denne
strakk seg til godt over bakkeniva.

Lagget er konstruert med stor grad av presisjon,
og arbeidet har vert tidkrevende. Sett ut fra dette
perspektivet ma vi paregne at gropen har hatt en
sentral funksjon under reduksjonsprosessen. Nar
trevirket har brent opp eller blitt gjennomforkullet,
har et nytt lagg blitt konstruert. Det viser at lagget
ikke kun har veert et element ved konstrueringen av
gropen. Et viktig prinsipp med lagget er at stavene
skal sti tett sammen — det har ikke bare blitt satt
opp av vilkérlig nedsatte trepinner. Det kommer
sannsynligvis av at ikke noe skal komme ut eller inn
i gropen. Ut fra ovnens konstruksjon og funksjon er
det tenkelig at veggen hadde som funksjon 4 hindre
slagg i 4 renne inn i gropen (figur 4). Ved uttap-
ping rant altsd slagget ofte ned i steinforingen og
inn mot isoleringsgropen. En rekke ganger ble det
observert at slagg har rent ned porsjonsvis og sterk-
net mellom treveggen og steinforingen. Veggen har
blitt forkullet, men den har holdt stand, og slagget

har stoppet mot denne. Tappeslagg er ikke pévist
pé innsiden av lagget, bortsett fra i enkelte tilfeller
der stavene tydelig har kollapset. Her er det dpen-
bart at slagg har stremmet inn i gropen fra utsiden.
I ett ekstremt tilfelle, nevnte Jfp.8, ovn 3, ser vi at
gropen har blitt fylt opp av tappeslagg. Ovnen ble
forlatt etterpa. Grunnen til at vi kan si dette med
sikkerhet, er at lgperetningen pi renne- og stork-
nestrukturen pa slagget gir inn fra sidene og ikke
vertikalt ned.

I tillegg til 4 ha som funksjon 4 forhindre slaggen
i 4 innta gropen, ser det ut som om den ovre delen av
lagget, i overgangen mellom sjakt og grop, har hatt
til oppgave 4 perforere bunnskollene. Bunnslaggen
som akkumuleres under framstillingsprosessen, kan
fa en tykkelse pd over 20 centimeter. Skollene omgir
lagget ut mot veggene, og det dannes her et porest
slagg som vil veere forholdsvis enkelt 4 ta opp etter
endt produksjon.

Lagget kan ogséd ha hatt en forskalingsfunksjon
ved oppmuring av ovnssjakten. I ett tilfelle er det
pavist spor etter trevirke pé innsiden av et sjaktfrag-
ment. Som oftest er imidlertid innsiden pavirket
av sterk varme og forslagget, slik at trevirket ikke
kan observeres. Lagget som géir opp i ovnssjakten
pa Jip.3, er, foruten sjaktfragmentet med treavtrykk,
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den eneste sikre indikatoren pi at lagget har hatt en
torskalingsfunksjon.

Isoleringsgropene i Grifjellomridet har i mot-
setning til det som omtales som slaggroper i eldre
jernalders jernproduksjon (se Larsen i denne boka),
ikke hatt som funksjon a samle opp slagg under
brenningen. Det kommer til utrykk pa flere mater.
For det forste er dette slaggavtappingsovner, og
behovet for en underliggende grop for slaggansam-
ling har ikke vert til stede. Det er heller ikke pévist
groper som er gjenfylt, eller funnet slaggblokker
som er typiske for oppsamling i grop. Lagget er ogsa
et element som tilsier at en slik prosess ikke har fun-
net sted, da lagget er konstruert for a stenge slaggen
ute fra gropen.

I overgangen mellom grop og sjakt har det dan-
net seg et slagglag som betegnes som bunnskol-
le (figur 5). Bunnskollen danner bunnsjiktet i den
delen av ovnen hvor reduksjonen har foregitt. De
er tung, har stor tetthet og har merke fargenyanser,
ofte ogsd med innslag av mindre rustrede partier
med jern. Bunnskollene er formet etter ovnsveg-
gens innside. P4 oversiden er den fra bolleformet til
tilnzermet flat. I de fleste tilfeller er det som nevnt
ogsd treavtrykk fra lagget i bunnskollens sider.
Arkeometallurgiske undersokelser av bunnskoller
viser et entydig resultat med hensyn til form og opp-
bygning. Fellesnevneren er en grovkornet homogen
slagg som er dannet og sterknet over tid (Grandin ez
al. 2004). Spredd i skollen finnes jern i mindre kon-

sentrasjoner, ofte rundt kullstykker som er innkaps-
letislaggen. I bunnsjiktet av skollen finnes innslag av
kvarts, kull, slaggfragmenter og restet malm. Dette
er en sammensintret masse fra den underliggende
gropen som ofte bestir av kull, malm, grus, sand
og slagg. De metallurgiske analysene viser at denne
porese sammensintrede massen er resultatet av to
prosessledd. I forste omgang er slagg dannet i form
av uttapping og/eller i ovnen. I en senere kjoring har
den samme slaggen blitt gjenbrukt i en tidlig fase,
tor dannelsen av bunnskollen. Reduksjonsprosessen
har enna ikke kommet skikkelig i gang, men slaggen
har sintret seg sammen med andre bestanddeler som
sand, kull og restet malm, og i noen tilfeller ogsa
sjaktfragmenter av brent leire.

Isoleringsgropen har hatt en viktig funksjon i
framstillingsprosessen. Det kommer tydelig fram
gjennom den omhyggelig oppbygde konstruksjo-
nen. Jeg har ikke funnet paralleller i det europeiske
materialet, og funksjonen ma naturlig nok ha hatt en
sammenheng med denne spesifikke metoden. Trolig
har isoleringsgropen hatt flere oppgaver under drif-
ten. Et forslag er at den fungerte som en fuktsper-
re (Espelund og Nordstrand 2003). Imidlertid er
anleggene i Gréfjellomradet som oftest lagt pa torre
morenerygger med god drenering og lite tilsig av
vann. Problemer med heyt grunnvann forekommer
sjelden. Behovet for en grop for oppsamling av vann
ser folgelig ikke ut til 4 veere til stede. Slik jeg ser det,
er det ogsa lite sannsynlig at gropene ville ha vert

Figur 5: En nesten fullstendig bunnskolle fra Jfp.36 formet etter den sirkulere sjaktveggen. Til venstre ser vi oversiden av bunn-
skollen hvor jernluppen har blitt dannet. Mot utsiden kan vi skimte avtrykk av trevirke fra den laggede treveggen. Qverst i bildet
ser vi avtrykk etter blesterdpningen. Til hoyre ser vi undersiden pa bunnskollen. Slaggen har klare avirykk av treveggen, og den
skifter karakter fra d vere kompakt til i bere preg av mindre varmepdvirkning der reduksjonene er i en tidlig fase. Foto: M. Teigen,
Kulturhistorisk museum.

Figure 5: Nearly complete bottom crust from [fp.36 formed in the circular shaft wall. Left: the top of the crust where the bloom was
shaped. An impression of the wood from the wall of the shaft can be seen at the outside. A circle formed by the tuyere is seen at the top.
Right: bottom of the crust The slag has a clear impression of the wood wall and changes character from being compact fo exhibiting more
modest signs of heating as the reduction phase would have been in an early stage. Photo: M. Teigen, Museum of Cultural History.
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konstruert si omhyggelig og identisk om oppsam-
ling av vann var deres hovedfunksjon.

En annen forklaring kan dreie seg om beho-
vet for isolering bade under prosessen i leirsjakten
og under slaggavtappingen. Som nevnt er det ikke
pavist noen form for isolering utenfor leirsjakte-
ne. Formen og plasseringen til de uttappede slag-
gen tilsier ogsd at det ikke har vert noen form for
ytre foring bortsett fra flis-/barkveggen, som pi sin
side ikke kan ha hatt noen isolerende funksjon. En
underliggende grop kan i en slik sammenheng ha
en underisolerende effekt for 4 unngé at bunnslag-
gen «fryser» for raskt. En varm grop kan ogsi ha
bidratt til god avrenning ved slaggavtapping. Etter
at slaggen har blitt tappet ut i kald, fri luft, vil den
storkne raskt, men den flytende tilstanden vil bli
forlenget ved at bakken rundt ovnen holder en viss
temperatur.

Isolering kan likevel ikke ha vaert gropenes eneste
funksjon. Lagget har hatt som en funksjon 4 unngé
at gropene ble fylt med slagg, sannsynligvis for ikke
4 matte odelegge gropene ved opptak av gropslagg.
Da treveggen er tolket som en sperre for tappeslagg
som har rent ned langs yttersiden av gropveggen, ma
rommet innenfor ha vert forbeholdt noe annet. En
mulig hypotese er at gropen har en sammenheng
med oppvarmingsfasen der kull og malm passerer
gjennom sjakten uten at reduksjonen tar fatt. Men
varmen har like fullt vaert sa stor at det har vart en
begynnende slaggdanning. I massen fantes det imid-
lertid ofte ogsd noe fragmentert slagg fra tidligere
brenninger. Hvorfor denne slaggen er gjenbrukt, vet
vi ikke sikkert. En annen mulighet er at det er fylt pd
masse i gropen for sjakten har blitt anlagt.

Sa vidt meg bekjent finnes det ingen kjente
paralleller til denne typen isoleringsgrop i det euro-
peiske jernvinnematerialet, men nyere metoder som
ble utviklet i renessansen, har benyttet en tilnermet
lik isoleringsmetode (f.eks. Karsten 1831). Og ogsi
innen tidlig koppersmelting er fenomenet kjent
(pers.med. Hans-Gert Bachmann).

En parallell finnes ogsa i den japanske Tatara-
teknologien (f.eks. Inoue 2010). Disse jernutvin-
ningsovnene har retter tilbake til yngre jernalder
og bestir av runde eller firkantede ovnssjakter i til-
legg til en underliggende grop fylt med kull (kalt
kullbad), hvor funksjonen er @ isolere og & unnga
fukt. Som i Grafjellomradet tappes slaggen fra noe
hoyde, og under driften er slaggen svert lettfly-
tende. Jeg ser ingen sammenheng mellom ovnsty-
pene, men teknologien kan vare mer utbredt, om
enn i en noe annen form. P4 Tebring pd Mors har
Olfert Voss og Arne Jouttijirvi gravd ut en ovn

fra 700-tallet som trolig er en slaggavtappingsovn
(pers.med. Jens Jorgen Olesen, 19.03.2012). Under
ovnssjakten ble det pavist et tykt kullag i en mindre
forsenkning. Tolkningen pa strukturen er at det har
vert et kullbad, som i Tatara-prosessen, som isola-
sjon mot den kalde bakken. Massen i isoleringsgro-
pene i Gréfjellomradet kan dermed tolkes i retning
av 4 veere et slikt kullbad.

SLAGGAVTAPPING

Slaggavtappingen i  Grafjellomridet og pa
Redsmoen avviker fra det som er kjent fra evri-
ge utgravinger (Rundberget 2007; Larsen 2009).
Enkle slaggstudier ved registreringer gjor det mulig
a skille ut den serestlige delen av Hedmark som en
tradisjon (vi kaller den her for Hedmarkstradisjonen,
etter dens hovedsakelige geografiske utstrekning, jf.
Narmo 2000), mens slaggen fra det ovrige landet
har en mer eller mindre lik karakter (Rundberget
2007; 2008). Det ma her papekes at det finnes vari-
asjoner i organiseringen ogsa mellom andre regioner
i Norge (f.eks. Narmo 2000; Larsen og Rundberget
2009), men nar det gjelder ovnens oppbygning og
prosess, er likhetene store. Det vanlige i slaggav-
tappingsteknologien, bade i Norge og i Europa for
ovrig (f.eks. Pleiner 2000), er at det er konstruert en
smal renne pd bakkenivd som leper ut fra et uttap-
pingshull i ovnen. Ved uttappingen far slaggen der-
med form som slaggstrenger (f.eks. Martens 1988;
Narmo 1996; Larsen 2004; Rundberget 2008). I
etterkant av Dokkaprosjektet ble det utarbeidet kri-
terier for definisjonen av denne typen tappeslagg
(Narmo 1996: 84-87), hvor hovedkriteriet gir pa at
slaggen skal ha en overside med rennestruktur og en
underside der sand og grus fra rennen har sterknet
fast til slaggen.

Slaggen i Grifjellomradet har en annen karak-
ter. Det kan ha flere fasonger, men kjegleformen er
den grunnleggende, da slaggen har rent vertikalt
ned langs ovnsveggen og sterknet. Begrepet plan-
Jotslagg ble tatt i bruk pid Redsmoen (Narmo 1997:
119-120), da noe av tappeslaggene fikk en form som
minner om en fot. Slaggtypen er tidligere beskrevet
som slaggdryppkjegle pa grunn av den karakteristis-
ke kjegleformen med en overflate som minner om
storknet stearin (Falck-Muus 1927).

Renneslagg er en annen benevnelse som ogsé blir
brukt for & beskrive slaggen fra slaggavtappingsov-
ner (Falck-Muus 1927; Hauge 1946; Martens 1988).
Det er et naturlig begrep a bruke, da slaggen som
blir tappet ut pi bakkeniva, blir fort bort fra ovnen
i en konstruert hellende renne. Lars Erik Narmo
har papekt at prosessleddet er det samme, uansett
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Figur 6: Tuppekjegle med en hoyde pa 23 cm. Til venstre ser vi overflaten som viser at det har vert en stadig flom av slagg-
stenger. Til hayre ser vi baksiden med klare avtrykk etter leirsjakten. Foto: M. Teigen, Kulturbistorisk museum.

Figure 6: Slag-tapping cone with a height of 23 cm. Left: surface showing evidence of continual dripping of slag. Right: back
of the same slag cone showing the impression from the clay shaft. Photo: M. Teigen, Museum of Cultural History.

metode, og han har argumentert for at zappesiagg bor
benyttes som felles begrep (Narmo 1996). Med bak-
grunn i at produksjonsmetodene i Hedmark avviker
fra det ovrige norske materialet, bor det diskuteres
hvorvidt det skal benyttes en felles term. Slaggen pa
jernvinneanlegg pa blant annet Dokkfley, Hovden
og Messtrond renner ut horisontalt. Ved 4 benytte
det gamle begrepet renneslagg i forbindelse med dis-
se ovnene vil vi f et klarere begrepsmessig skille ut
fra variasjoner i produksjonsmetoder (Rundberget
2007: 326).

Pi bakgrunn av hva som er avdekket om
ovnstypen, ber fappeslagg derimot benyttes som
en fellesbenevnelse pa den uttappede slaggen i
Hedmarkstradisjonen. Felles for dette omridet er
at slaggen ble tappet fra en viss hoyde ned langs
sjaktveggen i flere etapper, og slaggen har helt eller
delvis storknet mellom tappingene. Flere tilfeller
viser ogsé at tappingen har skjedd under hoyt trykk,
slik at treffpunktet pa bakken ligger flere centimeter
ut fra sjaktveggen. Resultatet er det jeg vil karakte-
risere som fappekjegler (figur 6). Tappekjeglene kan
ta to former: som en halv kjegle om slaggen har rent
langs sjaktveggen, og som en hel kjegle om den har
rent ut under hoyt trykk. Funn av slaggkjegler pa
mer enn 60 kilo antyder at én enkelt produksjon har
foregitt over et langt tidsrom, og at jernlupper ma
ha blitt tatt ut flere ganger under prosessen.

En annen form er de nevnte tappeplatene. Dette

er tappekjeglenes forlengelse pa flat mark. De har
en flytestruktur som ofte er tykkere, bredere og mer
utflytende enn slaggkjeglene. I enkelte tilfeller er
overflaten helt glatt. Tappeplater er de restene etter
produksjonen som oftest ligger in sizu (jf. Jfp.3, figur
3).

Som allerede nevnt 1 isoleringsgropene i mange
tilfeller i en avlang eller oval nedgravning orientert i
samme retning som slagghaugene. Nedgravningen er
tilpasset produksjonsmetoden med slaggavtapping
fra en viss heyde, og blir her omtalt som tapperen-
ner. Tapperennene kan se ut som om de er en kom-
binasjon av 4 veere konstruert for produksjonen og et
resultat av langvarig drift. De er bredest, dypest og
lengst pd anlegg med store slagghauger, noe som mé
antas 4 ha ssmmenheng med en langvarig drift med
et stort antall uttappinger. Ved opprensing og opp-
kasting av slagg har ogsa undergrunnsmasser blitt
med. Sammenhengen mellom lengden pi haugene
og tapperennene stotter opp om dette. Haugene er
pabygd i lengderetningen, og slaggen har trolig blitt
flernet ved at tapperennene ogsa har blitt benyttet
til transport, ved at slagg ble raket bort fra ovnene
og ut mot endene for den ble deponert pa haugene.

Et annet trekk som indikerer en gradvis utgra-
ving av tapprennene, er tappekjegler med varieren-
de hoyde pid de samme produksjonsplassene. Fallet
blir heyere med en dyp renne, og korte tappekjegler
relateres til tidlige produksjonsfaser. Det har tilsyne-
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latende ikke veert noen intensjon 4 ha en fast tappe-
heyde, da det ikke er pavist pafylte sandlag i bunnen
av rennene. Et sentralt poeng med dype tapperenner
er onsket om 4 kjore produksjonen over lange tids-
intervaller uten 4 matte fjerne slaggen. Det ble ved
flere anledninger pavist en rekke fortlepende uttap-
pinger med sa lange tidsintervaller at hver slaggflom
har rukket 4 storkne. Pi tappeslaggen fra rennen ved
ovn 2 pa Jfp.9 ble det pavist 18 separate uttappinger.
Metallurgiske analyser bekrefter dette (Grandin ez
al. 2004), men her kan vi ogsa se at den pafolgende
slaggflommen noen ganger har blitt tappet med en
slik tidsavstand at den har trengt igjennom en stork-
net hinne og inn i en fortsatt flytende kjerne fra den
tidligere tappingen.

I noen tilfeller er det ikke pévist slike nedgrav-
ninger. Det finnes varierende metoder for slaggav-
tapping pa disse anleggene. Det kan da vere tappet
i den sirkulere eller ovale skriskirne nedgravin-
gen hvor isoleringsgropen er anlagt (f.eks. Jfp.13).
Andre steder er det ogsd konstruert mindre tappe-
groper rundt ovnen (f.eks. Jfp.29). En tredje metode
er at naturlige forsenkninger og helling i terrenget
har vert brukt for 4 lede bort slaggen (f.eks. Jfp.3,
produksjonsplass 2). De to siste variantene horer til
unntakene, mens bruk av ytre del av isoleringsgro-
pen som tappegrop forekommer forholdsvis hyppig
i materialet. I alle disse tilfellene har gropene blitt
tylt opp raskt, og slaggen har rent ut over opprin-
nelig bakkeniva.

OVNEN - EN SAMMENFATNING
Ovnstypen i Griéfjellomridet kan trolig plasseres i
gruppen Radomir Pleiner omtaler som sma, fritt-
stdende, tynnveggede sjaktovner (2000: 173). Men
ovnene har i tillegg den karakteristiske isolerings-
gropen med flerdelt funksjon, hvorav isolering er den
mest sentrale. Jeg har av den grunn definert ovnsty-
pen til 4 vaere en [frittstaende, tynnvegget, underiso-
lert sjaktovn med slaggavtapping (Rundberget 2013:
114). Samtidig har gropen muligens hatt en funk-
sjon tidlig i blestringen, nemlig 4 samle opp avfalls-
materiale som ikke inngir i slaggdannelsen og/eller
i utgjore et eget prosessledd der massen bevisst er
patenkt 4 gi gjennom en delvis reduksjon for gjenb-
ruk. Uttappingen foregikk fra en viss hoyde og ned i
en tapperenne eller en annen form for nedgravning.
Dette har bakgrunn i et enske om en langvarig drift
uten unedig produksjonsstans (figur 7).
Lufttilferselen har skjedd ved hjelp av blise-
belger, noe funn av et munnstykke av jern til en
blisebelg pa Jfp.39 vitner om. Tappehullet pa en

ovn pé Jfp.3 er allerede nevnt, og i sjakten pi ovn

2 pa Jfp.28 ble det ogsa pavist en kanal gjennom
sjaktrestene. Denne hadde samme form og dimen-
sjon som munnstykket, og plasseringen inn mot
produksjonsomridet antyder at kanalen er et spor
etter blesterhullet. Pa flere av jernframstillingsplas-
sene var det ogsa spor etter blasebelgene i form av
sand- og steinfundamenter. Det er ikke funnet spor
etter stolpehull og konstruksjonen for belgopphen-
get har vert lagt direkte pd bakken. Da det i mange
tilfeller har vert en samtidig drift i to ovner, har
det ogsa vert behov for en mobil konstruksjon. Pa
Jfp.23 ble det ved ovn 1 funnet en jernring og en
jernstang som besto av to ledd. Stangen hadde vert
festet til ringen i den ene enden. Det ytre leddet
hadde en krok ytterst. Funnkonteksten tilsier at
den kan ha vert en del av et leddet oppheng til
en blisebelg, der ringen kan ha vert tredd pa en
tverrgiende overliggende stokk. Pa flere jernfram-

Figur 7: Blesterovnen rekonstruert etter gjennomsnittsmal og
tolkninger av morfologi og drift. Qverst til venstre er ovnen
sett fra produksjonsomridet med blisebelgen i front. Tappingen
har foregitt vekselvis i to renner/groper. Dverst til hayre er
ovnen sett fra siden med tappehull og tapperenne. Figuren
nederst til venstre viser et snitt gjennom ovnen sett fra
produksjonsplassen. Figuren viser oppbyggingen og relasjonen
mellom sjakt og grop. I bunnen av sjakten ser vi bunnskol-

len og jernluppen. Nederst til hayre er ovnen sett ovenfra.
Illustrasjon: R. Borvik.

Figure 7: Reconstruction of a furnace using average dimen-
sions together with interpretations of morphology and process.
Above left: the furnace seen from the production area with the
bellows in front. It is tapped alternately into two gutters/pits.
Above right: the furnace seen from the side, with a tapping hole
and gutter. Below left: section through the furnace seen from
the production site. The figure shows how if was constructed in
relation to the shaft and the pit. The bottom crust and bloom
can be seen in the base of the shaft. Below right: the furnace
from above. Drawing: R. Borvik.
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Teknologiske og organisatoriske forskjeller

Komponenter Elementer Serestnorsk tradisjon* Hedmarkstradisjonen

Owner Owerbygning Sirkulaer/oval leirsjakt isolert Sirkuler sjakt, ingen isolering
med steiner/heller, sand og
muligens temmerkasse

Ovner Underkonstruksjon | Ingen grop, av og til en mindre | Grop anlagt under sjakta, vegge-
forsenkning i bakkeniva ne oppbygd av steiner og lagg av

trevirke. Isolering som funksjon,
masse - «kullbad»

Ovner Stotte Tynnveggede sjakter stottet av | Frittstdende sjakt, ingen stotte
steinheller, tommerkasser eller
de er gravd inn i en morenevegg

Ovner Slaggavtapping Smi renner i bakkeniva Hevet 20-30 cm fra bakkeniva

eller i dype vide groper/renner

Owvner Slaggterminologi | Renneslagg Tappeslagg

Kullgroper Form Hovedsakelig sirkulere, firkan- | Kun firkantede, hovedsakelig kva-
tede forekommer dratiske, rektangulare forekommer

Kullgroper Storrelse Ofte smi og grunne, Sterre Mer eller mindre fast storrelse,
groper er ikke uvanlig bade i areal og dybde. Store og

dype forekommer

Kullgroper Antall Sjelden mer enn 3-4 tilherende |2 - >30 groper knyttet til anleg-
hvert anlegg gene

Kullgroper Organisering Utvikling fra spredt i terrenget | Spredt i terrenget rundt anleggene,
mot 4 bli en integrert del av distanse opp til 600 m
produksjonsplassen, ligger da
gjerne pi rekke.

Produksjonsplassen | Skala Ofte smiskala eller middel- liten, < 1, til storskala, > 80 tonn
skalaproduksjon, 2-5 tonn slagg | slagg pd hvert anlegg. Store anlegg
pa hvert anlegg i klart overtall

Produksjonsplassen | Organisering Vanlig i mindre bygninger, ett | Ikke spor etter blesterhus. Nesten
til flere rom. En til to ovner alltid to ovner drevet parallelt, delt
samtidig. Malm lagret under kull- og malmlager. En slagghaug
tak, kull lagret under tak eller i | er knyttet til hver ovn
kullgropene

Produksjonsplassen | Opphold Oppholdsrom i to eller fle- Sma ettromsbygninger rett utenfor
reromshus. Med ildsted fremstillingsplassen. Med ildsted

*) Den sorostnorske tradisjonen sprer seg fra Oppland i ost til Setesdal i Aust-Agder i servest. Det md pipekes at dette
ikke er en helhetlig tradisjon men at det pa tvers av jernproduksjonsregionene er store likheter til forskjell fra Hedmark-
stradisjonens egenart.

Tabell 1: Teknologiske og organisatoriske forskjeller mellom de sorostnorske tradisjonene og Hedmarkstradisjonen i vikingtiden og i
middelalderen. Etter B. Rundberger 2011: 195.

Table 1: Technological and organizational differences in the southeastern traditions and the Hedmark tradition in the Viking Age and
Medieval Period. After B. Rundberget 2011: 195.



JERNVINNA I GRAFJELL — EN METODE I GRENSELAND 115

Figur 8: Utbredelse av
Hedmarkstradisjonen med angitte
grenser. Punktene med forskjellige
farger representerer forskjellige regis-
treringer. Ogsa kullgropene er angitt.
Grensen md ikke anses som statisk og
fastlagt, men som dynamisk og i end-

1'% s o Vit adif ring. Etter B. Rundberget 2013: 204.
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stillingsplasser er det funnet hengsler, eller beslag,
med usikker funksjon. Felles for gjenstandene er at
de har kroker eller ringer i begge ender. Flere har
ogsd semhull. Muligens har disse hatt en sammen-
heng med blisebelgkonstruksjonene.

I det arkeologiske materialet finnes det fa spor
etter selve blasebelgen, men vanlige tolkninger er at
det ble brukt spissbelger. Typen er kjent gjennom
flere samtidige eller tidligere framstillinger, som
pa Hylestadportalen. Ut fra normalt plassbehov pa
framstillingsplassene og utstrekningen pa funda-
menter som er pavist, er sannsynligheten sterst for
at det ble benyttet én dobbeltvirket spissbelg, uten at
det kan sies med sikkerhet. Fundamentering og funn
av oppheng for en storre belg kan imidlertid veere
indikatorer som peker i retning av at det var slik.
Belgen var plassert mellom réistofflagrene, og det var

arbeidsplass pa begge sider av belgopphenget.

EN METODE I GRENSELAND?
Resultatene fra de arkeologiske undersgkelsene i
Griafjellomridet og pa Redsmoen viser tydelig at

vi her har 4 gjore med en «ny» tradisjon. Jeg har i

ging. After B. Rundberget 2013: 204.

et tidligere arbeid sett pa forskjeller i teknologi og
variasjoner mellom Hedmark og resten av Ser- og
Midt-Norge (Rundberget 2012). Hovedtrekkene er
grovt sammenfattet i tabellen under (for mer detaljer
om den vanligste ovnstypen, se Narmo 1996, Larsen
2009 og Mjerum og Larsen i denne publikasjonen).

Registreringer viser at Hedmarkstradisjonen
strekker seg fra Stor-Elvdal i nord til Eidskog i
sor. Mot st folger skillet mer eller mindre fylkes-
grensen til Oppland, men det er observert enkelte
anlegg av Dokkfloytypen pa vestsiden av Glomma.
Det gjelder bade i Atnadalferet og i Imsdalen.
Mot ost ser det ut til at Trysilelva danner en klar
grense. Jst for denne er det ikke pavist anlegg av
Hedmarkstypen i Norge. Heller ikke kullgroper er
patruffet her. Gér vi over grensen og til Sverige, er
ett anlegg av Hedmarkstypen arkeologisk undersekt
og datert i Lima, Dalarne (Carlsson og Magnusson
1999).1 et belte ost for grensen i Torsby, i Vamland,
er det derimot pavist flere titalls anlegg av denne
typen (Svensson 1998; Myrdal-Runebjer 1999;
Rundberget 2013). Anleggsstruktur, ovnstype og
slaggfunn peker helt klart mot at dette er et anlegg
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av Hedmarkstypen. Et bilde som dermed kom-
mer fram, er at det ikke er selve landegrensen som
dannet grensen for tradisjonen, men elvelopene til
Glomma og Trysilelva/Klarilv.

Det anlegget som ligger lengst sor av alle de kjen-
te anleggene, befinner seg i Eidskog og er utgravd
av Irmelin Martens (1980). Det er vanskelig 4 tolke
ovnen, men det er ut fra rapporten og bilder klart
at det er selve isoleringsgropen som ble undersokt.
Funn av karakteristiske slaggkjegler bekrefter at
anlegget i Eidskog er av samme type som anleggene
i Grafjellomrédet. Ytterligere fem anlegg i Eidskog
som ligger innenfor et lite omrade, er trolig ogsd av
samme type. For ovrig er det fa kjente anlegg helt sor
i Hedmark. Det er blant annet ikke pavist ett eneste
sikkert anlegg i Kongsvinger. Tettheten avtar ogsa
tydelig ved Grue Finnskog. Ser for denne grensen
finnes det kun spredte anlegg, og store omrader er
funntomme, men her gjenfinnes det altsa en rekke
anlegg pa svensk side.

Ut fra opplysningene over anslir jeg derfor
hovedomradet til 4 strekke seg fra Koppang i nord
til Eidskog i ser. Interessant er det som nevnt at
vassdragene Glomma og Trysilelva kan se ut til 4
danne en form for skille. Det er mellom disse elvene
det absolutte flertallet av anleggene ligger. Foruten
hovedomradet har metoden kjente utstikkere i Lima.
Gir vi inn i Oppland, er det derimot ikke pévist ett
eneste anlegg av denne karakteren. Spesielt interes-
sant er det derfor at jernproduksjonen i Hedmark i
slutten av vikingtid og i middelalder hadde en ser-
egenhet med klare grenser. I biade tid og rom finner
vi elementer som viser at produksjonen her skiller
seg fra den ovrige jernproduksjonen. Vi kan sperre
hvorfor bildet er slik. Artikkelen har ikke disse pro-
blemstillingene som hovedtema, og det er ikke rom
for en dypere diskusjon av temaet her, men faktorer
som sen ekspansjon og bosetning med utvikling av
egne produksjonsformer og ideer, landskap og res-
surser, ristoff, styringssett og raderett, produksjons-
volum og distribusjonskanaler er alle aktuelle for-
klaringsmodeller (jf. Rundberget 2012; 2013).

SUMMARY

'The investigation of iron extraction sites in Grafjell,
County of Hedmark, has revealed an intensive pro-
duction at the end of the Viking Period and early
Medieval times (c. AD 950-1300). Altogether 115
iron production sites, almost 1,800 charcoal pits
and more than 300 roasting places were surveyed.
Excavations included 39 production sites, more
than 200 charcoal pits and 25 roasting» places. The

results are important as regards the furnace type;

morphology, technology and method were clearly
typological, unlike contemporary production areas
in Norway. And in addition, organization as well as
distribution in the landscape also differs from other
areas. As part of the production is also charcoal bur-
ning in pits, here both shape and process distinguis-
hes this region from the others.

'This particular furnace type and organization has
also been excavated at Redsmoen, just southwest of
the Grafjell area, and the tradition is known in large
parts of Dsterdalen and Soler, from Koppang in the
North to Eidskog in the South. To the West, the tra-
dition ranges almost to the agricultural areas beside
Lake Mjosa, and to the East to the river of Trysil/
Klarilv (Virmland, Sweden). In this paper the aim
is mainly to present and discuss furnace type and
technology. However, distribution, organization and
differences to other regions are also themes, albeit to
a lesser extent.
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SLAGGEAFTAPNINGSOVNE I DANMARK, UDGRAVNINGER OG FORSQOG

Henriette Lyngstrom

Mange danske udgravninger, teoretiske diskussio-
ner og eksperimentel-arkeologiske forseg har taget
sigte pa at afgrense jernudvindingsovnens kronolo-
giske og typologiske udvikling.

Vi ved, at bender i Danmark har udvundet jern
af myremalm helt fra den tidligste jernalder, men det
arkaologiske materiale fra zldre forromersk jernalder
er begraenset til slagger, ristet myremalm og genstande
af jern. Selve jernudvindingsovnen er kun kendt fra
perioden mellem yngre forromersk jernalder og frem
i zldre germansk jernalder — samt igen fra den tidli-
ge middelalder. I disse to kronologiske forleb kan der
identificeres tre typologisk forskellige ovne: Espevej-
ovne, Drengsted-ovne og slaggeaftapningsovne, der
alle tilherer gruppen af vesteuropaiske skaktovne,
mens de i den centraleuropaiske typologi er repraesen-
tanter for henholdsvis skaktovne og aftapningsovne.

Pi seminaret Ounskronologi og ovnstypologi i den
nordiske jernvinna, Kittilbu 2009 blev de fa danske
fund af slaggeaftapningsovne vurderet og diskute-
ret, ligesom der blev gjort rede for, hvordan disse
ovne fungerer i eksperimentel-arkaologiske jernud-
vindingsforseg. Der blev ogsi argumenteret for

en nuancering af de definerede ovntyper og for, at
«typerne» ikke kun varierer i tid, men ogsi i rum.

PROBLEMER I DEN DANSKE
OVNSKRONOLOGI OG OVNSTYPOLOGI

Ogsa 1 Danmark indtager jernudvindingsovnen en
helt central plads i den arkaologiske jernforskning.
De danske bender udvandt jern af myremalm fra
den tidligste jernalder, men det arkeologiske kilde-
materiale fra dr 500 til ar 200 f.Kr. er begraenset til
slagger, ristet myremalm og genstande af jern. Selve
jernudvindingsovnen er i Danmark kun kendt fra
omkring dr 200 f.Kr. til 4r 550 e.Kr., samt igen fra
1100 til 1300 e.Kr.

Det er i disse to tidsforleb arkaologen Olfert
Voss med forbilledlig klarhed har identificeret og
dateret tre typologisk forskellige ovne: Espevej-ovne,
Drengsted-ovne og slaggeaftapningsovne (Voss
1993: 206). Og hans illustrative oversigt, hvor de
numeriske verdier for Espevej-ovne og Drengsted-
ovne siden er veesentligt foreget, er gengivet i adskil-
lige ssmmenhange og stir som printet pi alle dan-

ske arkeologers nethinder (figur 1).
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Figur 1: De tre forskellige typer jernudvindingsanleg i Danmark og deres udbredelse i tid og rum. Olfert Voss’ forbilledlige

fremstilling fra 1993. Efter Voss 1993: 206.

Figure 1: The three different kinds of iron smelting furnaces found in Denmark and their distribution in time and space.

Olfert Voss’s fine figure from 1993. After Voss 1993: 206.
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Gennemgangen af det arkaologiske materiale af
jernudvindingsovne fra Danmark forleder da ogsa
til opfattelsen af et enstrenget typologisk udvik-
lingstforleb. Fra endnu ukendte ovne i tidlig ferro-
mersk jernalder til Espevej-ovne i sen forromersk
jernalder og @ldre romersk jernalder, knyttet til gar-
den og den lokale smeltemester; frem til de storre,
vestjyske landsbyer og enkeltgirde med Drengsted-
ovne, hvor kyndige bender i yngre romersk jernalder
og xldre germansk jernalder producerede betydelige
mangder jern; og videre til en sandsynlig slaggeaf-
tapningsovn i middelalderen — en ovn, der endnu
kun er fundet ganske fi steder, men som meget vel
kan reprasentere et teknologisk hgjdepunkt i den
danske jernudvinding.

Der er ingen tvivl om, at dette mé vere hovedlin-
jerne i den typologiske udvikling (Lyngstrem 2002:
18f). Men betragter man etnografiske paralleller og
det arkazologiske materiale fra landene omkring os,
sd er der ingen tvivl om, at det enstrengede forleb
skal modificeres og de opstillede typer ber nuance-
res.Vigtigt er det, at jernudvindingen i hele Europa
kontinuerligt — gennem jernalder og middelal-
der — synes at vare organiseret omkring girden og
landsbyen og som siddan er integreret i bebyggel-
sens helt centrale sociale og skonomiske strukturer.
Men parallelt med landsbyens produktion af jern
til nzeromradet, si eksisterede der i perioder store
jernudvindingspladser med adskillige, samtidige
ovne, hvor produktionen ma have veret atheengig af
interregionale mekanismer og sandsynligvis ogsé af
en hejt specialiseret eftersporgsel pa bestemte jern-
kvaliteter. Den eftersporgsel kan vere kommet fra
smedjer, der var knyttet til eliten og til militeret —
og hvor jernet dermed blev et element i blandt andet
den vibenteknologiske udvikling.

I den forbindelse kan det vestjyske, ganske fos-
forholdige myremalmsjern (ofte nzr 0,9 % P), have
spillet en central rolle. Fosforjern er hardt, spredt
og glinsende grat. Men det kan ikke hardes og er
nzesten umuligt at opkulle. Mens «jern» er beteg-
nelsen for et grundstof, er «stil» betegnelsen for et
materiale. Myremalmsjernets kemiske sammensat-
ning svarer ikke til den i moderne materialer, og
derfor er det i denne artikel valgt at anvende benav-
nelsen «kulstofjern» og «fosforjern» om det jern, der
indeholder mellem 0,1 og 0,9 % kulstof/fosfor.

Aggen pa en kniv af fosforjern flosser nemt
og kan vere sver at holde skarp. Og tynde emner
splintrer som glas, hvis de tabes pa et hardt under-
lag. I nutidens jernproduktion er fosfor et uensket
legeringselement, men i jernalderen synes smede-
ne at have foretrukket fosforjern til en del opgaver.

Figur 2: Rekonstruktion af halvrund kniv af fosforjern. Foto:
M. Nielsen.

Figure 2: Reconstruction of a semi-circular knife of phosphoro-
us iron. Photo: M. Nielsen.

Et eksempel er de halvrunde knive, der i arhund-
rederne omkring Kristi fedsel blev smedet af to
stykker steerkt fosforholdigt jern og hvor svejsnin-
gen med stor sikkerhed er lagt i knivens midter-
linje. Det var velsmedede, sarte redskaber (figur 2).
Fosforjern blev ogsi kombineret med det rene jern
i ekser (Thomsen 1966: 906) og knive (Lyngstrom
2008: nr. 46), hvor det kunne erstatte eller supple-
re kulstofjern. Og i vibensmedjerne var fosforjern
sandsynligvis efterspurgt til de menstersmedede
sverd. Menstersmedning er teknisk forholdsvis let
at udfere i fosforjern, og resultatet fremstir smukt
solvfarvet pa svaerdenes xtsede og polerede klinger
(Thomsen 1994: 283).

Fosforjern er endnu ikke behandlet fyldestgeo-
rende i en nordisk eller i en europaisk kontekst, men
det er sikkert, at fosforjern besad et overordentligt
stort potentiale, som vi i dag endnu ikke forstar det
fulde omfang og de fulde konsekvenser af. Men sik-
kert er det, at den smeltemester, der kunne frem-
stille stabile leverancer fosforjern af sin myremalm,
havde en szrdeles kebedygtig kundekreds. Den ma
fortrinsvis have bestiet af erfarne smede tilknyttet
specialiserede vaerksteder.

Som arkaologer mé vi derfor vere opmark-
somme pd, at den enkelte jernudvindingsovn og
den enkelte gérd eller landsby med jernudvindings-
ovne, kan reprasentere andet end blot et stadie i en
kronologisk-teknologisk udvikling. Sikkert er det,
at jernudvindingsovnens udformning — eller rettere:
smeltemesterens valg af «ovntype» — afspejler rastof-
ternes tilgzengelighed og iser deres beskaffenhed.
Men smeltemesterens handvaerksmaessige forméen,
hans ekspertise og den tradition han var oplert i og

arbejdede i, mi ligeledes have haft stor indflydelse
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Plgjelag

Figur 3: Ovnen fra Sonder Holsted, forslag til rekonstruktion.
Efter Voss 2002: 141.

Figure 3: The furnace from Sonder Holsted, a proposal for a
reconstruction. After Voss 2002: 141.

pa hans valg. Videre kan man tenke sig den mulig-
hed, at «ovntypen» ogsa afspejlede specifikke kon-
sumentbehov, sd en oget eftersporgsel og en oget
produktion ikke alene behevede at have resulteret
i flere ovne og mere slagge, men ogsi i ovne af et
andet udseende og derfor ogsa i slagge storknet i en
anden form. For selvfolgelig kan en eget jernpro-
duktion komme til udtryk i det arkzologiske mate-
riale som sterre udvindingspladser, men den kan
jo ogsd finde sted som en omlagning af ressour-
ceudnyttelsen. Det sker blandt andet i Jimtland og
Dalarna i 400-tallet (Magnusson 1991: 156) og i
700-tallet i Dstnorge (Johansen 1979: 89), hvor
der findes spredte jagtredskaber og gravfund i ellers
ubeboede fjeldstrag. Og en ressourceomlaegning til
tordel for jernproduktion behover ikke udelukken-
de have varet et sporgsmél om at kunne overleve.
Den kunne miske ogséa udspringe af et enske om at
etablere og/eller fastholde en kulturform, som var
almindelig i centrale og skonomisk sterke omrider
af det nuverende Danmark. Ser vi igen mod nord
til Norge, si var det maske derfor, at jernudvinding
og dyrehold blev sidestillede aktiviteter i vikinge-
tid og tidlig middelalder pa Masstrond (Rosenqvist
1983: 134; Martens 1988: 123). En vasentlig del af
arbejdskraften fra garden kunne her, alt efter drsti-
dens andre arbejdsopgaver, investeres i en produk-
tion af jern udover egetforbruget. De samme for-

hold er iagttaget pa Heglesvollen, hvor mellem ti
og 15 mand i perioder var beskaftiget med jernpro-
duktionen i fire vaerkstedsomrader (Stenvik 1987:
5). Denne sazsonmobilitet med rejse og ophold i
udmarken kendes endnu ikke fra Danmark, hvor
jernudvinding, rensning af jernsvamp og smedning
altid synes at have veret praget af nerhed og derfor
er fuldt integreret i bebyggelsen. Men derfor kan
mobilitet godt have haft stor betydning for den
danske jernproduktion. Det iagttages blandt andet
i Sydvestjylland, hvor etableringen af jernproduk-
tionen i zldre germansk jernalder sattes i for-
bindelse med en reguler kolonisering af omréadet

(Smekalova og Voss 2001: 19).

Ovnen i Sender Holsted — en ny ovntype, en
undertype eller en lille del af mangfoldigheden?
Etablering af kronologier pa baggrund af iden-
tificerede typer herer til arkaologens helt basale
arbejdsmetoder. Det gaelder, hvad enten det involve-
rer fibler, lerkar, huse eller jernudvindingsovne. Og
ovnskronologi og ovnstypologi er helt klart et brug-
bart redskab i arkaologien. Men desvarre sker det
alt for tit, at arkeeologen — med typologien printet pa
nethinden — alene udgraver det forventelige.
Anderledes var det, da Olfert Voss og Ejvind
Hetz i 2000 undersogte en jernudvindingsovn pa et
bopladsomrade fra @ldre romersk jernalder (Kristi
fodsel til 4r 150/60 e.Kr.) umiddelbart vest for
Holsted Radhus i Vestjylland. Ovnen blev udgra-
vet pa en lokalitet, hvor der savel tidligere (1996)
som senere (2002) er lokaliseret jernudvindings-
ovne. Ovnene fra Sender Holsted synes at veare
forholdsvis ensartede anleg, hvor specielt den ene
var s velbevaret, at det kunne give adskillige oplys-
ninger i forhold til en rekonstruktion (figur 3). Her
var ovnens slaggerum nemlig bevaret til ca. 30 cm
over bunden, og dbningens sider var forsteerket med
sten, hvor den sten, der vendte mod nord, var 35
cm hej og tydeligt varmepavirket pa siden ind mod
ovnrummet. I en senere forstyrrelse (plantegningen
nr. 5) blev fundet skaktdele, der kunne sxttes sam-
men til et stykke af skaktens veeg, der har dakket
et omrade fra omkring 12 cm under til 15 cm over
jordniveau (Voss 2002: 140). Arbejdsgruben foran
ovnen (nr. 6) var nogenlunde cirkuler, nesten 1 m i
diameter og placeret ca. 30 cm under den oprinde-
lige jordoverflade. Gruben var skalformet og inde-
holdt merkt fyld med mange sma slaggestykker og
fa, ganske sma, stykker treekul. Fyldet i slaggeaflobet
(nr. 3) var nogenlunde det samme, men her fand-
tes ogsd en del storre slaggestykker. Nogle slag-
ger var flade og havde en tydelig lobstruktur, men
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ingen havde aftryk af trekul. Der var tilsyneladende
ikke fremstillet en serlig bund i slaggeaflebet, for
afgrensningen mod undergrunden viste sig kun i
form af redbrandt sand.

Ovnen tilhorer méske gruppen af tidlige ovne
i Danmark: Espevej-ovnen, som blev anvendt i
arhundrederne omkring Kristi fedsel. Men det
usazdvanlige ved ovnen i Sender Holsted er, at
der aldrig tidligere er fundet ovndele med forslag-
get inderside ved udgravninger af Espevej-ovne.
Det kunne altsd tyde pa, at der enten var tale om
en ny type eller, som Voss foreslar, at de tidligere
rekonstruktioner af Espevej-ovnen skal revideres.
Problemet er, at det i Sender Holsted ser ud som
om «ovarummet» i virkeligheden ikke var det sted,
hvor reduktionen skete, men det sted, hvor slaggen
leb hen: her havde temperaturen ikke varet hej nok
til, at ovnvaeggen blev forslagget — den blev kun red-
brandt. Selve slaggesmeltningen — og dermed for-
modentlig ogsé det sted, hvor lufttilferslen til ovnen
skete — ma vaere foregiet hajere oppe, et stykke over
jordniveau. Med hensyn til konstruktionen af ovnen,
sa forestiller Voss sig, at

der blev gravet en 40-45 cm dyb, fladbundet grube med
en diameter pa ca. 100 cm, der blev fyldt med ler. I mid-
ten blev der si udsparet en cylinderformet grube, ca. 30
cm i diameter med en ca. 25 cm bred grube ud til en
sterre fladbundet grube. Siderne af dbningen er mellem
den centrale grube og arbejdsgruben forsterket med
1-2 flade sten. Den indsnavring, der er mellem selve
ovnskakten og slaggerummet ma, som det ses pé stykket
fra Sender Holsted, sidde mindst 30 cm over bunden af
slaggerummet og lige under jordoverfladen (Voss 2002:
140).

Diameteren i ovnens nederste del har hejst varet
35 cm. Ovnskaktens hejde over jorden kendes ikke,
men den er pa rekonstruktionstegningen fort op i
ca. 1 m hejde.

Vi har provet at folge Voss’ anvisninger og er i
gang med at rekonstruere ovnen fra Sender Holsted
i fuld skala. Endnu er vi langt fra feerdige med forse-
get, men vi har udgravet en 45 cm dyb, cirkelformet
grube med en diameter pi 1 m og foret den med ler.
Foran gruben har vi gravet ud til en fladbundet 30
cm dyb arbejdsgrube. Den er nasten cirkelformet
med en diameter pa 1 m. Mellem slaggerummet og
arbejdsgruben er der gravet en 35 cm lang forbin-
delse (figur 4). Vi har brugt 230 liter undergrunds-
ler zltet med vand og strd — og gravning af huller
(med moderne spader), opgravning og ltning af ler
samt bygning af ovnen har hidtil taget 24 arbejds-

timer. Endnu er vi ikke niet til en rekonstruktion

Figur 4: Rekonstruktion af ovnen fra Sonder Holsted, Lejre
2009. Foto: H. Lyngstrom.

Figure 4: The reconstruction of the furnace from Sonder
Holsted, Lejre 2009. Photo: H. Lyngstrom.

af ovnskakten, men vores diskussioner om ovnens
nederste del har varet serdeles frugtbare. For er det
«Espevej-typen», der skal revideres? Er ovnen fra
Sender Holsted en helt ny type jernudvindingsovn?
Eller er ovnen udtryk for en dygtig smeltemester,
der har evnet at tilpasse ovnens form til de rastofter
han disponerede over og den ekspertice han besad:
en lille del af den store mangfoldighed. Og er det s
en ny «ovntype»?

De forelobige eksperimentel-arkaologiske erfa-
ringer med ovnen fra Sender Holsted er yderst per-
spektivrige, og malet er at bygge den ferdig, bruge
den, udgrave den og sammenligne materialet med
det originale. Forsgget er et godt eksempel pé, hvor-
dan eksperimentel arkzologi kan bidrage til en kon-
struktiv diskussion af ovnstypologien og dermed
ogsa af ovnskronologien.

SLAGGEAFTAPNINGSOVNE I DANMARK

Et vanskeligt dilemma for jernforskningen i
Danmark er samfundets tilsyneladende staerkt ogen-
de forbrug af jern gennem yngre germansk jern-
alder og vikingetid (ar 550 til ar 1000 e.Kr.) sam-
menholdt med den fuldstendige mangel pa fund af
samtidige jernudvindingsovne (Jensen 1999: 444f).
Teoretisk kunne forbruget alene have varet base-
ret pa jern indhandlet fra andre omrader, men med
den omfattende og almindelige produktion kort
tid forinden, synes argumentet ikke holdbart (Voss
1993: 209). Mange smeltemestre og smede ma pa
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overgangen mellem zldre og yngre germansk jern-
alder have besiddet en hejt udviklet indsigt i de
jernteknologiske processer. Denne indsigt ma sna-
rere — ogsd under stabile politiske, skonomiske og
sociale forhold — have resulteret i udvikling til ny
og mere avanceret teknologi end i et stop for pro-
duktionen. Herkomstbestemmelse af jern pd bag-
grund af jernets slaggeinklusioner i knive dateret
til yngre germansk jernalder og vikingetid tyder da
ogsa p4, at der stadig er produceret jern af den dan-
ske myremalm (Lyngstrom 2008: tabel 14). Men
hvorfor er der sa ingen spor af jernudvindingsovne
dateret til perioden mellem ar 550 og 1100 e.Kr.?
Arsagen kan vere, at man har anvendt ovne, der var
sa lidt nedgravede, at de kun undtagelsesvist vil veere
bevaret. Slaggeaftapningsovnene stir kun svagt i det
materielle levn fra Danmark, men kan vere en af de
ovne, der i fremtiden vil supplere det arkzologiske
kildemateriale for perioden yngre germansk jernal-
der, vikingetid og den tidligste middelalder. Ovnen
synes at vare eksponent for en driftssikker ovn med
stor kapacitet, hvis anvendelse ikke nedvendigvis
behover at veere knyttet til de store forekomster af
myremalm i Vestjylland. Forseg har vist, at den kan
genbruges adskillige gange og at den er forholdsvis
enkel at styre reduktionsprocessen i. Men den efter-
lader naesten intet arkeologisk kildemateriale i et
intensivt opdyrket kulturlandskab som det danske.
Hovedparten af de danske slaggeaftapningsovne er
identificeret gennem slaggebunker fundet i skove.
En systematisk gennemgang af omrader dakket
af gammel skov vil sandsynligvis kunne resultere i
tund af flere ovne. Ved udgravningerne af hallerne
i GL Lejre pd Midtsjelland blev der i et stolpe-
hul fundet et storre slaggestykke, der kan vere en
udvindingsslagge. Den er, ud fra traekul indesluttet
i slaggen, *C-dateret til omkring ar 600 e.Kr. Og
pa en bebyggelse fra 900-tallet pa Mikkelsbakke pa
Limfjordseen Mors er der udgravet en fuldsten-
digt bevaret slaggeblok, der 14 lige under plojela-
get. Den er 30-35 cm i diameter og vejer 12,5 kg
(Voss 2002: 143£.). Miske er disse slagger dannet i
slaggeaftapningsovne.

Fra den tidlige middelalder foreligger der skrift-
lige kilder om jernproduktionen. Som det gavebrey,
@rkebiskop Absalon i 1197 udstedte til Sore klo-
ster. Heri omtales en landsby i Halland, Tvédaker,
hvor man kunne fremstille jern af jorden. Desuden
navnes flere teknologiske elementer som en molen-
dino ubi fabricatur ferrum — en melle, hvor jernet
forarbejdes (Vellev 2004: figur 38). Dette er udlagt
som indicium pa, at vandkraft blev udnyttet i pro-
duktionen, men arkzologiske udgravninger har vist,

at billedet er mere komplekst og ogsd omfatter sma
ovne med et indhold svarende til 30 liter. Ovnene
er slaggeaftapningsovne, og flere skaktdele har sma,
cirkulere huller — formodentlig beregnet til tuden af
en blaesebzlg (Stromberg 2004: figur 18-19; Vellev
2004: figur 14-15). Udbyttet af en braending anslis
til 7-8 kg jernsvamp. Jernsvampen blev formodent-
lig loftet ud af ovnskakten med lange taenger, siledes
at anlegget kunne genbruges. Ovnene i Tvadker er
1“C-dateret til tiden omkring gavebrevets udstedelse.

Fa ovne med slaggeaflob er professionelt under-
sogt, og det arkaologiske kildemateriale efter dem er
oftest registreret som slaggepletter eller slaggedyn-
ger. De er kun bevaret i gamle skovomrader (Voss
1986a: 29), og der har endnu ikke veret resurser til
at opspore alle de lokaliteter, som de gamle jernfor-
skere Niels Nielsen (1924) og Rasmus Mortensen
(1940) omtaler. Derfor har de tilherende ovne heller
ikke kunnet bestemmes eller dateres.

Et eksempel pad en arkaologisk undersogelse
stammer fra Jels Skov i Senderjylland. Det er en halv
meter hoj slaggedynge, der oprindeligt blev lokalise-
ret af Rasmus Mortensen, men siden er udgravet af
Haderslev Museum i 1989. Det arkzeologiske mate-
riale fra Jels Skov omfatter sivel aflange aftapnings-
slagger, plankonvekse slagger som keramikfragmen-
ter (Voss 1986a: 29). En prove af det treekul, der 13
mellem slaggerne blev *C-dateret til ar 1030-1220
e.Kr. (Voss 1995: 28).

Aftapningsslagger og plankonvekse slagger er
ogsa fundet i Nyvange Skov pa Sydvestfyn. I bun-
ken, der var 6 m i diameter, fandt H.C. Frydendahl
(1928: 61) ogsi nogle fi keramikfragmenter, der
senere har kunnet dateres til 1300-drene. Han iagt-
tog ingen spor af ovn- eller essekonstruktioner pa
stedet. Og i Logager Skov i Midtjylland har Olfert
Voss efter Niels Nielsens beskrivelse lokaliseret en
slaggedynge med aftapningsslagger. I 1924 dannede
slaggepletten

en skarpt afgrenset Hojning. Da Marken henlaa i
vedvarende Gresning, var Plettens Bevaringstilstand
bedre end de ovrige Silkeborgpletters. Dimensio-nerne
var ret betydelige, storste Tvaermaal 9 m, mindste 6 m;
storste tykkelse 86 cm Dyngens Volumen var i hvert
Fald ikke under 20 m?®, med en vagtfylde pa 3,5 vil den
altsaa veje mindst 70.000 kg (Nielsen 1924: 83).

Aftapningsslagger er aflange slaggestykker, ofte
med en brudflade i hver ende. De er karakterise-
ret ved en glat overside, hvor slaggen er storknet i
lebstruktur, som stearin fra et lys, og pi undersiden
er der ofte fastsmeltet sand- eller gruskorn (figur 5).
Det er slagge, der er storknet i ovnens aflebsrender.
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Figur 5: Fragment (21 cm) af aflang aftapningsslagge fra
forsag med udvinding i slaggeaftapningsovn, Lejre 1994. Foto:
M. Nielsen.

Figure 5: Fragment (21 cm) of a long tapslag from one of the

experiments with iron production in a slag-tapping furnace,
Lejre 1994. Photo: M. Nielsen.

Og slaggeaftapningsovnen er da ogsd, som navnet
siger, en gruppe ovne, hvor slaggerne ikke, som i de
fleste andre ovne, samler sig inde i ovnen, men ledes
ud. Under indtryk af det ovrige skandinaviske mate-
riale og af eksperimentel-arkaologisk arbejde ma
det empiriske materiale fra ovnen netop forventes
at vaere karakteriseret af slagger storknet i «lob» pa
deres vej ud af ovnen.

Men pa grund af den edeleggelse af slaggedyn-
ger, som har fundet sted gennem tiderne og stadig
finder sted i et intensivt opdyrket kulturlandskab
som det danske, er det meget vanskeligt at belyse
omfanget af jernproduktionen i slaggeaftapnings-
ovne. Miske vil en genregistrering og undersogelse
af de tilbageverende dynger af slagger kunne fore til
en nermere beskrivelse af de ovne, de blev dannet i
forbindelse med.

Slaggedyngen i Vattrup — en anden ovntype eller
aftapningsslagger sterknet i en anden form?
Slaggedyngen i Vattrup i Midtjylland er «den
betydeligste Slaggeforekomst» af de 91 lokaliteter,
Niels Nielsen registrerede for snart hundrede éar
siden. Det skete i forbindelse med doktordisputat-
sen Studier over Jernproduktionen i Jylland (Nielsen
1924). Dengang var bunken i Vattrup

en ellipseformet Forhejning, 20 x 10 m stor. Slagge-
lagets Tykkelse er i Midten 1 m og derfra jevnt aftagen-
de ud mod Randene. Dets Volumen er i hvert Fald over
50 m?, og hvis Slaggernes Vagtfylde sattes til 3,5, bliver
Vagten af det nuverende Slaggeindhold ca. 170,000 kg.

Men Nielsen samlede ogsi efterretninger om, at en
stor del af den allerede var fjernet inden opmalin-
gen, og han gravede flere provehuller samt et 10 m
langt og 3 m bredt snit igennem den:

Dyngens Indhold var nwsten udelukkende Jarns-
lagger, af ret smaa Dimensioner, i Regelen under 10
cm; imellem Slaggerne fandtes lidt sort og steerkt sver-
tende Jord, samt enkelte Lerklumper, Smaasten og
Myremalmsklumpe (Nielsen 1924: 71f).

Allerede Nielsen arbejdede med forskellige ovn-
typer: herdgruber og lergryder. Og slaggerne i
Vattrup, der var smi og sterknet i tyndtflydende
tilstand, karakteriserede han som et resultat af en
udvinding i lergryde. De plankonvekse slagger s
han som dannet i lergrydeovnens bund, 15-25 cm i
diameter, og de mange «krumme Flager af magret
Ler» tolkede han som den overste del af lergryden,
40-50 cm i diameter. Til lergrydeovnen herte end-
videre «ejendommeligt formede Lerindretninger,
der maa tydes som en Tud, der forte Luften fra
Blesebalgen ind i Ovnen» (Nielsen 1924: 146).
Dem fandt han 92 af.

Interessant er det, at slaggebunken i Vattrup er
genudgravet af Olfert Voss og Viborg Stiftsmuseum
i 1992. Gravningen bekrzftede til fulde Nielsens
iagttagelser, idet der i det nu meget nedslidte anleg
blev fundet de samme kalotformede slagger, de
samme krumme randstykker og de samme aftryk af
blasetude. Udgravningen blev suppleret af Robert
Thomsens analyser af et tvarsnit af randstykkernes
slaggelag, og det viste sig, at det metalliske jern her
udgjorde op imod 50 % af slaggelaget. Thomsen
udferte ogsd en analyse af det materiale, der havde
sat sig omkring blesetudene, der formodentlig har
raget ind i ovnen. Ogsa dette materiale indeholdt en
ganske stor mengde metallisk jern. Randstykker og
tude kan altsd udmarket stamme fra samme anleg.
Vigtigt var det ogsé, at Voss indsamlede traekul mel-
lem slaggerne. Det blev *C-dateret til ar 1305-1380
e.Kr. (Voss 1995: 31).

Men ganske bemarkelsesvardigt er det, at hver-
ken Nielsen eller Voss fandt aflange aftapnings-
slagger som dem, der blev fundet i Jels, Nyvenge
og Legager Skov. Miske er slaggerne i Vattrup ikke
dannet i en slaggeaftapningsovn. Eller maske er de,
som Voss abner mulighed for, tappet — ikke i ren-
der — men i fordybninger foran ovnen (Voss 1995:
34). Hvis det er tilfzeldet, er ovnene i Vattrup si en
undertype af slaggeaftapningsovnen? Eller er de blot
det materielle udtryk for en lille del af de mangfol-
dige mader, smeltemestrene kunne arbejde pa?
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Figur 6: Olfert Voss og Robert Thomsen (til hajre) ved forsog med jernudvinding pi A/S Varde Staalverk 1963.
Foto: Varde Lokalhistoriske Arkiv.
Figure 6: Olfert Voss and Robert Thomsen (right) during the experiments with iron production at A/S Varde
Staalverk 1963. Photo: Varde Lokalhistoriske Arkiv.

FORSOG MED SLAGGEAFTAPNINGSOVNE

I Danmark er der foretaget adskillige forseg ikke
alene med slaggeaftapningsovne, men ogsi med
flere andre forskellige ovne. De tidligste egentlige
eksperimentel-arkeologiske jernudvindinger fandt
sted i 1963, da Robert Thomsen fra A/S Varde
Staalveerk besogte en arkaeologisk udgravning.
Thomsen besigtigede udgravningerne pa Drengsted
i Senderjylland pa opfordring af Olfert Voss, der
i begyndelsen af 1960erne havde afdekket mas-
sive spor af jernudvinding pa en bebyggelse fra
®ldre germansk jernalder (Voss 1986b; Mikkelsen
og Nerbach 2003). Og under indtryk af de man-
ge udvindingsslagger, havde Voss rekonstrueret et
par ovne med en grube under jorden og et lerror
— inspireret af det bemerkelsesvaerdige fund fra
Scharmbeck (Wegewitz 1957) — over jorden (Voss
1962). Dernzst havde han inviteret ledelsen fra
Varde Staalveerk til at oververe et forsgg med at
torvandle den lokale myremalm til jern.

Da Thomsen si de rekonstruerede ovne, mente
han nok, at det ville veere muligt at fremstille jern i
dem. Men han mente ogsi, at Voss havde brug for
mere avancerede maileinstrumenter, hvis det skulle

lykkes. Og dem havde Thomsen hjemme pi stal-
vaerkets laboratorium. Sa han gik op til stilverkets
direktion og bad om 4000 kr. til et jernudvindings-
torseg. Og det fik han. Stalverkets murermester gra-
vede slaggegruber og byggede ovne inde pa varkets
omride, og myremalmen hentede Thomsen, efter
torst at have analyseret den og fundet den velegnet,
pa mangansulfatfabrikken i Bolderslev. Den kostede
ikke noget. I det hele taget medte Thomsen en stor
interesse for forsegene. Mange mennesker bidrog
med arbejdskraft og ekspertise — ogsa Danmarks
Radio fandt vej til Sydvestjylland og producerede
fiernsynsudsendelsen Hgjovnen pi mosebund, der i
programomtalen for 27. oktober 1963 blev beskre-
vet som «et forseg, der skulle efterprove en teori
om, hvordan jernaldermennesket smeltede jern i
Danmark» (figur 6).

For Thomsen og Voss blev rekonstruktionen af
ovnene fra Drengsted begyndelsen til et langvarigt
og frugtbart samarbejde om blandt andet eksperi-
mentel jernudvinding, hvor resultaterne af deres
forsog besvarede to helt centrale spergsmal for
1960%rnes akademiske diskussion om jernalderens
jernudvinding:
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For ja — det var muligt at udvinde jern af myre-
malm i en ovn rekonstrueret pa baggrund af et arkee-
ologisk materiale. Det lykkedes nemlig Thomsen at
vedligeholde reduktionsprocessen kontinuerligt i 60
timer og at reducere 46 kg ristet myremalm og 110
kg traekul til 5 kg jernsvamp. Af jernet smedede han
15 pilespidser, af samme form og sterrelse som dem,
der var udgravet i det store vibenofferfund i Ejsbel
Mose.

Og ja — reduktionsprocessen forleb anderledes,
end man hidtil havde forestillet sig. Det var nem-
lig Thomsen og Voss, der som de forste s, hvordan
jernet i de rekonstruerede ovne dannede sig som en
fast jernsvamp over den flydende slagge og ikke, som
man ellers havde ment, som flydende jern under en
flydende slagge. Derved kom slaggen til at ligne den,
man fandt ved de arkzologiske udgravninger, og de
kunne konkludere, at langt hovedparten af slagge-
blokkene i Drengsted 13, som de var efterladt efter
udvindingen — og ikke var valtet om, som man ellers
antog dengang for 50 ar siden.

Thomsens arbejde kom til at traekke et betyd-
ningsfuldt spor gennem dansk jernforskning.
Op gennem 1970erne og 1980erne besogte han
udgravninger, museer og symposier for at samle
komparativt materiale. Forst til sine forseg, senere
til sine mange metallurgiske analyser af forhistori-
ske jerngenstande. Thomsen var en pioner inden for
den eksperimentelle jernforskning, og hans arbejder
viste eksperimentets fulde potentiale for den huma-
nistiske videnskab og understregede betydningen
af et kontinuerligt tvervidenskabeligt samarbejde
(Lyngstrem 2002a).

I Danmark er forsegsarbejdet fortsat med rekon-
struerede Espevej-ovne, Drengsted-ovne, slaggeaf-
tapningsovne og grubeovne. Mange forsgg er udfert
af spejdere, aftenskolehold eller af personale pa lan-
dets mange oplevelsescentre, hvor jernudvinding og
smedning er aktiviteter, der traekker et stort besags-
tal (Egeberg 1998: 11). Egentlige videnskabelige
eksperimenter er udfert pa Danmarks Tekniske
Universitet (Buchwald 1991), pa Aarhus Universitet,
Moesgird (Lund 1988; Lund og Jouttijarvi 1999)
og pa Historisk-Arkeaologisk Forsegscenter i Lejre,
der fra 2009 hedder Sagnlandet Lejre (Lyngstrom
2002a: 51ff).

Forst ristes malmen pa et dbent bil, ganske som
beskrevet af Ole Evenstad (Evenstad 1790). Ved rist-
ningen gennemgir myremalmen en rakke fysiske og
kemiske @ndringer, der er til gavn for den efterfol-
gende reduktionsproces. Saledes fordamper vandet,
og alle organiske bestanddele forkuller. Derved ages
porgsiteten. Ristet myremalm knuses let i de smé

stykker, der er den mest hensigtsmeassige storrelse
i ovnen, og myremalmens kemiske sammensaztning
@ndres fra en darligt defineret mineralblanding til
en relativt veldefineret blanding af hamatit, goethit
og magnetit (Buchwald 1991: 2). Ristet myremalm
er mork redbrun, pores, let og magnetisk. Samtidigt
forvarmes ovnen. Derefter fyldes den med traekul
samt myremalm, og temperaturen oges ved kunstig
eller naturlig blest. Nir temperaturen er steget til
nzr 1200°C, begynder slaggen at flyde. Der fyldes
traeekul og ristet myremalm i ovnen gentagne gan-
ge — ofte i veegtforholdet 1%:1 eller 1:1. Processen
varer mellem 10 og 30 timer, athengig af forsegets
malsztning og processens forleb.

Ved de danske forseg med jernudvinding er det
sket, at ovnen ikke er blevet tilstrakkelig, eller for
ujevnt, varm og slaggen derfor er storknet oppe i
skakten. Man har derfor eksperimenteret med for-
skellige storrelser traekul, mader at fylde ovnene pa
og med udformningen af halmproppen i Drengsted-
ovnen. Der er desuden eksperimenteret med anven-
delsen af tre i stedet for trekul, med tilforslen af luft,
med ovnskaktens hejde og med fyldningsrytmen.

Skent tilsvarende forseg er udfert i blandt
andet Norge (Jakobsen ez 2/.1988; Berre 1985;
Larsen 2009: 22ff), Sverige (Englund 2002),
Tyskland (Leineweber og Lychatz 1998), England
(Cleere 1990; Crew 1990), Estland (Peets 2003:
131fF), Polen (Nosek 1992), Tjekkiet (Pleiner
1991) og Ungarn (Souchopova & Stransky
1990), si er Danmark stadig centralt placeret i
den eksperimentel-arkzologiske udforskning af
jernudvindingsprocessen.

Pi baggrund af de fa danske slaggefund og med
blik for de samtidige norske ovne, har man forsegt
at konstruere en skaktovn med slaggeaflob. Skakten
blev her bygget over en lav fordybning i jorden, ikke
mere end 10 cm, og ovnen blev med fordel place-
ret pa et let skrinende terraen. Der giver et naturligt
afleb for slaggen. Omkring fordybningen bygges en
knap en meter hej lerskakt, der i faldretningen for-
synes med et hul i jordniveau. Under udvindingen
lober slaggen gennem hullet ud i en rende og videre
ned i en lille fordybning foran ovnen. Pa den méde
dannes savel aflange og plankonvekse aftapnings-
slagger, der, efterhindensom processen skrider frem,
brydes op for at give plads til ny slagge. Ovnskakten
kan bruges flere gange, da kun en lille del af skakten
slis i stykker efter breendingen og jernsvampen fjer-
nes gennem hullet. Inden naste breending repareres
ovnen nemt (Lyngstrom 2002a: 47). I det folgende
skal omtales to forsegsraekker, der er udfert i Lejre,

2008 og 2009.
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Figur 7: Slaggeaftapningsovn i anvendelse, Lejre 2009. Foto:
H. Lyngstrom.

Figure 7: Slag-tapping furnace in use, Lejre 2009. Photo: H.
Lyngstram.

Forsog med slaggeaftapningsovne i 2008 og 2009
Forsegene 12008 (HAF j.nr. 17/08) og 2009 (HAFF
j.nr. 04/09) blev begge udfert pa baggrund af tidli-
gere forsog i Historisk-Arkeeologisk Forsegscenter
(fra 2009 Sagnlandet Lejre), hvor det primeare mal
var at dokumentere en mulig sammenhzng mellem
den kemiske sammenszatning i jernets slaggeinklu-
sioner i det feerdige redskab og den kemiske sam-
mensztning i udvindingsslaggerne (Blakelock ez
al. 2009). Der blev derfor ikke alene udvundet jern
ved forsegene, men jernsvampene blev ogsd renset
til jernbarrer og barrerne smedet til redskaber, hvis
slaggeinklusioner blev analyseret. Det sekundere
mal med forsegene var at karakterisere forskellene
geografisk.

Malet for udvindingen var séledes ik4e at produ-
cere si meget jern som muligt, men 1) at producere
en moderat mengde jern til a) videreforarbejdning
og til b) metallurgisk analyse af slaggeinklusionerne
som referenceramme for et storre arbejde med her-
komstbestemmelse af dansk myremalmsjern; og 2)
at producere en slagge, der savel morfologisk som
kemisk kunne fungere som komparativ reference-

ramme i forhold til forhistoriske og tidligt histori-
ske slagger.

Forsegene med jernudvinding blev foretaget i
slaggeaftapningsovne alene af den grund, at det er
den ovn, vi har sterst erfaring med, og fordi den ved
tidligere forseg har vist sig som en meget driftssik-
ker ovn (figur 7).

Begge ar blev der bygget to slaggeaftapningsov-
ne. I 2008 fordi vi ville prove at drive to ovne sam-
tidigt, i 2009 fordi ovnen blev udsat for haervark
og matte genopferes. Ovnene blev bygget pi en
sydvestvendt skraning ned mod en sg tet udenfor
jernalderlandsbyen i forsegscenteret. Omradet har
tidligere veeret anvendt til jernudvinding. Den for-
ste ovn i 2008, anvendt til breendingerne 2008:1 og
2008:11, blev bygget som slaggeaftapningsovn uden
torplade af 90 liter ler gravet ud af skrenten bag
smedjen i verkstedsomradet. Leret blev zltet med
tre bundter (diameter ca. 15 cm) langt, vissent gres
og vand hentet fra sgen. Skakten blev bygget over en
10 cm fordybning og havde en indre bunddiameter
pa 40 cm. Dens vaegge var 8 cm tykke og dens hej-
de var 90 cm. Den indre diameter i toppen var 30
cm. Ovnen var forsynet med to indblesningshuller,
der var placeret under hensyntagen til belgenes pla-
cering i terranet og 5 cm over jordniveau. P den
torste arbejdsdag blev ovnen bygget op i 50 cm hej-
de og dxkket til med presenning. Fire dage senere
blev ovnen bygget ferdig og der blev gravet ud til
ristningsbal.

Den anden ovn i 2008, anvendt til breendingen
2008:11, blev bygget som slaggeaftapningsovn uden
forplade af 85 liter ler gravet ud af skrenten bag
smedjen i varkstedsomréidet. Leret blev zltet med
fire bundter (diameter ca. 15 cm) langt, vissent graes
og vand hentet fra sgen. Skakten blev bygget over en
10 cm fordybning og havde en indre bunddiameter
pa 35 cm. Dens vegge var 8 cm tykke og dens hejde
var 95 cm. Den indre diameter i toppen var 30 cm.
Ovnen var forsynet med to indblesningshuller, der
var placeret under hensyntagen til bzlgenes place-
ring i terreenet og 5 cm over jordniveau. Pa den for-
ste arbejdsdag blev ovnen bygget op i 40 cm hejde
og dakket til med presenning. Syv dage senere blev
ovnen bygget ferdig.

De dage, hvor vi brendte, begyndte vi tidligt med
at forvarme ovnen og riste myremalmen. Ovnene
blev forvarmet med klovet breende af lovtre, og til
ristningen anvendtes breende i sterre dimensioner,
men ligeledes lovtra. Ved selve breendingen anvend-
te vi specialbreendte kul af begetra, der blev sorteret
til en mindste storrelse pa 5 cm lengde.

12008 omfattede forsegene tre udvindinger med
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Lejre 12.08.08 Myremalm fra Guldforhoved

Traekul 18 7 4% 4 4 37%
Ristet malm 10 11 8 7 36
Blaest X X X X 4
Tid 0 2:05 |2:10 [3:20 |3:40 |4:10 |[5:25 |[5:55 |7:10 |7:45

Tabel 1: Udvinding 2008: 1, hvor der af 36 kg ristet myremalm fra Guldforhoved blev udvundet en jernsvamp pa 5 kg. Jernsvampen
blev renset til 455 g jernbarrer.

Table 1: Iron smelting 2008: I, where 36 kg of roasted bog ore from Guldforboved were smelted to create a 5 kg iron bloom. The bloom
was forged into a 455 g bar of iron.

Lejre 11.10.08 Myremalm fra Gedsvang

Trekul 10 10 8 10% 10 48V,
Ristet malm 3 10 7 20
Blast X X X 3
Tid 0 1:25 |[1:55 [2:40 [3:25 |[5:25 [6:40 |7:05 |7:45

Tabel 2: Udvinding 2008: 11, hvor der af 20 kg ristet myremalm fra Godsvang blev udvundet en jernsvamp pi 4 kg.

Table 2: Iron smelting 2008: 11, where 20 kg of roasted bog ore from Godsvang was smelted into a 4 kg iron bloom.

Trzekul 10 11 9 37
Ristet malm 6 5 11
Blaest X X 2
Tid 0 1:40 | 2:35 | 4:00 7:45

Tabel 3: Udvinding 2008: 111, hvor 11 kg ristet myremalm fm Usserod brendte.
Table 3: Iron smelting 2008: 111, where 11 kg of roasted bog ore from Usserad was burned.

myremalm gravet op i henholdsvis Guldforhoved
(i Midtjylland), Gedsvang (i Sydvestjylland) og
Usserad (i Nordsjelland), hvoraf de to forste for-
lob tilfredsstillende og der blev fremstillet hen-
holdsvis 5 og 4 kg jernsvamp. Den tredje slagge-
aftapningsovn, den med myremalmen fra Ussered,
brendte sammen.

Til braending 2008:1 og 2008:1I anvendtes sam-
me ovn. Vi bleste begge gange diskontinuerligt
og ovnen blev hurtigt ensartet varm. Efter anden
blasning begyndte slaggen at loebe. Ovnen kunne
godt have veret anvendt til flere breendinger, da vi
kontinuerligt reparerede den med en opslemmet
lerblanding.

Brending 2008:III mislykkedes primaert for-

di vi var for uopmarksomme og nok ogséi fordi
vi havde for mange uerfarne pi holdet den dag.
Heldigvis var omstaendighederne ved sammen-
brandingen de bedst mulige: den skete i skumrin-
gen, netop som en familie fra den rekonstruerede
jernalderlandsby og Lejres fotograf var pa beseg pa
pladsen. Fotografen fik et par fine stemningsbil-
leder af en jernalderdragtkledt familie samlet om
den gnistrende ovn med sgen og landsbyen som
baggrund (figur 8).

Jernsvampen 2008:1 blev efterfelgende renset til
jernbarrer og smedet til genstande. I rensningspro-
cessen var mélet at 1) producere en jernbarre egnet
til videreforarbejdning og 2) at karakterisere rens-
ningsslaggen (savel esseslaggen som amboltslaggen)
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Figur 8: Jernet brender i slaggeaftapningsovn 2008:111, Lejre 2008. Foto: M. Nielsen.
Figure 8: The iron burns in the slag-tapping furnace 2008:111, Lejre 2008. Photo: M. Nielsen.

morfologisk og metallurgisk. I smedeprocessen var
milet at 1) efterligne og reflektere over forhisto-
riske og tidligt historiske smedeprocesser og 2) at
karakterisere smedeslaggen (sivel esseslaggen som
amboltslaggen) morfologisk og metallurgisk.

Jernet i de 5 kg jernsvamp var ikke sammenhaen-
gende, men der blev udvalgt 3975 g jernsvamp for-
delt pé syv stykker. De blev renset til i alt 455 g jern-
barrer. Efter rensningen blev der opsamlet 1007 g
fraspreengte stykker jernsvamp, slaggeflager og slag-
gekugler. Amboltslaggen blev indsamlet og beskre-
vet zone for zone og prever udtaget til metallurgiske
analyse. I essen 13 en slagge pd 359 g.

Derefter smedede smedene Jokum Lind Jensen
og Aron Hvid 13 emner af disse jernbarrer og af
jern udvundet af myremalm fra St. Dyrehave (i
Nordsjzlland, HAF j.nr. 12/00) og af en anden
jernsvamp af myremalm fra Guldforhoved (HAF
j.nr. 07/01). De fleste af emnerne var kopier af kni-
ve, der er fundet i de sen forromerske jernaldergra-
ve pad Lenhejgirdsvej i Vestjylland. Men der blev
ogsd smedet genstande, der ikke var kopier, men
alene blev smedet for at preve myremalmsjernets
egenskaber i forbindelse med smedning af snoede

og meget tynde emner (skafter, fiskekroge og nile)

(figur 9). De fleste genstande var kopier af forro-
merske knive og derfor smedet af ét lag jern med
lavt indhold af kulstof. Rensning og smedning blev
udfert i en «moderne» smedje.

I 2009 blev ovnene bygget pia den samme syd-
vestvendte skraning i Lejre. Den forste, anvendt til
brendingen 2009:1, blev bygget som slaggeaftap-
ningsovn med forplade af 100 liter ler gravet ud af
skrenten bag smedjen i verkstedsomradet. Leret
blev @ltet med en balle snittet halm og vand hentet
fra seen. Skakten blev bygget over en 10 cm for-
dybning og havde en indre bunddiameter pi 49 cm.
Dens vagge var 9 cm tykke forneden og 5 cm tyk-
ke foroven. Skaktens hejde var 98 cm. Den indre
diameter i toppen var 45 cm. Forpladen var 30 cm
bred og dens maksimale hgjde var 25 cm. Ovnen var
forsynet med to indblasningshuller, der var placeret
under hensyntagen til bzlgenes placering i terrenet
og 4 cm over jordniveau. Huller til temperaturma-
linger var placeret hhv. 30 og 60 cm over jordniveau.
Pi den forste arbejdsdag blev ovnen bygget op i 50
cm hejde og dekket til med presenning. To dage
senere blev ovnen bygget feerdig og der blev gravet
ud til ristningsbal.

Da denne ovn blev edelagt af haervark, blev der
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Figur 9: Genstande smedet af myremalmsjern udvundet i
slaggeaftapningsovne, Lejre 2008. Foto: H. Lyngstram.
Figure 9: Artefacts forged of bog ore iron from a slag-tapping
furnace, Lejre 2008. Photo H. Lyngstrom.

bygget en ny til 2009:11. Ogsi den blev bygget som
slaggeaftapningsovn med forplade af 100 liter ler
gravet ud af skraenten bag smedjen i vaerkstedsom-
radet. Leret blev zltet med en balle snittet halm og
vand hentet fra seen. Skakten blev bygget over en
23 cm fordybning og havde en indre bunddiame-
ter pa 47 cm. Dens vagge var 9 cm tykke forneden
og 7 cm tykke foroven. Skaktens hgjde var 115 cm.
Den indre diameter i toppen var 25 cm. Forpladen
var 30 cm bred og dens maksimale hgjde var 25 cm.
Ovnen var forsynet med to indblaesningshuller, der
var placeret under hensyntagen til bzlgenes place-
ring i terrenet og 4 cm over jordniveau. Huller til
temperaturmalinger var placeret hhv. 30 og 60 cm
over jordniveau.

Pi den forste arbejdsdag blev ovnen bygget op i
50 cm hejde og daekket til med presenning. To dage
senere blev ovnen bygget feerdig og der blev gravet
ud til ristningsbal.

De dage, hvor vi brendte, begyndte vi tid-

ligt med at forvarme ovnen og riste myremalmen.
Ovnene blev forvarmet med trakul, og til ristningen
anvendtes braende af lovtra i store dimensioner. Ved
selve breendingen anvendte vi igen specialbreendte
kul af bogetre, der blev sorteret til en mindste stor-
relse pd 5 cm lengde.

12009 omfattede forsegene to udvindinger med
myremalm gravet op i henholdsvis Renkilde og
Guldforhoved (begge Midtjylland). Begge forleb
tilfredsstillende og der blev fremstillet henholdsvis
Y5 og 1% kg jernsvamp.

Efterfolgende blev der fra 2008: IT udtaget 1,5
kg jernsvamp og 3,4 kg slagge. 0,5 kg af jernsvam-
pen blev renset til 300 g jernbarre, mens slaggen
blev karakteriseret, udvalgte stykker gemt og pre-
ver udtaget til metallurgisk analyse. Det var blandt
andet 63 g af dette jern, der blev anvendt i forseg
med traeekning af myremalmsjern.

Udvindingerne i 2008 og 2009 producere-
de en sverm af provemateriale, der nu opbevares
pa SAXO-instituttet, Kobenhavns Universitet.
Analyser af myremalm, slagge fra rensning og slag-
ge fra smedning fra de klart definerede lokaliteter
vil kunne bidrage til at sandsynliggere en kemisk
sammenhzng mellem udvindingsslaggen og slag-
geinklusionerne i forhistoriske genstande af jern.
Og slaggeaftapningsovnen viste sig som en palidelig
leverander af jernsvamp.

OVNSKRONOLOGI OG OVNSTYPOLOGI

Det er vigtigt, at vi som arkaologer fastholder, at
ovnskronologi og ovnstypologi alene er et redskab
tor udforskningen af den tidlige jernteknologi. Ikke
malet i sig selv. Den enkelte jernudvindingsovn
og den enkelte gird eller landsby med jernudvin-
dingsovne reprasenterer andet end blot et stadie i
en kronologisk-teknologisk udvikling. For smelte-
mesterens valg af «ovntype» afspejler rastofternes
tilgeengelighed og beskaffenhed. Men den afspej-
ler ogsi hans handvarksmassige formaen, hans
ekspertise og den tradition han var oplert i og
arbejdede i. Det er muligt, at valget af «ovntype»
ligeledes afspejlede specifikke konsumentbehov: en
oget eftersporgsel — eller en eftersporgsel efter jern
i bestemte kvaliteter.

De hidtidige fund af slaggeaftapningsovne i
Danmark er fi og nasten udelukkende identifice-
ret pa slaggerne. Arsagen kan vare, at det var ovne,
der var si lidt nedgravede, at de kun undtagelses-
vist vil vaere bevaret i et intensivt opdyrket kultur-
landskab som det danske. Men ovnen synes at vare
eksponent for en driftssikker ovn med stor kapaci-
tet, hvis anvendelse ikke nedvendigvis behever at
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Lejre 21.06.09 Myremalm fra Renkilde

Traekul 10 (20 [5% |6 5 5 3% |5 10 |60
Ristet malm w1 |1 1w (1 |1m 9
Bleast Kontinuerligt

Tid 0 325 445 [525 [5:55 [6:25 |640 [7:45 [8:10

Tabel 4: Udvinding 2009: 1, hvor der af 9 kg ristet myremalm fra Ronkilde blev udvundet en jernsvamp pa %s kg.
Table 4: Iron smelting 2009: I, where 9 kg of roasted bog ore from Ronkilde was smelted into a ¥ kg iron bloom.

Lejre 22.08.09 Myremalm fra Guldforhoved

Trekul 5 25 6 6 6 6 54
Ristet malm 4,4 4,3 4,3 1,5 14
Blast X X X X 4
Tid 0 1:30 | 2:15 |3:25 |4:.05 |5:55 |6:30 |8:25 |8:50 |9:20

Tabel 5: Udvinding 2009: 11, hvor der af 14%: kg ristet myremalm fra Guldforhoved blev udvundet en jernsvamp pda 1% kg.
Table 5: Iron smelting 2009: I1, where 142 kg of roasted bog ore from Guldforhoved was smelted into a 1% kg iron bloom.

veere knyttet til de store forekomster af myremalm
i Vestjylland. Forseg har vist, at den kan genbruges
adskillige gange og at den er forholdsvis enkel at

styre reduktionsprocessen i.

SUMMARY

Many Danish excavations, theoretical discussions
and experimental archaeological studies have
aimed to identify the chronological and typological
changes in the iron smelting furnace. This is a dif-
ficult task, especially when it comes to the furnaces
from the Viking Age and from the early Medieval
times. We know that farmers in Denmark produced
iron from bog iron ore right from the earliest Iron
Age, but the archaeological material from the older
Pre-Roman Iron Age is limited to slag, roasted bog
iron ore and needles and knives made of iron. The
iron smelting furnace itself is only known from the
time between the late Pre-Roman Iron Age and the
early Migration Period - and again from the late
Viking Age and the centuries after. The archaeol-
ogist Olfert Voss has identified three typologically
different furnaces in Denmark: Espevej-furnaces,
Drengsted-furnaces and slag-tapping furnaces.
'They all belong to the group of Western European
shaft-furnaces.

In this paper attention is drawn to the almost
unknown Danish slag-tapping furnace. As seen
from experimental archaeology, this furnace seems

to be easy to build and operate, but it leaves almost
no trace in a landscape as intensively cultivated as
Denmark’s. That may be the reason why they are so
few in numbers and almost exclusively identified due
to small heaps of slag and to small fragments of fur-
nace wall found between the slag. All slag heaps are,
when possible, dated to the late Viking Age and to a
couple of centuries after this period. But experiments
have shown that the slag-tapping furnace seems to
have a large capacity and that it is easy to control the
reduction in it — especially compared to the Espevej-
furnace and to the Drengsted-furnace. Its shaft may
even be re-used several times. Metallurgical and
historical records shows that iron was produced in
Denmark between AD 1000 and 1500 and these
small, and yet almost unknown, slag-tapping furnac-
es may have been the furnaces used. And their use is
not necessarily linked to the large deposits of bog iron
ore in Western Jutland. Maybe many slag-tapping
furnaces are still waiting to be excavated. Judging
from this work, the empirical material from this fur-
nace may be expected to be characterized by long tap
slags — and perhaps planoconvex slags — where the
surfaces are marked by run-off.
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OVNENE I BREIVESKARET

—TREKK VED JERNPRODUKSJONEN I VIKINGTIDEN OG
MIDDELALDERENIET SKAR VED HOVDEN I SETESDALEN

Axel Mjerum

Det er anslatt at det i perioden fra 900 til 1400 e.Kr.
ble det produsert minst 4000 tonn jern i Hovden-
traktene overst i Setesdalen (Rolfsen 1992: 84;
Larsen 2009: 106). Kunnskapen om denne jern-
blestringen har gatt tapt, men pd Hovden ligger det
fremdeles mange produksjonsplasser med ovner og
kullgroper som vitner om virksomheten. I 2006
undersgkte Kulturhistorisk museum tre blester-
tufter med ovner i dette omréidet. Utgravningene
frembrakte et rikt materiale som kaster nytt lys
over den om lag 1000 ar gamle ovnsteknologien
som ble benyttet.

Blesterovnen er et helt avgjorende elemen-

tet i prosessen som omskaper myrmalm til smi-
bart jern. Ovnene kan imidlertid vanskelig forstis
isolert. De ber derfor settes inn i en helhet med
andre bevarte spor etter jerntilvirkningen, bade i
og utenfor produksjonsplassene. Av den grunn, og
ut fra at detaljer knyttet til jernvinneanleggene pé
Hovden tidligere i liten grad har veert gjenstand for
vitenskapelig publisering, legges det her vekt pa &
presentere ovnene i en noe bredere sammenheng.
Ovnsfunnene, og konteksten de opptrer i, vil danne
et grunnlag for 4 forstd noen av de trekkene som
preger ovnene og blestringen i Hovden-traktene
sent i vikingtiden og i middelalderen.
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HOVDEN-OMRADET

Hovden ligger i Bykle kommune i Aust-Agder, pa
stedet hvor Setesdalen vider seg ut for den strek-
ker seg opp mot heyfjellet. Tettstedet er lokalisert
750-850 meter over havet, og er sentralt plassert i
fiellomridene sor for Hardangervidda. Elven Otra
renner gjennom bygda, som i dag er et utbygd turist-
og skisportssenter med hytter, hoteller og skianlegg.

Naturressursene har vert et viktig utgangspunkt
for stedets kulturhistoriske utvikling. Hoyfjellet har
gitt gode muligheter for jakt, sanking og fiske. I til-
legg har det blitt drevet husdyrhold og til en viss
grad dkerbruk i bygda. Hovden har videre i lang tid
veert et krysningspunkt for ferdsel over fjellet fra vest
til ost. Det har veert mindre ferdsel sgrover langs den
lange og kronglete Setesdalen (Gjerden 1993: 436).

Pi Hovden og de n=rliggende Breive-gardene er
de eldste kjente kultursporene fra den innledende
delen av jernalderen (Mjerum 2011: 19). Ved garden
Skarg i estenden av Bossvatn i Bykle har det vide-
re blitt undersekt to gravhauger fra 400-500-tallet
e.Kr., og pa samme sted har det blitt gravd ut en hus-
tuft datert til tidsrommet 500-1100 e.Kr. (Rolfsen
1977). Det har ogsa blitt gravd ut en tjeremile pa
Hovden datert til 1300-1600 e.Kr. (Rolfsen 2002).
Langt de fleste kulturminnene i denne bygda kan
allikevel knyttes til jernblestringen.

Fra slutten av 1970-tallet har arkeologer gjen-
nomfert omfattende utgravninger av jernpro-
duksjonsplasser 1 Hovden-traktene. Gjennom

Figur 2: Ostdelen

av Breiveskaret med
Hartevatn (t.v.) og
Breivevatn (t.h.) i bak-
kant. Bildet er tatt fra
Storenos. Foto: A. Mjerum,
Kulturhistorisk museum.
Figure 2: The eastern part
of the small Breive valley,
Lake Hartevatn (left) and
Lake Breive (right). Seen
from the Storenos moun-
tain. Photo: A. Mjerum,
Museum of Cultural
History.

forskningsprosjekter (Bloch-Nakkerud 1987) og
forvaltingsundersokelser (Rolfsen 1992) knyttet
til vannkraftutbygging og oppbygging av Hovden
som et vintersportssenter har det blitt fremskaffet
kunnskap om denne intensive aktiviteten. Det har
blitt anslatt at det har ligget sa mye som 1000 jern-
vinneanlegg og 14 000 kullgroper ved Hovden og i
traktene sor for Haukeligrend, og radiologiske date-
ringer viser at anleggene i hovedsak var i bruk i peri-

oden 900-1450 e.Kr. (Rolfsen 1992: 79, 83).

FASE II-OVNENE - VIKINGTIDENS OG
MIDDELALDERENS OVNSTEKNOLOGI

Pi bakgrunn av en rekke utgravninger i innlands-
omridene i Ser-Norge har den lavteknologiske
jernproduksjonen og blesterovnene blitt delt inn i
tre hovedfaser (Larsen 2004; Larsen 2009: 67-86;
Espelund 2005: 87; Rundberget 2008: 24-27). De
forskjellige hovedfasene ser ut til 4 avlgse hverandre
i tid, og de kan deles videre inn i ulike underfaser.
Det henvises imidlertid til andre artikler i denne
publikasjonen for en narmere diskusjon av de ulike
tasene og den kronologiske utviklingen.

Ovner med underliggende slaggroper, fase
I-ovner, er kjent bade fra Hovden og fra andre deler
av Setesdalen (Larsen 2009: 168; Kile-Vesik og
Glorstad 2013). En svert dominerende del av ovne-
ne pa Hovden er imidlertid sjaktovner med slag-
gavtapping — fase II-ovner (Bloch-Nakkerud 1987:
60; Rolfsen 1992: 82). Fase II-ovnene i de sentrale
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Figur 3: Fireromstuften under utgraving mot sorost. Tuften hadde veggfundamenter av jord og stein. Til venstre
i tuften ligger produksjonsdelen, mens de ovrige rommene ligger pi rekke til hoyre i bildet. I nedre venstre bilde-
kant ser vi deler av slagghaugen. Foto: A. Mjerum, Kulturhistorisk museum.

Figure 3: Excavation of the multi-room house ground floor (photo facing southeast): The building had a wall base
of earth and stones. The furnace area is visible on the left, with other rooms to the right. Part of the slag heap can be
seen, below left. Photo: A. Mjerum, Museum of Cultural History.

innlandsomradene i Serest-Norge kjennetegnes ved
at det flytende slagget har blitt tappet ut gjennom et
hull pa siden av ovnen og ned i en slaggrenne. Jernet,
den sakalte luppen, har blitt liggende igjen, og man
har kunnet ta det ut med en krok eller en tang
(Larsen 2009: 77-85; se ogsi figur 9). Uttappingen
av slagget har resultert i at en del av slaggavfallet har
fatt en tydelig og lett gjenkjennbar rennestruktur.
Type II-ovnene ble trolig tatt i bruk pi 700-tallet,
eller kanskje rundt ar 800 i sentrale og vestlige inn-
landsomrader i Ser-Norge (Larsen 2004: 157), og
de gikk ut av bruk i senmiddelalderen (Larsen 2004:
162-163).

JERNVINNEPLASSENE I BREIVESKARET

Fra ytterkanten av Hovden sentrum strekker det om
lag to kilometer lange Breiveskaret seg i vestlig ret-
ning mot Breivevatnet. Henholdsvis nord og ser for
skaret ligger de to markerte fjelltoppene Storenos og
Hovdenuten. Toppen av Storenos ligger 1198 meter

over havet, mens Hovdenuten er noe lavere. Bunnen
av skaret befinner seg pa 800-900 meters hoyde og
er 1 hovedsak bevokst med tett bjerkeskog. Langs
sidene av den lille dalen blir skogen gradvis mer
glissen, og det er snaufjell over om lag 1025 meters
hoyde. I bunnen av dalferet ligger det enkelte more-
nerygger med sand og grus. Mellom disse omrade-
ne er det myrpartier med varierende storrelse. Opp
langs sidene av skaret finnes det ogsa partier med
blokkmark og fjell i dagen, se figur 2.

Med utgangspunkt i planene om 4 utvide
Hovden Skisenter har det ved flere anledninger blitt
registrert kulturminner i det lille dalferet. P4 grunn
av det arbeidet som har blitt nedlagt, er det i dag
kjent 10 jernvinneanlegg, 242 kullgroper og 5 ros-
teplasser. Jernvinneanleggene ligger uten unntak i
bunnen av skaret og ned mot Breivevatnet, mens det
har blitt funnet kullgroper opp langs sidene av ska-
ret, helt opp til dagens tregrense. Det har blitt dis-
kutert hvilke implikasjoner denne omfattende jern-
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fremstillingen har hatt for skogen (Bloch-Nakkerud
1987: 152-154; Rundberget 2013: 317). Antallet
groper, funn av groper i bratte lier og groper langt
fra kjente produksjonsplasser viser ogsi at behovet
for brensel har vert stort i Breiveskaret, og tidvis har
det trolig veert knapt med trevirke. Tilgangen pa kull
kan derfor ha veart begrensende for produksjonen pa
de enkelte anleggene (jf. Martens 1988: 126).

Det har ogsa blitt sskt med magnetometer i det
lille dalferet (Smekalova 2006). Ved hjelp av dette
instrumentet, som maler avvik (anomalier) i magne-
tismen i jordens magnetfelt, fremkom det fem reos-
teplasser. To av lokalitetene 14 i umiddelbar nerhet
til tidligere kjente jernvinneanlegg. De tre ovrige
samlingene var anlagt pa heydedrag ved myrer, uten
tilknytning til de kjente jernproduksjonsplassene.

Mye av jernproduksjonen i Hovden-traktene
har foregatt innomhus. I lepet av sommeren 2006
undersgkte ansatte ved Kulturhistorisk museum tre
blesterhus pi to ulike steder i Breiveskaret (Mjeerum
2011). Det ene anlegget 1 ved Heibekken, i stignin-
gen opp fra Breivevatnet. Den andre produksjons-
plassen 13 ved Godtsteylbekken, lenger vest.

JERNFREMSTILLINGEN VED HEIBEKKEN
Anleggene ved Heibekken befant seg i den vestre
delen av Breiveskaret, med utsyn over Breivevatn.
Produksjonsplassen var lagt nzr et bekkedrag med
vannfering i nedbersrike perioder. Ved Heibekken
fremkom det rester etter to bygninger som hadde
blitt brukt til jernproduksjon.

Fireromstuften

Den storste av tuftene var vinkelformet og hadde
fire rom, se figur 3. Lengden var om lag 12,5 meter,
bredden var 10,3 meter, og bygningen var reist i hel-
lende terreng. Det var bevart tydelige veggvoller, og
enkelte av gulvflatene var skiret over 0,5 meter ned
i terrenget, noe som gjorde tuften tydelig, ogsa for
utgravningen.

Pi toppen av veggvollene 14 det stein, delvis i
rekker. Steinene har dannet et underlag for trebygde
vegger. I den nordlige delen, mellom produksjons-
delen med ovnene og slagghaugen, manglet det ste-
infundamenter. Behovet for utlufting og stadig til-
og utfersel av rastoff, brensel og avfallsmasser kan ha
gjort det hensiktsmessig 4 ha en stor dpning i denne
delen av bygningen (Narmo 1996: 111).

De fire rommene var tilpasset ulike funksjoner
og behov. I den serlige delen 14 det et bakrom som i
den forste tiden hadde tjent som et lager for kull. Pa
et senere tidspunkt hadde rommet blitt bygd om, og
det hadde blitt etablert et ildsted inn mot den ene

Figur 4: De to sjaktovnene i fireromstuften har ligget fett
ved hverandre. I forkant ser vi ovn 2 med bunnslagg. Ovnen
er omsluttet av heller og annen stein. I bakkant ser vi ovn

1 med sjaktmaterialet bevart in situ. Foto: A. Mjerum,
Kulturhistorisk museum.

Figure 4: The two furnaces in the multi-room house area.
Furnace 2 with framing-stones is visible in front and furnace
1 with fragments of the clay wall behind. Photo: A. Mjerum,
Museum of Cultural History.

veggen. Slike bakrom med ildsteder er kjent i bles-
tertufter fra ulike deler av Ser-Norge, og rommet
kan ha blitt brukt som oppholdsrom for dem som
fremstilte jernet. I midten og i den nordre delen 1i
det to mindre rom. Det har vert vanskelig a avgjo-
re funksjonen til det ene av disse, mens et malmlag
taler for at det andre ble brukt til lagring av restet
malm (jf. Martens 1988: 77-78).

Selve jerntilvirkningen har foregitt i det storste
rommet, i en del av bygningen som hadde en gulv-
flate pa 4,5 x 3,9 meter. Ved den dpne gavlveggen
var det reist to jernvinneovner, se figur 4. Begge
ovnssjaktene var darlig bevart. Ovn 1 var uten in
situ sjaktmateriale, mens ovnssjakten i ovn 2 var
delvis intakt opp til 5-10 centimeters hoyde. Under
de sentrale delene 14 det lag med porest bunnslagg
over bunnheller som malte 0,25 og 0,43 meter i
tverrmal. Mellom ovnene og slagghaugen som til-
horte dette anlegget, sto det et mindre antall kant-
stilte heller som var inntil 0,5 meter store. En helle
av tilsvarende storrelse var ogsé plassert mellom de
to sjaktovnene.

Ut fra fyllskifter i omradet ser det ut til at ovns-
sjaktene har vert tilnermet sirkulere, og at de har
hatt en indre diameter pa om lag 0,35 meter. Det
ble ikke pavist noen entydige slaggrenner i tilknyt-
ning til dem, men renneslagg som 14 mellom ovnene
og slagghaugen, tyder pi at slagget ble tappet ut i

denne retningen. Den store mengden stein som 14
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spredt i ovnsomrédet, vitner om gjentatte reparasjo-
ner og en lang brukstid.

I produksjonsrommet var det ogsé anlagt et kull-
lager, et mulig malmlager og et ildsted bygd av stein-
heller med en tilnermet kvadratisk form. Denne
sistnevnte konstruksjonen hadde en tydelig fyrings-
bunn pa om lag 0,5 meter som delvis var omsluttet
av en steinkarm. Et tilsvarende ildsted ble pavist ved
Godtsteylbekken, se figur 7, og typen er ellers kjent
fra flere andre jernvinneanlegg pi Hovden (Bloch-
Nakkerud 1987: 60; Kile-Vesik og Glerstad 2013).
Ut fra neerheten mellom ildstedene og ovnene er det
rimelig & knytte ildstedene i produksjonsrommene
til selve jerntilvirkningen. Det fremkom ogsa noe
malm knyttet til dem, noe som kan indikere at dis-
se szregne strukturene har hatt sammenheng med
malmbearbeiding. Ut over dette fremstéir de helle-
bygde strukturene pa Hovden som et lokalt seerdrag,
og ikke minst som en gite.

Slagghaugen 1i like nedenfor ovnsomridet. I
haugen 14 det et opptil én meter tykt avfallslag med
slagg, kull, malm, ovnsrester og annet materiale fra
jernfremstillingen. Oppmalinger og beregninger gir
grunnlag for 4 anta at det var si mye som 28 tonn
avfall i haugen, hvorav om lag 18 tonn var jernslagg.
Vi har ingen sikker kunnskap om forholdet mellom
mengden produsert jern og mengden avfallsstofter
(Larsen 2009: 106—107). Det har imidlertid i de
senere ar blitt foreslatt et utbytte pa 0,5-0,9 kilo jern
per kilo slagg (Rundberget 2013: 250). Om vi leg-
ger et utbytte pa 0,7 kilo til grunn, har den samlede
jernproduksjonen veert 12,6 tonn.

Slaggstykkene var i hovedsak under 0,1 meter
store, og mange stykker hadde en overflate med en
tydelig flytestruktur. Slagget kan folgelig betegnes
som renneslagg (Larsen 2009: 87). Slagget har blitt
tappet ut av en dpning pé siden av ovnen, se figur
9. Det 14 ogsa opptil 0,15 meter store, delvis poro-
se stykker med mer ujevn overflate i haugen. Dette
slagget tilsvarte det som 14 bevart i bunnen av ovnene.
Det ble imidlertid ikke funnet noen bunnskoller, det
vil si store kompakte, runde slaggstykker fra bunnen
av ovnene. Slike store bunnskoller er kjent fra andre
omrider, deriblant Valdres (Narmo 1996: 83-86).
Avfallet vitner i sin helhet om omfattende produk-
sjon, og om at det har foregitt et vedvarende vedlike-
hold med reparasjoner og utskiftinger av ovnsdeler.

De eldste *C-dateringene som kan knyttes til
jernproduksjonen i Breiveskaret, er fra fireromstuf-
ten. Syv dateringer herfra taler for aktivitet pa loka-
liteten pa 900-tallet. Tuften ser deretter ut til 4 ha
veert i bruk til utpa 1100-tallet, eller til rett etter ar
1200 e.Kr.

Figur 5: Ovnen uten spor etter steinforing i ettromstuften pd
Heibekken. Qverst ser vi ovnen i plan med den nedsmeltede
ovnssjakten med rodbrent leire og en slaggfylt renne. Nederst
ser vi ef tverrsnitt av ovnen og slaggrennen. Foto: A. Mjerum,
Kulturbistorisk museum.

Figure 5: Furnace without traces of framing-stones in the
single-room house. Top: plan of the furnace with the melted clay
wall and the drain through which slag was removed. Bottom:
section of the same furnace and the drain. Photo: A. Mjerum,
Mouseum of Cultural History.

Ettromstuften

I den serestlige delen av lokaliteten var det rester
etter en mindre, ner kvadratisk, svakere markert
ettroms blestertuft. Denne tuften milte 6,8 x 5,8
meter og var markert av lave veggvoller bygd av sand
og noe avfall fra tidligere jernproduksjon. Pi toppen
av vollen 1a det en del spredte stein som trolig har
tjent som veggfundamenter. Bade i den serlige og i
den nordlige kortveggen var det spor etter 0,8 meter
brede inngangspartier.

En darlig bevart sjaktovn med sideavtapping av
slagg var anlagt innenfor det sorlige inngangspar-
tiet, se figur 5. De ugunstige bevaringsforholdene
har trolig sammenheng med at det i liten grad var
benyttet stein til & stotte og isolere ovnssjakten.
Ovnen var kun bevart som et lag med rester etter
ovnssjakten og et opptil 4 centimeter tykt sjikt
med bunnslagg, sjaktmateriale og malm i en grunn
tforsenkning. Dette bunnsjiktet hadde en oval form
i plan og milte 0,44 x 0,28 meter. Samlet gir fyll-
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skiftene grunnlag for a antyde at ovnssjakten har
hatt en indre diameter pi rundt 0,4 meter. Mot
serest, i retning av inngangspartiet, paviste vi ren-
neslagg som hadde sterknet pa stedet. Slagget 14 i
en opptil 0,1 meter dyp og 0,6 meter lang renne,
se figur 5.

Omkring 0,25 meter sorvest for ytterkanten av
ovnen var det gravd et lite stolpehull med enkelte
mindre skoningstein. Lignende stolpehull har tidli-
gere blitt funnet i tilknytning til sjaktovner (Narmo
1996: 102-103), og det kan muligens knyttes til en
blisebelg som har vart benyttet i forbindelse med
blesterovnen.

Innenfor den vestre veggen til den lille tuften
var det ogsa etablert et ildsted som var bygd opp
av steinheller. I ildstedet, og pa den omliggende
gulvflaten, fremkom hoveddelen av de brente bei-
nene som ble funnet pa lokaliteten. Det er identi-
fisert bein av sau eller geit, rein, klovdyr og hen-
sefugl og dessuten reingevir (Hufthammer 2007).
Knokkelfunnene representerer sikre spor etter bade
husdyrhold og jakt.

I den nordlige delen av tuften 14 det i tillegg et
kullager, og utenfor ettromstuftens sorlige kortvegg
var det kastet produksjonsavfall som minnet om det
som fremkom ved den store tuften. Avfallshaugen
har blitt beregnet til 4 veie omtrent 1,9 tonn, hvor-
av cirka 1,2 tonn er slagg. Jernproduksjonen kan ut
fra dette grovt anslis til 0,85 tonn (jf. Rundberget
2013: 250).

Figur 6: Lokaliteten
Godtstaylbekken. Tuften

sees som en grop sentralt i
bildet. Slaggutkastet ligger i
Jforkant av bygningen. Foto:
A. Mjerum, Kulturhistorisk
museum.

Figure 6: The
Godtstaylbekken site with
the house area. A small slag
heap can be seen in the front.
Photo: A. Mjerum, Museum
of Cultural History.

Ettromstuften pa Heibekken hvilte pa avfallslag
fra tuften med fire rom. I samsvar med det antyder
seks 1*C-dateringer at driften i ettromstuften ble
pabegynt mot slutten av vikingtiden, om lag hundre
ar etter at fireromstuften ble anlagt. Tidspunktet
for driften av ettromstuften har, blant annet gjen-
nom en radiologisk datering av hasselnettskall fra
ildstedet, blitt belagt til AD 1015-1035 (99025
BP, TUa-6323). Stratigrafien indikerer at bruken
av ettromstuften oppherte samtidig med resten av
anlegget pa 1100-tallet, eller muligens rett etter
1200 e.Kr. Den begrensede slaggmengden knyttet
til bygningen tyder imidlertid pa at selve jernpro-
duksjonen foregikk innenfor et kortere tidsrom.

JERNFREMSTILLINGEN VED
GODTSTOYLBEKKEN
Et annet jernvinneanlegg 14 ved Godtsteylbekken,
om lag 1,6 kilometer ost for Heibekken og kun 1,3
kilometer fra Hovden sentrum. Selve blesterbyg-
ningen var skiret inn i en markert morenehoyde,
se figur 6. Rett pa andre siden av Godsteylbekken,
utenfor undersgkelsesomradet, var det flere spor
etter aktivitet, det har blant annet blitt funnet en
vinkelformet tuft, slagg og en slattemark som kan ha
vert drevet langt tilbake i tid.

Blestertuften var gravd opptil 1,6 meter ned
i terrenget, se figur 6 og figur 8. Nedskjeringene
tilknyttet gulvflaten og inngangspartiet bidro til
at bygningsresten fikk et hesteskoformet preg. En
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Figur 7: Ovnomridet innerst i tuften pa Godtstaylbekken.
Den velbevarte ovn 1 var anlagt til venstre, den dirligere
bevarte ovn 2 ligger sentralt i bildet, og ildstedet ligger til
hayre. I farkam‘ av ovnene ser vi slaggrenner, og fomn til hayre
ser vi deler av et kullager. Foto: A. Mjerum, Kulturhistorisk
museum.

Figure 7: The area with furnaces at the bottom of the excavated
house area at Godtstoylbekke. From left to right: the best pre-
served furnace, a more poorly preserved furnace and a hearth.
In front of the two furnaces the drain through which slag was
removed is visible, as well as parts of the charcoal depot. Photo:
A. Mjerum, Museum of Cultural History.

mindre del av de utgravde massene var brukt som
veggvoller, men hoveddelen 14 i skraningen neden-
for huskonstruksjonen. Da utgravningen begynte,
var gulvflaten dekket av et opptil 0,5 meter tykt lag
med innraste masser. Nar disse massene ble fjernet,
fremkom det en gulvflate med slagg, kull og annet
avfall. Gulvet hadde en ner kvadratisk form, og
det milte 3,4 x 3,4 meter. I tillegg har bygningen
hatt et lite inngangsparti. Innenfor veggene var det
sma stolpehull med en avstand pa 0,3-0,4 meter.
Stolpene har vert med pi 4 baere taket.

Inn mot tuftens serlige gavlvegg la det tre struk-
turer pi rekke. Det var to sjaktovner med sideav-
tapping av slagg og et ildsted bygd av steinheller,
se figur 7. De tre konstruksjonene var plassert tett
inntil hverandre. Sjaktovnen med sideavtapping
av slagg, ovn 1, var den ostligste. Kantstilte stei-
ner rundt ovnssjakten og de innraste massene har
bidratt til 4 beskytte ovnen frem til utgravningen.
Sentralt i strukturen var det reist en oval til sirkuler
sjakt bygd av magret, brent leire. Den var pipeformet
med en indre diameter pd 0,35 meter og en ytre dia-
meter pd opp mot 0,47 meter. Den bevarte hoyden
var 0,4 meter. Konstruksjonen hadde en apning ut
mot gulvflaten. Her mé det ha vert en blesterdpning

for tilkobling av blasebelgen, og i tillegg ma uttap-

ping av slagget ha foregitt i denne delen av ovnen,
se figur 9. Kantstilte steinheller har bidratt til 4 stot-
te opp ovnssjakten. Utenfor hellene var det plassert
stein som var opptil 0,3 meter i diameter. Disse har
holdt de kantstilte steinene pa plass. Under ovnen
var det et lag med 66 kilo slagg og en kraftig, kule-
formet stein.

Ovn 2 var ogsi en sjaktovn, men denne var darli-
gere bevart. Allikevel var det tydelig at den var bygd
etter de samme overordnede prinsippene som ovn 1.
Ovnen var omgitt av stein, og sentralt 13 det rester
av en kollapset ovnssjakt. Det var en grop og enkel-
te sma heller under ovnen, men ingen bunnstein av
samme type som under ovn 1.

Den vestligste av strukturene var et ildsted
bygd opp av steinheller, se figur 7 og figur 8.
Sentralt var det lagt en stor trapesformet stein-
helle rett pa undergrunnsmassen. Steinen hadde
en plan overflate, malte knapt 0,5 meter i tverrmal
og hadde en tykkelse pd om lag 0,2 meter. Rundt
denne hellen hadde det blitt reist mindre steiner.
I forkant av strukturen var det en 0,2 meter bred
dpning. Mellom steinene i strukturen 14 det hard-
pakket leire. Det ble ikke pavist rene malmmasser i
tilknytning til steinhellene.

I den nordvestre delen av tuften befant det seg et
kullager. Denne beliggenheten tilsvarer plasseringen
av kullagrene som ble pavist ved undersokelsene av
de to blestertuftene ved Heibekken. Utenfor inn-
gangspartiet var det et lite slaggutkast. Totalvekten
av avfallet ble beregnet til kun & vaere i underkant av
1,2 tonn, hvorav ner 0,6 tonn var slagg. Jernutbyttet
ma felgelig ha begrenset seg til noen fa hundre kilo
(jf. Rundberget 2007: 353-354).

Slagget samsvarte med det som fremkom ved
Heibekken, med smi stykker av slagg med ren-
nestruktur og enkelte biter av slagg som trolig har
storknet inne i ovnene. Det fremkom imidlertid
ikke sterre, kompakte bunnskoller. Slaggmengden
tilsier at anlegget har hatt en kort brukstid.

De radiologiske analysene viser at jernfremstil-
lingen ved Godtsteylbekken tok til en stund etter at
anleggene ved Heibekken ble nedlagt . Atte date-
ringer faller alle innenfor tidsrommet 1245-1445
e.Kr. Fem av disse er videre kalibrert til tidsrommet
cirka 1300-1400 e.Kr. *C-dateringene gir med det-
te et godt grunnlag for a aldersbestemme anlegget

til hoy- og senmiddelalder.

OVNENE OG OVNSUTVIKLINGEN

I BREIVESKARET

Alle de fem utgravde ovnene i Breiveskaret kan
karakteriseres som gropsjaktovner med sideavtap-
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Figur 8: Plan- og profiltegninger av tuften ved Godtstoylbekken. Illustrasjon: T. Wikstrom, Kulturhistorisk museum.
Figure 8: Plan- and profile drawings of the house area at Godtstoylbekken. Illustration: 1. Wikstrom, Museum of Cultural History.

ping av slagg, og de er folgelig jernvinneovner av
type IL. Det ble ved samtlige ovner funnet spor etter
leirebygde, ner sirkulere sjakter. Den indre diame-
teren pd ovnene ble malt til om lag 0,35 meter, noe
som samsvarer med det som tidligere har blitt obser-
vert pd Hovden (Rolfsen 1992: 82), og pa Ostlandet
for evrig i vikingtiden og middelalderen (Larsen
2009: 78-80). Pi Godtsteylbekken var en av leir-
sjaktene bevart opp til en heyde pi 0,4 meter. Ut fra
undersokelser og eksperimenter antas det imidler-
tid at hoyden for ovner med slaggavtapping trolig
var om lag 0,7 meter (Jakobsen ez al. 1988; Larsen
1991: 148-149; Narmo 1996: 77; Rundberget 2013:
104). Disse vurderingene av hoyden kan trolig ogsa
overfores til sjaktovnene pa Hovden.

Det har blitt pekt pé at det har vaert en forholds-
vis stor variasjon blant de eldste fase II-sjaktovnene
(Tveiten 2012: 187). Det finnes blant annet eksem-
pler pé tidlige type II-ovner med steinforede gro-
per under ovnssjaktene, et trekk som trolig er en arv
fra eldre teknologi. I tillegg ser det i begrenset grad
ut til ha blitt benyttet steinheller til 4 stotte opp og

isolere ovnssjaktene pd de eldste type II-ovnene (se
for eksempel Martens 1988; Tveiten 2012: 184-
185). Den manglende bruken av stein i de ovre
delene av konstruksjonen har medfort at enkelte
av vikingtidsovnene er forholdsvis dérlig bevart (jf.
Larsen 2009: figur 57). Ovnen i ettromstuften pa
Heibekken var ikke omsluttet av en steinkasse, noe
som gjor at fravaeret av stein kan vere et tidlig trekk
ved denne oven.

Det er videre holdepunkter for at det har skjedd
en standardisering av ovnsteknologien i lepet av
1000-tallet vest for Mjesa (Tveiten 2012: 187).
Utformingen fikk da et mer funksjonelt preg.
Samtidig ble stein, steinheller og losmasser i storre
grad benyttet for 4 stotte opp og isolere ovnssjakten.
Slike tydelige, og tidvis velbevarte, konstruksjoner,
har blitt undersokt en rekke steder (IMartens 1988;
Larsen 1991: 97-202; Larsen 2009; Narmo 1996:
69-80; Mjaerum 2007: 182; Tveiten 2012: 187). De
to ovnene i fireromstuften pa Heibekken foyer seg
inn i denne sene fase II-tradisjonen. Bade steinen
og hellene rundt ovnssjaktene, steinhellene rundt
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Leiresjakt Ovnsgrop Datering

Indre Ytre Tykkelse | Diameter | Dybde Bunnstein/

diameter  diameter | sjaktvegg -helle
Heibekken, |1 Ja, delvis | 0,35 = = 0,35 5-10 | Helle 900-1200
fireromstuft | 5 Ja,delvis | 0,35 0,42 5 - - Helle e.Kr.
Heibekken |1 Nei Ca.04 = = 0,44 <10 Nei 1000 -
ettromstuft 1200 e.Kr.
Godtstayl- |1 Ja 0,35 0,47 6-8 0,7 0,35 | Stein 1300 -
bekken 2 Ja 8 0,45 8 0,5 0,28 | Sma heller | 1400 e.Kr.

Tabell 1: Sentrale observasjoner og mal for de fem undersokte jernvinneovnene i Breiveskaret.

Table 1: Observations and measurements related to the five excavated iron furnaces in Breiveskaret.

ovnene, storrelsen og formen til leirsjaktene samsvar
godt med det som ellers er kjent.

Ovnene ved Godtsteylbekken ligner ogsi pi et
overordnet plan pa det som er kjent av type II-ovner
i sentrale og vestlige innlandsstrok. Konstruksjonen
er imidlertid omsluttet av svert kraftige, kantsat-
te steiner, og den er mer forseggjort enn det som
er vanlig i jernvinneomradene fra middelalderen.
Kombinasjonen med ovner og et steinsatt ild-
sted er heller ikke kjent i andre jernvinneomrader.
Tilsvarende kraftige ovner og nerliggende hellelagte
ildsteder har ogsi fremkommet ved en nylig avslut-
tet undersokelse pd Hovden (Kile-Vesik og Glerstad
2013), og de har likhetstrekk med ovner fra omridet
som har blitt beskrevet tidligere (Bloch-Nakkerud
1987: 60; Rolfsen 1992: 82). De kraftige ovnene ved
Godtsteylbekken ser derfor ut til 4 veere en del av en
tradisjon som var etablert overst i Setesdalen.

OVNENE OG JERNVINNETRADISJONEN

PA HOVDEN

Selv om jernproduksjonen i vikingtiden og middelal-
deren bygger pi de samme overordnede teknologiske
prinsippene i de sentrale og vestlige jernvinnebyg-
dene i Ser-Norge, finnes det store variasjoner. Bide
brenningen av trekullet, organiseringen av jernvinne-
anleggene og etableringen av blestertuftene har fore-
gitt pa ulikt vis (Martens 1988; Larsen 1991; Narmo
1996; Mjerum 2007; Larsen 2009; Rundberget
2013; Tveiten 2012). Undersokelsene i Breiveskaret
og pa Hovden for ovrig viser at fremstillingen av jern
overst 1 Setesdalen kjennetegnes av tydelige byg-
ningsspor, og at kull og malm i stor grad ser ut til & ha
blitt lagret innenders. Funn av hellebygde ildsteder i
produksjonsomradene er ogsa seregent, og de indi-
kerer at noe av malmbearbeidingen har foregitt etter

lokale tradisjoner. Bunnslagget i ovnene var videre
torholdsvis porest, og de dannet ikke kompakte, sto-
re bunnskoller slik vi kjenner det fra enkelte andre
middelalderanlegg (Narmo 1996: 83-86). Denne
torskjellen taler for at det ogsd har vert teknologiske
ulikheter i selve produksjonsprosessen.

Et siste trekk som synes 4 kjennetegne enkelte
av fase II-anleggene pd Hovden, er at de har forseg-
gjorte ovner med kraftige steinkonstruksjoner. Disse
oppbygningene vitner om at det har blitt investert
betydelige ressurser i etableringene av ovnene. Det er
imidlertid ikke bare ovnene pd Hovden-anleggene
som vitner om en slik omfattende ressursbruk.
Enkelte av blestertuftene er ogsa sjeldent tydeli-
ge, selv for utgravninger har funnet sted (Bloch-
Nakkerud 1987: 29-57). Blestertufter av tilsvarende
storrelse som den storste ved Heibekken har tidli-
gere kun blitt undersokt nord i Setesdalen (Bloch-
Nakkerud 1987: 58-60; Rolfsen 1992: 81-82) og
i Vest-Telemark (Martens 1988) i Serest-Norge.
Ovns- og tuftkonstruksjonene taler for at det har
blitt lagt ned mye arbeid for 4 legge til rette for jern-
produksjonen ved enkelte av anleggene. Den sam-
lede produksjonen ved Heibekken viser dessuten at
det tidvis har vert et betydelig utbytte av aktivite-
ten. Produksjonsomfanget kan sammenlignes med
det som er kjent fra Vest-Telemark (Martens 1988:
102) og omradene ost for Mjesa (Narmo 1997, figur
77; Rundberget 2007, tabell 59).

Sammenfallet i de overordnede konstruksjons-
prinsippene i Ser-Norge og en synkron teknologisk
utvikling taler totalt sett for en omfattende kunn-
skapsutveksling mellom ulike jernvinneomrader. Det
har medfert at ovnene pa Hovden folger den samme
overordnede utviklingen som andre deler av regionen.
Samtidig har det vert serdrag bide ved ovnene og
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Figur 9: Prinsippskisse av sjaktovnen med sideavtapping av slagg med utgangspunkt i ovn 1 ved
Godtstaylbekken. Selve jernproduksjonen har foregitt i en minst 0,7 meter hay, pipeformet leirsjakt som har vert
cirka 0,4 meter i tverrmdl. Ovnen har blitt varmet opp til 1100—-1300 °C i forbindelse med reduksjonsproses-

sen. Luft har blitt tilfort med én eller to blisebelger (Jakobsen et al. 1988: 93-94; Rundberger 2012: 112). Det
ubearbeidede jernet (luppen) samler seg i nedre del av ovnen, og slaggstoffene tappes ut pa siden. Skissen er delvis
utarbeidet pa bakgrunn av Jacobsen og Larsen 1992: 71. Illustrasjon: A. Mjerum, Kulturhistorisk museum.
Figure 9: Iron production furnaces at Hovden: schematic drawing of a furnace with slag channel, based on one of
the furnaces at Godstoylbekken. The iron formation took place in a clay shaft, at least 0.7 meter high and approxi-
mately 0.4 meters across. The furnace was heated to 1100-1300°C relative to the reduction process. Ventilation was
provided through one or two bellows. The unworked iron (bloom) gathered in the lower section of the furnace while
the slag was drained through the side. Illustration: A. Mjerum, Museum of Cultural History.

andre sider av jernproduksjonen pid Hovden, slik
som i andre jernvinnebygder. Enkelte av disse egen-
artede trekkene har vedvart gjennom flere hundre
ar, mens andre trekk kan ha oppstatt og forsvunnet.
Materialet som si langt har blitt publisert fra den
ovre delen av Setesdalen, gir uansett grunnlag for &
snakke om en egen Hovden-tradisjon, en tradisjon
som ble etablert i yngre jernalder, og som eksisterte
gjennom store deler av middelalderen.

SUMMARY

During the Viking and Medieval periods bog-iron
was produced in the outfield of inland Norway. In
some areas, such as at Hovden, in the upper part
of Setesdalen, the production had nearly industri-
al dimensions. Several production sites and a large
number of large charcoal production pits have been
excavated in the Hovden area. Both large building

sites with multiple internal partitions and smaller
sites are known, all with small shaft furnaces.

The furnaces at Hovden are in many aspects rep-
resentative of the technology in use in the central
and western parts of inland Norway from around
AD 800 to after 1450. They belong to a second
phase of furnace technology, where an approximate-
ly 0.7 meter high and 0.4 meter wide clay shaft was
the key element. The slag was drained through a
channel in front of the furnace shaft. This produc-
tion also required bellows and charcoal produced in
nearby pits.

Even if the iron production in many aspects was
unified in large parts of Southern Norway, excava-
tions prove that there were changes through time
and some regional variations. This information
shows that the producers at Hovden were local, but
open to input and new innovations.
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EN BRYTNINGSTID FOR JARNHANTERINGEN
- KRING TEKNIK OCH SOCIAL ORGANISATION

I DET MEDELTIDA SAMHALLET

Gert Magnusson

Den svenska jirnhanteringens historia borjade
under 500- eller 600-talet f.Kr. Det finns fynd, som
antyder att hanteringen kan ha boérjat redan nagra
arhundraden tidigare, det vill siga under brons-
aldern. Studier kring jirnhanteringens introduk-
tion har gjorts av manga och miste ses som en av
de traditionella forskningsfragorna. Under senare
ar har dessa studier i Norden frimst behandlats av
Eva Hjirtner-Holdar. Hon visar pd ett rumsligt
sammanhang mellan fyndplatserna for den dlds-
ta jirnhanteringen och bronsalderns boplatser. Ett
intressant sammanhang, som antyder att jirnhante-
ringen kan ha uppstitt i metallurgiska miljéer kring
bronshanteringen. Jirnet «uppfanns» nog inte av en
tillfallighet, utan dr mer ett resultat av ett systema-
tiskt sokande efter metallurgisk kunskap. En kun-
skap som formulerades pa ett annat sitt dn vad vi
gor idag och de metallurgiska sambanden tolkades
pa for oss idag okinda sitt.

Blasterugnshanteringen var tidigt ett komplett
utvecklat tekniksystem, senast under 500-talet f.Kr.
Redan da var tekniken utvecklad och merparten av
de redskap, smidestinger, smideshamrar, sliggor och
andra smidesredskap var fullt utvecklade.

Nista stora teknikutveckling skedde under
medeltiden bide pa den europeiska kontinenten
ochiSkandinavien. Jarnet producerades forst i olika
typer av bldsterugnar — antingen hoga schaktugnar
med nedgrivd slaggrop, nedgrivda stenramsugnar
eller den tredje typen — den kupolformade ugnen
(Pleiner 2000: 163). Under 1200-talet utvecklas
till exempel en rad olika typer av blisterugnar i
Jamtland (Magnusson 1986: 257), da etablerades
ocksa masugnstekniken i Bergslagen (IMagnusson
2003: 225) och fran Halland har vi ett, dven i ett
europeiskt perspektiv, mycket tidigt beligg av
vattendrivet hammarsmide och en bldsterugn vid
Tviaaker (Stromberg 2004: 142; Magnusson 2004b:
216). Samtidigt vixer det fram en betydande mark-
nad runt Ostersjt')n och Nordsjon, med ett flertal
aktorer, men dir den tyska hansan far ett allt storre
inflytande med tiden.

Fragestallningar

* Vilken teknik har man brukat och vad innebar
teknikskiftena?

*  Hur kan jirnhanteringen i skogsomridena ha
vart organiserad?

* Vilken betydelse har naturresurserna och vem
som dgt dem haft for jairnhanteringen?

Vilken roll har jirnet haft for kolonisationen av

skogsbygden?

JARNHANTERINGENS FORSKNINGSBAK-
GRUND I SVERIGE

Den f6rsta gangen vi méter historisk jarnhantering i
Sverige var i samband med Rannsakningar efter anti-
kviteter pi 1680-talet. I rapporten fran Aby socken
i Norra More, Kalmar lin pa Sveriges 6stkust talas
det om sinnerskutor:

Antiquiteter ifrin Aby Finnes inga, der om nigon weet
gora nigon berittelse, wndantagandess i Skougzbygden,
ithskillighe hoghar med sinderskutor eller Smidieslagg,
Somblige store som laghom huus, Somblighe mindre,
huar wthi dro fundne Tanger hambrar och annat sidant,
finnes och dnnu wnderstundom stora Jernstycken, der
af goras bilder. Och siledes formehnas der fordom
warit Jernbruuk. Serdeles berittas ritta JerMistaren,
huilken skall hafua kunnat med med store tractamen-
ter wppehalla i nigre dagher, konungen och hela hans
hoff, hafua bodt widh ett kirr, kallas Brunnsskiirr, icke
longt ifrin Capellet, huarest och finnes till wedermaihle,
en Ofuermattom stoor Sinderhégh, och synes dnnu, ta
Solen skin, nedre wthi wattnet, lijka som Jern (Stahre
1992: 166).

Linge levde berittelser som denna i de smalindska
skogstrakterna, men det skulle dréja till 1920-talet
innan arkeologen John Nihlén genomforde de for-
sta omfattande moderna fornminnesinventeringar-
na av den dldre jirnhanteringens limningar i s6d-
ra Sverige i landskapen Smaland, Skane, Halland
och Gotland. Dessa tidiga undersokningar frin
1920- och 1930-talen av den smélindska jirn-
hanteringen var banbrytande (Nihlén 1932), och
som under 1990-talet f6ljdes upp med nya studier
inom projektet Smdilindsk jirnhantering under 1000
dr (Berglund 2000). Nihléns studier och samman-
stillningar har blivit klassiska for den arkeologiska
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forskningen. En stor del av hans arbete bestod i att
intervjua lokalbefolkningen, men Nihlén inventera-
de ocksa sjalv. Sammanlagt registrerade han drygt
150 jarnframstillningsplatser. Viktigt var ocksd att
han till medhyjilpare valde Karl-Alfred Gustawsson,
sedermera Gverantikvarie vid Riksantikvarieimbetet.
Gustawsson verkade senare for att slaggvarpen skul-
le registreras i samband med fornminnesinvente-
ringen for den ekonomiska kartan. Dock redovisades
dessa limningar inte med en R-markering pé kartan,
da man var osiker pd deras alder. Fornminneslagen
stillde som krav att limningarna skulle vara frin for-
na tider. En som stillde sig bakom de bada unga fors-
karna, och som ocksi bedrev egen forskning, var Carl
Sahlin, da ordforande i Jernkontoret. Har kan man
sdga att grunden lades till Jernkontorets engagemang
tor den egna branschens historia. Sahlin gjorde sjilv
insatser for att lyfta fram bergshanteringens historia
och finansierade ocksd annan forskning inom omra-
det till exempel historikerna Sven Tunbergs och
Tom Séderbergs betydande arbeten. John Nihléns
klassiska studie om den dldre blastbrukshanteringen
i 6stra Smaland publicerades i Jernkontorets bergs-
historiska skriftserie (Nihlén 1932). Nihlén fullfolj-
de sedan sitt arbete med ytterligare en volym om den
dldre jarnhanteringen i Sydsverige (Nihlén 1939).

Ar 1968, langt efter Carl Sahlins dod, skapades
ett bergshistoriskt utskott vid Jernkontoret, som
sedan dess har varit en motesplats for industrifolk
och kulturmiljovardare. Den forsta arbetsuppgiften
som man tog sig an var frigan om den medeltida
osmunden. En «osmundgrupp» bildades och 1974
lades en slutrapport fram, som egentligen inte gav
nagra direkta svar pa vad begreppet stod for, men
dir ett antal tydliga fragor formulerades. Efter att i
stort sett arbetat med samma historiska killor som
den tidigare 1900-talsforskningen, understrok man
betydelsen av att ta fram nytt killmaterial. I grup-
pen ingick bland andra arkeologerna Inga Serning
och Ake Hyenstrand, som framhéll de bevara-
de fornlimningarnas betydelse for att belysa olika
torskningsfragor. Alltsedan John Nihléns arbeten i
Smaland pa 1920-talet, hade slagghogar registre-
rats i samband med den ordinarie fornminnesin-
venteringen for den ekonomiska kartan. Forst pi
1960-talet bérjade de betraktas de som fasta forn-
limningar och undersékas som arkeologiska objekt.
Hir hade Inga Sernings undersokningar av nég-
ra blisterugnar i Dalarna, och det faktum att hon
lyckades att datera dem till vikingatid med hjilp av
1C-teknik, stor betydelse.

Den moderna forskningen kring jirnhantering-
ens historia inleddes pd 1950-talet med kemisten

N Skaningsmala, Backebo, 2012
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Figur 1a: Karta 6ver jarnframstillningsplatsen vid
Skaningsmdla i Béickebo socken utanfor Kalmar. Platsen dr
kind sedan 1600~talet som platsen for «den ritte jarnmdsta-
ren» och dr en plats med hela kedjan fran malm till fardigt
Jarn for forsilining i Kalmar eller nagon annan plats vid
Kalmarsundskusten. Platsen dar daterad till 1200-talet.
Figure 1a: Plan of bloomery site at Skiningsmila in Béckebo
NW of the town of Kalmar. The site has been known since
the 17th century as the forge of the «privileged iron master».
The site has been radiocarbon dated to the 13th century, and
contains remains of every step of iron production from ore to
iron bars, to be sold in the medieval town of Kalmar or other
trading sites along the coast of Kalmarsund.

Olof Arrhenius studie kring fosforhalten i en stor
mingd fornsaker i Statens historiska museums sam-
lingar. Arrhenius menade att den hoga fosforhalten
berodde pd att man redan under forntiden brukat
fosforrika bergmalmer (Arrhenius 1959). Ett tio-
tal dr senare bidrog Arrhenius med ytterligare ett
inldgg om vilka malmer man hade anvint, som tog
utgangspunkt i 1940-talets fornminnesinventeringar
i More (Arrhenius 1968). Detta blev startpunkten
tor en rad nya studier, bland annat Inga Sernings
undersckningar i Dalarna. Tillsammans med Ake
Hyenstrands inventeringsmaterial ocksé frimst frin
Dalarna, bidrog Sernings studie med helt nya resultat.
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En serie regionala studier kring blastbruket genom-
tordes under 1970-talet i Dalarna, Vistergétland,
Jamtland, Hirjedalen och Hilsingland. Under det
pafoljande decenniet tillkom studier i Skéane och
Halland. Stora delar av landet blev siledes inven-

terat under den hir tiden och 6ver sammanlagt
7 000 platser med bldstbruk registrerades. I mitten
av 1970-talet hade Ake Hyenstrand publicerat sitt
arbete Hyttor och jarnframstillningsplatser, dir han
sdrskilt visade pa betydelsen av bergsbrukets lim-
ningar i Bergslagen (Hyenstrand 1977). Nigot ar
senare initierade Hyenstrand undersokningarna av
Lapphyttan utanfér Norberg. Lapphyttan, var myck-
et vilbevarad och visade hur en medeltida hyttplats
sett ut med alla sina kringanldggningar, masugn,
rostbas, malmtorg, farskningshirdar och bostadshus
och stall (Magnusson 2003). For att forsta tekniken
har en rekonstruktion och en forsdksanliggning
byggts. Nya Lapphyttan ir en fullskaleanliggning,
ddr man har gjort arliga forsok sedan 1994 och just
2010 lyckades man fa processen framgingsrik och
tappade tackjirn for forsta gingen. Forsoken ger
kunskap kring de problem och svarigheter som var
torknippade med medeltidens masugnshantering,
men ocksa de motgingar, som var férknippade med
den nya tekniken i Bergslagen under medeltiden.
Under 1980-talet genomfordes en rad studier
av den medeltida svenska jirnhanteringen. Inga
Serning fortsatte sina studier i Dalarna, men var nu
mer inriktad pa frigan om masugnens etablering i
Bergslagen genom grivningar av Vinarhyttan och
Harhyttan. Revideringen av fornminnesinvente-
ringen for den ekonomiska kartan gick nu ater éver

Figur 1b: Owersikt av «den

rétte jairnmdstarens plats» vid
Skaningsmdla i Béckebo socken i
Smdland. Platsen har limningar
av hela processen frin malm till
Sfardiga dmnesjirn. I forgrunden ses
dssjan under utgrivning. Foto: G.
Magnusson.

Figure 1b: Overview of «the iron
master’s site» at Skaningsmdla, in
Bickebo parish in the county of
Smdland. In the foreground is the
smithy. Photo: G. Magnusson.

Bergslagen och de bergshistoriska limningarna blev
systematiskt inventerade. Inventeringsresultaten
tillsammans med arkivstudier har publicerats i 23
volymer av Atlas 6ver Sveriges bergslag fr.o.m. 1994
(Pettersson 1994). Hir har ett material om 700
medeltida hyttor och 10 000 gruvor dokumente-
rats. Samtidigt som Lapphyttan utanfér Norberg
grivdes, genomfordes undersdkningar dven i
Vistergotland. I Tranemo leddes dessa undersok-
ningar av Lars Erik Englund (Englund 2002) och
i Skara-/Skévdeomridetav Per Olof Millberg och
Gert Magnusson (Jonsson e# al. 2001). Englunds
avhandling bearbetade tekniska frigor kring arke-
ologiskt undersokta jirnframstillningsplatser och
hur 1700-talets beskrivningar kan hjilpa till med
tolkningen och detaljerna forstds med hjilp av sys-
tematiska forsok. I ndra samarbete med en grupp
tranemobor lyckades man rekonstruera blisterugns-
processen och tillverka ett smidbart jirn.

Den jimtlindska jirnhanteringen bearbe-
tades och presenterades i en avhandling 1986
(Magnusson1986). Hir var det mojligt att se minst
tvd kronologiska horisonter, en forhistorisk och en
medeltida, samt att det under 1200-talet skedde
en betydande utveckling av bldstbruket med minst
fem olika nya typer av blisterugnar (Magnusson
1986: 257). Blisterugnshantering spred sig till nya
omriden, men frigan ér i vilken utstrickning man
producerat jirn for en exportmarknad Gver Norge
och/eller i Ostersjoomridet, eller om produktionen
framst inriktat sig pa en lokal marknad.

Under 1990-talet utvecklades studierna av den
sydsvenska jarnhanteringen genom fyra betydande
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torskningsprojekt. Projektet Smdlindsk jirnhan-
tering genom 1000 dr leddes av ekonombhistori-
kern Bengt Berglund och historikern Lars-Olof
Larsson. De vidgade de dldre studierna och gav en
ny bild av den smiéldndska jarnhanteringen, bland
annat kunde en tydlig senmedeltida industriell fas
i vistra Smaland beldggas. Dir John Nihlén redo-
visat 150 blastbruksplatser, hade man nu identi-
fierat drygt 2 000 platser, huvudsakligen daterade
till vikingatid och dldre medeltid (Larsson och
Rubensson 2000: 271).

Ett andra projekt Vittsjo — en socken i dansk jirn-
bruksbygd drevs av medeltidsarkeologen Anders
Odman i norra Skine. Det visade pa ett tydligt
samband mellan de tidigmedeltida borgarna och
jarnhanteringen med drag av feodalisering (Odman
2001; 2005). Jirnhanteringen var en utmarksni-
ring, men uppenbarligen knuten till borgarna, som
lag utmed den gamla riksgrinsen mellan Sverige/
Smaland och Danmark/Skéne.

I Halland, slutligen, drevs ett gemensamt nord-
iskt projekt kring den édldsta i skrift kidnda jirn-
mollan, som linge hade setts som ett exempel
pa hur cisterciensermunkarna spred teknik over
Europa. Med utgingspunkt frin Sord klosters
jordebok undersoktes en tidigmedeltida jairnmolla
som sannolikt var den i de medeltida dokumenten
omndmnda jairnmoéllan. Undersékningen visade att
jarnhanteringen istillet lades ner nir munkarna
fick kontroll 6ver omréadet. Sannolikt satsade de pa
négon annan av de verksamheter, sisom saltfram-
stillning, trivaror eller svinavel, som omnidmns i de
medeltida dokument som ror drkebiskop Absalons
donation (Olsen 2004). Det rider diremot inget
tvivel om det redan under 1100-talet fanns en vat-
tendriven hammare vid Ugglehult i Tvéadkers socken
i Halland (Magnusson 2004: 217-218; Strémberg
2004: 154,161).

I samband med de stora vigbyggen, framfor
allt E4:an, som genomfordes i sodra Smaland och
norra Skane pa 1990-talet och de forsta aren pa
2000-talet, undersoktes flera fornlimningar efter
den ildre jirnhanteringen (Lageras 2007: 110 ff;
Stromberg 2008: 148, Astrand 2006; 2008: 65 ff.).
Undersokningarna omfattade bland annat en skogs-
gard i utmarkslige, som gav visentlig ny kunskap
kring en perifer bebyggelse och dess forsorjnings-
system. P4 motsvarande sitt har forskning bedri-
vits kring flera jarnframstallningsplatser i Nirke,
Uppland, Halland, Smaland och Skéine. Med hjilp
av bl. a. noggranna laboratoriestudier har medeltida
blasterugnar rekonstruerats.

NATURFORUTSATTNINGARNA - MALMERNA
Révaran till blasterugnarna i Sverige har vanligen
varit olika typer av limonitmalmer. Det kan ha varit
sjo- eller myrmalmer, men dven sa kallad rédjord har
i vissa delar av Sverige varit en betydande révara och
i Dalarna finns det exempel pa att man anvint vitt-
rad magnetit. Malmen har gravts fram pi somrarna
ur myrarna, under det att sjomalmen har man samlat
upp fran sjobottnarna under vintern, di man kunde
arbeta frin isen. I Angersj6 socken i Hilsingland,
som har ett antal bldsterugnar frin senmedeltiden,
finns frimst bara myrmalm. Det har visat sig att de
flesta myrarna runt om i socknen har varit utsatta
tor omfattande omgrivningar. Bilden verkar vara
densamma dven i grannsocknarna Alvros, Sveg i
Hirjedalen och Fagelsj6 i Dalarna. Samtliga blds-
terugnar i Angersjo, Alvros, Sveg och Ytterhogdals
socknar ligger i direkt anslutning till malmférande
myrar. Redan hir krivdes kunskap. All malm, som
fanns i socknens myrar var inte anvindbar f6r jirn-
hantering, utan ett urval skedde for att finna den
ritta kvaliteten. Enligt flera forfattare pa 1700-talet
kontrollerades malmkvaliteten redan i samband
att man patriffade malmen ute i myren (Schoultze
1732; Rinman 1997 [1794]).

I More i sydost finns omfattande sjo- och
myrmalmsférekomster, men dven hér har si kall-
lad rédjord varit utgingsmaterial. Myrmalmen var
under hela medeltiden en resurs, tillginglig f6r de
som brukade myren och forst senare blev det vanligt
med inmutningar och férsvar av malmférekomster-
na. Omfattningen av sjdomalmférekomsterna inven-
terades dnnu pa 1920-talet, da sjomalmerna fortfa-
rande utgjorde ravara for flera smalindska jarnbruk
(Arrhenius 1968: 68 ff.).

Fran slutet av vikingatiden utvecklades bergs-
bruket och gruvdriften i de mellansvenska berg-
slagerna. Det verkar som att den kan ha bérjat vid
Kopparberget i Falun for att senare sprida sig till de
omgivande jirnbergslagerna. Det var ju en till stora
delar annan teknik. Troligen f6ljer de hir det bety-
dande teknikskiftet i samband med att masugnen
etableras (Segerstrom ez al. 2010).

NATURFORUTSATTNINGARNA
—-SKOGEN SOM RESURS
Forutom malm var ved och trikol avgérande resur-
ser. I de flesta metallframstillningssammanhang
virlden 6ver har det oftast varit tillgingen pa skog
till ved och kol som varit den begrinsande faktorn.
Endast undantagsvis har malmen tagit slut.

Det ir svart att uppskatta mingden trikol
som har behévts. Frigan har varit aktuell for att
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man ska fi en uppfattning om den mingd arbete,
som vi faktiskt inte ser mer dn mycket begrinsa-
de spar av i det arkeologiska materialet i form av
jarnframstéillningsplatser.

En engelsk arkeolog, Peter Crew, har genom
praktiska forsok i jarnframstillning i bldsterugn
och smide forsokt att berdkna hur mycket ett ton
slagg pa en jarnframstillningsplats representerar
i ved och trikolsférbrukning. Ett ton slagg mot-
svarar ca. 75 kg firdiga utsmidda dmnesjirn. For
detta har det atgatt ca. 375 ton torr ved. For att
omsitta detta i en yta av avverkad skog har SLU,
Sveriges lantbruksuniversitet, i Umea brukat f6l-
jande berikningsgrund;

Fukthalt i lufttorkad ved =18% (375/1,18 = 318
ton ved torrsubstans)

Densitet torrsubstans ved = 0,5 kg/dm® (= ton/
m3;318/0,5 = 636 m® skogskubik eller fast kubik)
ger 8,5 m*® ved/kg jirn.

Besparingsskogarna i Orsa, Hamra och Alvdalen
hade pa 1880-talet 90-130 m*/ha (totalt). Det bety-
der att 5 - 10 ha skog f6r produktion av 75 kg jirn
eller 600 — 1 300 m? skog f6r produktion av ett kg
dmnesjarn.

Det betyder att f6r den genom fornminnesin-
venteringen kinda omfattningen av bldsterugns-
hanteringen i Angersjo som omfattar ca. 22 ton
slagg, vilket innebir att ett omréide av ca. 110 - 220
ha skog har gitt at for den senmedeltida jirnhante-
ringen av Angersjos 300 km? produktiv skogsmark.
Det har knappast inneburit nigra mer omfattande
kalhyggen. T. ex. det samlade uttaget av skogsrivara
fran de jimtska skogarna for Jimtlands 600 kinda
jarnframstillningsplatser, om alla dessa varit i bruk
samtidigt, skulle det dndd bara betyda att man inte
ens utnyttjade den arliga tillvixten i landskapets
skogar. Detta ir litet av en lek med siffror, men det
ger en anvisning om att for forna tiders jarnfram-
stillare i de svenska skogsbygderna har inte skogen
uppfattats som en dndlig resurs. Det skulle komma
torst med bergsbruket i Bergslagen, da det under
vissa perioder uppstod skogsbrist.

Merparten av arbetet med jirnhanteringen
bestod av kolning och huggning av ved till rostbid-
dar och blésterugnar. Innan man kunde sitta upp
malm i bldsterugnen var man tvungen att virma
den med ved. Vissa bldsterugnar under medeltiden
torefaller ha varit helt drivna av ved. Man har inte
anvint trikol i en senare del av arbetet, utan reduk-
tionen av malmen har skett med hjilp av det kol
som bildats av veden i samband med uppvirmning-
en av blisterugnen.

DEN MEDELTIDA OCHYNGRE
MYRJARNSHANTERINGEN

I mellersta Sverige - Sédra Norrlands inland, frin
Dalarna, Virmland, Hirjedalen, Jimtland och
Hilsingland har vi ett betydande omride med 6ver
2 000 kinda jarnframstillningsplatser. Inom omra-
det finns flera kronologiska horisonter i jirnhan-
teringen, dels en dldre horisont med dateringar till
vendel och vikingatid, dels en senmedeltida horisont
med en tyngdpunkt i dateringarna till 1400- och
1500-talen. I delar av dessa omraden har det fun-
nits bldsterugnar i drift si sent som under 1700- och
1800-talen (Hyenstrand 1977; Magnusson 1986).

I'de NV delarna av Dalarna kom hanteringen att
vara betydande dnnu in pa 1700-talet. Det dr fraimst
frain socknar som Alvdalen, Lima, Transtrand
et al. som vi har de viktiga beskrivningarna frin
1700-talet 6ver myrjarnshanteringen av forfattare
som Schoultze, Swedenborg, Hilphers och Carl
Rinman ez a/. T de SO delarna av Dalarna kom en
betydande férindring redan under den dldre medel-
tiden - introduktionen av masugnen och den ildsta
tirskningsmetoden osmundsmidet. Dock forefaller
det som om denna innovation i stort sett inte paver-
kat jirnhanteringen alls i omrddet norr om sj6n
Siljan i Dalarna f6rrdn pa 1700-talet i samband med
att jarnbruket i Los anlades.

Det kan tyckas att en sidan innovation helt skul-
le ersitta tidigare teknik. Si skedde inte, utan den
direkta jirnhanteringen producerade tillrickliga
mangder jirn for en lokal marknad. Det forefaller,
som om det forst under 1500-talet kom att ske en
betydande nedgéng i blasterbruket, som sedan skul-
le komma att vara fram till bérjan av 1800-talet.
Den sista gangen vi har uppgifter om att man gjort
jarn med direkt jarnframstillning dr i mitten av
1800-talet fran Storsjo socken i norra Hirjedalen.
Smaland, Halland, Vistergétland, Dalarna,
Hirjedalen, Hilsingland, Jimtland var de stora
omridena for jirnhanteringen under medeltiden,
men en hog produktion under 1200- till 1400-talen.
Under denna tid 4r det vanligt att jirnet i de skrift-
liga killorna ofta anges med ursprungsomréde, t,ex.
jemptejern, hirdalsjern och calmarejern.

VALBEVARADE
JARNFRAMSTALLNINGSPLATSER

Alvros, Angersjo, Ytterhogdal och Svegs socknar ir
sedan linge kinda som négra av de mer betydande
jarnproducerande socknarna i grinsbygderna mellan
Hirjedalen och Hilsingland, vilket ju dven fére 1645
var riksgrins mellan Sverige och Norge. Socknarna
har ett osedvanligt stort antal bldsterugnar f6r Sverige
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Figur 2: Karta ver Sveriges
medeltida jarnframstillnings-
platser och omriden. De gula
omridena visar bebyggelsens
utbredning och i de med gront
redovisade skogarna ligger tusen-
tals blistbruksplatser, redovisade
med svarta prickar. Med orange
falt redovisas de medeltida bergs-
lagerna. Vi kan se att stora delar
av det medeltida Sverige var pi
ett eller annat satt indragna i
Jdrnframstillningen.

Figure 2: Map of medieval bloo-
mery sites and mining areas of
Sweden. The yellow areas are the
Viking Age settled land and the
green areas are medieval forested
land, with thousands af bloomery
140 sites represented as black dots. The

orange areas are mining areas. It
can be seen that most of medieval
Sweden was involved in iron
production.

och kanske ett av de finast bevarade bldsterugnsma-
terialen i Europa. Det har ocksa visat sig att de flesta
blasterugnarna har varit mojliga att knyta till olika
byar. Man kan inom omridet se att varje by och san-
nolikt varje enskild gard har haft en eller flera blis-
terugnar. Det dr notabelt att ugnarna ligger pi 6mse
sidor av den riksgrins, som drogs upp mellan Sverige
och Norge och som finns i ett belagd i ett grinsligg-
ningsdokument frin 1270-talet. Det kan finnas en
mojlighet det funnits tvister om jirnhanteringen i
skogarna eller limpliga myrar, som drivit fram denna
medeltida grinsliggning. Situationen dr likartad vid
den sydéstra grinsen mellan Smiéland och Blekinge.

Jarnframstillningsplatsen i omradet tillhér en
mycket typisk kategori av vildigt vilbevarade jarn-
framstillningsplatser. Ofta dr de komplett bevara-
de med ugn, slaggvarp, fillsten, kollager och spar
av malmrostningen. Bilden giller merparten av
alla kinda jirnframstillningsplatser i Angersjo,

Ytterhogdal, Alvros, Sveg och Overhogdals socknar.
Bilden dr dven den samma i de sydjimtska socknar-
na Ritan, Asarna, Berg och Kl6vsj6 samt Haver6 i
Medelpad (Magnusson 1986: 131). Detta ger omré-
det speciella forutsittningar for att studera jirnhan-
teringen sociala och tekniska kvaliteter. Till plat-
sernas rikedom hor dven det faktum att de ndstan
aldrig har blivit ateranvinda utan legat kvar or6rda i
skogsmarken sedan de var i bruk.

More lings Kalmarsundskusten ér ett av de sma-
land, som under medeltiden blev en del av land-
skapet Smiéland. Det omndmns redan pa 800-talet
av den engelske reseniren Wulfstan under hans
resa frin Hedeby i Schleswig till Truso i nuvaran-
de Polen (Lund 1983: 24-25). Wulfstan skrev att
Msére, Oland, Gotland och Blekinge tillhorde svear-
na. Detta dr forsta gdngen vi moter begreppet More
i skrift. Omradet lag i en periferi till det Sverige,
som vixte fram under 1100- och 1200-talen, men
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Figur 3: More med forhistoriska bygder och omridet med jirnframstillning. Efter Sveriges Nationalatlas.
Figure 3: Mire’s medieval settled country and its iron production districts. National Atlas of Sweden.

hade siledes sedan 800-talet riknats till svear-
nas land. Forst med freden i Roskilde 1658, upp-
horde More att vara en griansbygd. I oster grinsar
More mot Kalmarsund och i vister mot ett annat
av de sma landen, Virend. I norr grinsar Mére mot
Stranda och i séder mot den gamla riksgrinsen mot
Blekinge och Danmark.

I ett tilldgg till dldre Vistgotalagen, det si kallade
landameri, berdttas hur grinsen vid Landabicken
drogs upp av tolv min frin Danmark och tolv min
fran Sverige, utsinda av den danske kungen Sven
respektive den svenske kungen Anund Jakob. Detta
skulle ha skett nagon ging under 1000-talet. Att de
bada kungarna som omnimns inte var samtida har
av Peter Sawyer tagits som intikt fér att dokumen-
tet upprittats langt senare, sannolikt i néra anslut-
ning till att dldre Vistgotalagen nedtecknades pa
1220-talet (Sawyer 1991: 64 ff.). Det kan sanno-
likt ocksd kopplas till att Danmark di definierade
sina grinser och definitivt inkorporerade Blekinge i
riket. Senast i borjan av 1200-talet var Mores gran-
ser bestimda och smalandet inordnat i ett svenskt
rike. Den gamla riksgrinsen mellan Sverige och
Danmark har senast behandlats av Mats Mogren i
Landskap bortom traditionen (Mogren 2008: 221).

Redan under vikingatiden kan det i More ha
bildats storgardar efter europeiska forebilder, till
exempel Ljungby och Hossmo. De kan ha ingitt i
en tidig férvaltning av omréadet och utgjort en bak-
grund till Wulfstans uppgifter om att det tillhor-
de svearna. De forsta kyrkorna byggdes i borjan av
1100-talet, sisom de bada systerkyrkorna Hossmo
och Ljungby. Hossmo kyrka idr dendrodaterad till
1119.Trots att den norske kungen Sigurd Jorsalafare
hivdade att More kristnades i samband med hans
korstig, det si kallade Kalmare ledung 1124, har
Hossmo kyrka daterats genom dendrodateringar av
stockar som finns inmurade i kyrkan till ar 1119
(Blomkvist 1979: 169; Sturlasson 1993: 208). P4
1100-talet ingick som tidigare nimnts Ljungby i
Linkopingsbiskopens godsmassa (Ericsson 2001:
383). Ljungby ligger pé grinsen mellan sodra och
norra More hirader och utgor ett naturligt cen-
trum for ett dldre smaland. Ortnamn som Tingby,
Rinkaby och Husaby kring Ljungby pekar ocksa
ut platsen som en mojlig centralpunkt i det gamla
smalandet (Hellberg 1979: 134 ff,; Vikstrand 1993:
48 f.). I anslutning till kyrkan i Hossmo har res-
ter av ett stort antal tidiga kristna gravmonument,
sa kallade Eskilstunakistor, patriffats, vilket tolkats
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som att kyrkan tidigt varit en gravplats for en poli-
tisk eller religios elit. I ndrheten av Ljungby lag
ocksa Smedby. Fragan dr om det innebir att jarn-
hanteringen hir haft en roll och i si fall vilken den
kan ha varit.

Under 1100-talet byggdes de forsta delarna av
Kalmar slott och i omedelbar anslutning anlades
staden, bland annat med en Smedjegata. Kalmar
blev under medeltiden en av de mest betydelsefulla
stiderna i ditidens Sverige (Blomkvist 1979: 174).
Hirifran exporterades under 1200-talet ett jirn
under namnet calmarejern. Innanfor den av frilset
dominerade slittbygden, fanns stora gransskogar
mot Virend i vister och det danska Blekinge i s6der.
Alltsedan 1600-talet har man omtalat en forntida
storhetstid for jirnhanteringen i dessa skogsbyg-
der och den «itte jermdstaren», som kunde f6rsorja
konungen och hela hans hov. I Rannsakningar efter
Antiguiteter rapporteras som vi sett om de manga
sinnerskutekullarna, slagghégarna. I skogsbygder-
na var frilsets dgande inte lika stort, dir domine-
rade skattebonder. Vad representerade da «den ritte
Jermdstaren»? Var det en ovanligt tekniskt kunnig
person med avseende pa jirnhantering eller stod
han snarast for en stor och omfattande produktion?

MORES MEDELTIDA MYRJARNSHANTERING
Johan Nihlén avgrinsade omriddet med medelti-
da jarnproduktion i 6stra Smaland till socknarna
vister om Kalmar, Bickebo, Kriksmala, Madesjo,
Karlslunda, Torsis och Gullabo (Nihlén 1932: 15
ff.). I samband med fornminnesinventeringen pé
1970-talet visade det sig mojligt att fortdta, men inte
att pa nagot mer betydande sitt utvidga detta omra-
de. Skillnaden dr diremot betydande om man ser till
antalet jarnframstillningsplatser. Nihlén hade drygt
150 registrerade platser (Nihlén 1932: 171 ff.), med-
an fornminnesinventeringen, figur 5, registrerade
over 600.1 samband med inventeringen genomf6rdes
dven ett forsok att datera omridet med hjilp av C.
Det dr virt att notera att dven detta resultat i stort
sett verifierade Nihléns datering 1986: 187. Inom
projektet Smdlindsk jirnhantering genom 1000 dr
fann man att det ar 2000 fanns 2 193 kinda jarnfram-
stillningsplatser i Smaland (Larsson och Rubensson
2000: 271). Men d4 ska man veta att de enda socknar
som kan sdgas vara vilinventerade i 6stra Smaland
ar Kalslunda med 105 platser och Madesjo med 70
platser. Backebo med si minga som 101 kidnda plat-
ser har ddremot aldrig blivit foremal for en noggrann
inventering (Larsson och Rubensson 2000: 322).
Under medeltiden utvecklades ett storskaligt
blistbruk med tyngdpunkten i skogstrakterna mel-

Figur 4: Hossmo kyrka byggd 1119, men anfallen av Sigurd
Jorsalafare 1124 med motiveringen att minniskorna i Mére
skulle kristnas, nagot som de ju redan var. Foto: G. Magnusson.
Figure 4: Hossmo church was build in 1119 and attacked by
the Norwegian king Sigurd Jorsalafare and bis crusaders in
1124. He forced Christianity on the inbhabitants of Mére, but
they were already believers. Photo: G. Magnusson.

lan Mére och Virend samt lings den gamla riksgran-
sen mellan Sverige och Danmark. Expansion in mot
de stora skogstrakterna tycks ha skett under 1100-
och 1200-talen och jirnet var tvekldst varit en av de
resurser som varit malet for bebyggelseexpansionen.

I Ljungby fanns som redan nidmnts under
1100-talet en curia, ett storgods, som tillhérde
Linkopingsbiskopen. I den vistliga delen av sock-
nen in mot de jirnbirande skogarna fanns en grupp
gardar, som lydde under Ljungby och skattade till
Linképingsbiskopen dnnu pa 1500-talet. Denna
bebyggelse kan ha bebotts av frigivna trilar, som
blivit landbor, arrendatorer, och fatt en méjlighet att
odla upp en bit mark och bruka skogen till kolning
(Ericsson 2001: 384).

Arsringarna i det smalindska kulturlandska-
pet dr mycket vilbevarade och smaskaliga. Det ir
fullt mojligt att rekonstruera ett medeltida blist-
brukslandskap. Gardarna inne i de djupa skogarna
mellan de smé landen i Smiland lag oftast isolerat.
Med hjilp av 1600-talets geometriska jordebocker
ar det mojligt att se hur jordbrukets och boskaps-
skotselns landskap di sag ut. Sannolikt speglar det
dven en medeltida bild. Runt géirden lig smé é&krar
och i de omgivande skogarna finns de talrika spiren
av jarnhanteringen i form av slaggvarp. For jirnhan-
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teringen kridvdes ved och glintorna som 6ppnades
i skogen blev virdefull betesmark f6r gardens krea-
tur. Typiska exempel pd sidana girdar ir Eskilshult
och Arhultemila i Bickebo socken. Kolonisationen
har studerats i ortnamnsskicket och dess relation
till jarnframstillningen (Strid 2006: 138).! Nagra
av de centrala darna i More ar Ljungbyéin, Alsteran,
Snirjebicken och Hagbyin, vilka alla rinner frin
omraden med rikliga slagghégar och utmynnar i fle-
ra fall vid nigra av de mer betydande godsen i More
Ljungbyholm, Stromsrum, Bjérné och Virnanis.
Finns hir ett samband mellan de jirnproduceran-
de omradena, kommunikationerna lings darna och
godsen. Hade frilset kontroll av kommunikationer-
na och eller handeln med jirnet? Vad betydde det att
under 1100-talet anlades Kalmar och bl a uppfér-
des en exporthamn for jirnhanteringens produkter i
omradet och den statliga nirvaron i form av slottet?

I bérjan av 1200-talet dyker det upp jirn i han-
delsordningen for staden Flensburg, under beteck-
ning calmarejern och blekingejern. Det kan tyckas
att en sddan innovation som masugnen och bergs-
bruket helt skulle ersitta tidigare teknik. Sa skedde
inte, utan bldstbruket fortsatte att producera stora
mingder jirn. Smiland, Halland, Vistergotland,
Dalarna, Hirjedalen, Hilsingland och Jimtland
var betydande omriden f6r jirnhanteringen under
medeltiden, med en hég produktion under 1200- till
1400-talen. Helt uppenbart dven for export. Under

1 Strid diskuterar hir — mala namnens betydelse i sam-

band med uppdelning av land pa dldre allmidnningar.

Figur 5: En typisk jarnfram-
stillningsplats i More.

Foto: G. Magnusson.

Figure 5: A typical iron
production site in More.
Photo: G. Magnusson.

medeltiden angavs jirnet i de skriftliga dokumen-
ten ofta med ursprungsomrade, t.ex. jemptejern,
hirdalsjern eller just calmarejern. De sa kallade lie-
formiga dmnesjirnen har huvudsakligen pétriffats
lings Kalmarkusten samt pi Oland och Gotland.
Detta kan tyda pa att marknaden for dessa dmnes-
jarn framfor allt var de stora 6arna, dir de smitts ut
till vapen, redskap eller praktfulla dekorationer pa
medeltida kyrkdérrar och kistor.

FRAGAN OM TEKNIKEN
Vikingatiden var en dynamisk period i jairnhantering-
ens historia. Jairnkonsumtionen 6kade pa ett sitt den
inte gjort tidigare. En forklaring kan vara att jord-
brukredskapen blev storre och tyngre, vilket fordrade
okad tillgang pa metall (Myrdal 1999: 53). En annan
faktor var utvecklingen inom den militira sektorn.
Den 6kade efterfragan pi smide, som avspeglas i det
arkeologiska materialet, dtf6ljdes av ett allt storre tek-
niskt kunnande kring jirnets olika egenskaper.
Smidet utvecklades pa ett intressant sitt. De
berdmda «ikta ulfbertsvirden» visar pi betydande
teknisk skicklighet och férmaga att framstilla olika
kvaliteter av smidbart jairn med mycket olika hardhet
och pa ett skickligt sitt smida samman dem. Det har
aven varit mojligt att urskilja déliga «falska» kopi-
or av de riktiga svirden (Williams 2007). P4 sena-
re ar har man féreslagit att ulfbertsvirden kan ha
smitts i Ostersjpomradet, istillet for en ildre tolk-
ning, att detta kvalitetssmide skedde i Frankerriket.
Damaskerade spjutspetsar har tillverkats i speci-
ella smedjor och verkstider runt hela Ostersjon.
Spjutspetsarna dr exempel pa den forfinade teknik
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som det vikingatida smidet kunde uppvisa (Creutz
2003). En sirstillning tycks ha intagits av Gotland
och Saaremaa (Osel). Det dr mojligt att man i ort-
namnsskicket dn idag kan se sparen av detta. Hilften
av alla orter i Sverige, som har ortnamnet Smedby
eller Smiss eller liknande finns pa Gotland. Antyder
det Gotlands sirstillning och som en provins som
sedan linge har pekats ut dir exceptionella kvalitati-
va féremil har tillverkats?

Den vikingatida jarnframstéllningen var s vitt vi
vet, helt baserad pa blisterugnar. De rika blisterugns-
omradena som utvecklades i Dalarna och Gistrikland
har tolkats som ett resultat av Milarbygdens stora
jirnbehov (Hyenstrand 1974; Ambrosiani 1980).
Det 6kade jirnbehovet mottes med fler smé anldgg-
ningar, dir man utvecklade befintlig teknik eller
introducerade nya blastbrukstekniker. Den vikinga-
tida jirnhanteringen i More dr dnnu bara kind i ett
tital blasterugnar, som legat 6verpl6jda ute i jord-
bruksbygderna vid Hossmo och Binga. I samband
med grivningarna for vig E22 patriffades flera
blasterugnar i slittbygden, vilka kunde dateras till
jarnaldern (Karlsson 2001: 345). Den bist bevarade
lag i Séderdkra och hade en datering till arhundra-
dena fore Kristus (Karlsson 2001: 348). I Ljungby-
omradet patriffades mindre rester av vikingatida
blasterugnar. Den stora 6kningen av jirnhantering-
en i More skedde under 1100-talet, men fick stor-
re betydelse inom exporthandeln i Ostersjpomradet
redan pa 1200-talet. Mojligen kan More ha varit
jarnleverantor till Gotland redan under 1100-talet.

Blisterugnstekniken férnyades under 1200-talet
med ett flertal nya ugnskonstruktioner (Magnusson

Figur 6: Jarnmdéllan vid
Twddker i Halland dr nimnd
i biskop Absalons donation till
Sord kloster 1197 och dr ett

av de dldsta beliggen for en
vattendriven jarnanliggning
i Europa. Pa platsen har man
bade smitt och framstillt jarn
ur malm. Foto: G. Magnusson.
Figure 6: The iron mill

at Twddker in the county

of Halland, mentioned in
Archbishop Absalon’s donation
to Soré monastery 1197, is one
of the earliest written menti-
ons of a water-powered forge
in Europe. At this site the old
smiths produced bloomery iron
from bog ore and forged it.
Photo: G. Magnusson.

1986: 228, 256 fI,; Englund 2002: 228). Flera av
ugnstyperna hade direkta motsvarigheter utom-
lands, bland annat i Ruhromradet (Pleiner 2000).
Vissa bldsterugnar kan ha varit specialiserade for
att tillverka de olika kvaliteter som det avancera-
de vapensmidet krivde, men ocksi vardagsverktyg
som t.ex. stenhuggarmejslar. Blisterugnar krivde
lite kapital for att anliggas och kunde drivas inom
ett familjekollektiv. I s6dra Sverige blev blastbruket
omfattande med hundratals blasterugnar, inte minst
i 6stra Smaland. Hir utvecklades en «bergslag», dir
ravaran var sjomalm och tekniken en bldsterugn i
ndrmaste torrbacke. Jirnhanteringen i More hade
sin stora period under 1100- till 1400-talen, for
att sedan avklinga (Magnusson 1986: 188). Trots
att Ostra Smaland varit foremal for studier sedan
1920-talet, har man inte patréffat nigra vilbevarade
medeltida blasterugnar. Man vet dirfér inte hur de
varit konstruerade och var de har haft sina nirmas-
te motsvarigheter. Leif Rubensson grivde en jirn-
framstillningsplats vid Arhultemila gard i Bickebo
socken pi 1990-talet, dir enligt det ovan citerade
1600-talstexten var platsen for «de ritte jermist-
ren». Ingen bldsterugn pitriffades, ddremot ett fler-
tal virdefulla jirnfynd, bland annat ett blistermun-
stycke till en bldsterugn. Frigan om den medeltida
tekniken i More édterstar siledes att besvara.

Vattenhjulet

De stora forindringarna kom i samband med att vat-
tenkraften introducerades i jirnhanteringen under
1000- eller 1100-talen. Det dldsta skriftliga beldgget
ar Jarnmollan i Halland, som utgjorde ett grinsmir-
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ke for en donation av en skog vid Tvadker av drke-
biskop Absalon i Lund till Soré kloster 1197 (Olsen
2004:29). Anliggning har inte tillh6rt biskopen eller
klostret, utan far ses som ett uttryck for teknisk kun-
skap inom bondesamhillet. Dokumentet har varit
centralt i diskussionen kring cisterciensernas roll
inom jdrnhanteringen och i forlingningen klostrens
roll som dgare och intressenter i jirnhanteringen
under 1200- och 1300-talen (Lindroth 1955: 81).2
I 'Tvadker har funnits en vattendriven hammare och
vattendrivna bélgar, som sannolikt anvints till renn-
verkshirdar, en ugnstyp som framfér allt hade sin
utbredning i bl. a. Oberpfalz i Tyskland (Magnusson
2004: 217). Anliggningarna representerade ett nytt
tekniskt komplex i ett omride som haft en tradition
med bldsterugnar sedan vikingatiden. Lars-Olof
Larsson har uppmirksammat att det i Sunnerbo
hirad i vidstra Smiéland fanns ca. 70 vattendri-
va smedjor under 1400- och 1500-talen (Larsson
och Rubensson 2000: 26). Under 1400-talet fanns
smedjor i Alghults socken, som bland andra dgdes
av Arvid Trolle (Larsson och Rubensson 2000: 24).
Vid Kurré strom i Alghults socken finns tydliga res-
ter av en vattendriven smedja, som kan ha tillhért
Arvid Trolle pi 1400-talet. Redan pa 1100-talet
fanns vattendrivna hamrar vid Tvadker i Halland,
men dven i Frankrike och Tyskland.

Den tredje stora innovationen efter de manga
blisterugnstyperna och de vattendrivna hamrar-
na under 1100-talet, var masugnen i den mel-
lansvenska Bergslagen och den avancerade berg-
malmsbrytningen. Med masugnen foljde storre
teknokomplex, som omfattade bergmalmsbrytning,
specialiserat jordbruk, hyttdrift, utvecklade kom-
munikationer, l6nearbetare, specialiserade arbeta-
re m.m. Verksamheten var si omfattande att den
skapade sina egna bebyggelseformer. Fran de flesta
bergslager har vi dateringar som visar att driften varit
igang senast omkring ar 1200. Vid de dldsta masug-
narna bedrevs firskningen i smedjor, dir hammare
och bilgar hanterades med handkraft. Forst mot
slutet av medeltiden, di masugnar och vattendriv-
na hamrar kopplades samman, férindrades villko-
ren for jirnhanteringen i grunden och hanteringen
utvecklades mycket snabbt under 1500-talet till att
bli Sveriges viktigaste exportindustri. I More skulle
det dock dréja in pid 1600-talet innan det skedde

nagon etablering av masugnar.

2 Lindroth argumenterar med hjilp av historiska texter
frin Frankrike att den term, som anvints i dokumentet
tyder pa att det varit en hammarsmedja.

Figur 7: Nya Lapphyttan dr en rekonstruktion av den
patriffade masugnsruinen vid Lapphyttan. Den ger en bild

av hur det en ging pi medeltiden kan ha sett ut i de svenska
bergslagerna. Foto: G. Magnusson.

Figure 7: Nya Lapphyttan is a reconstruction based on the
remains of the medieval blast furnace at Lapphyttan. It gives
an impression of medieval iron working in the mining areas of
Sweden. Photo: G. Magnusson.

JARNHANTERINGENS BETYDELSE UTANFOR
DE JARNPRODUCERANDE OMRADENA
Nir jarnet kunde massproduceras blev det en pro-
dukt som kunde gi som handelsvara 6ver Ostersjon.
Det utgjorde basen for en betydande smidesverk-
samhet i medeltida stider sisom Lodose, Kalmar,
Séderkdping och Visby. Omfattande smedkvarter
fanns pa motsvarande sitt i Libeck och Gdansk, dir
delar av det svenska jirnet under 1300-, 1400- och
1500-talen foradlades till olika smidesprodukter.

I samband med att man lade ned vattenledningar
i Visby pd 1920-talet, genomforde den unge arkeolo-
gen John Nihlén négra banbrytande undersokningar,
vilka pa ett nytt sitt belyste stadens dldsta historia.
I omradet runt Smedjegatan i norra delen av Visby
patriffades omfattande slagglager, vilka huvudsak-
ligen utgjordes av smidesslagger som uppskattades
omfatta ca. 7 500 kubikmeter (Nihlén 1927: 682).
Nihlén daterade slagglagret till i huvudsak tiden fore
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1250, med hinvisning till Johnny Roosvals datering
av Helgeandskyrkan (Nihlén 1927: 684). Han dis-
kuterade slagglagrens betydelse och framhéll sir-
skilt nagra stycken av Utémalm (Nihlén 1927: 688).
Nihlén framlade en hypotes om att malm importe-
rats fran Uto till Visby, ddr den sedan skulle ha redu-
cerats till jarn. Samtidigt noterade han att slaggen
egentligen inte talade for reduktion av malm, utan
smidesverksamhet (Nihlén 1927: 693).

Den mesta slaggen i samband med smide upp-
kom di man hettade upp jirnet. For att minska
ytspanningen pa det upphettade jirnet kastade man
pa sand di man skulle villa samman tvé eller flera
jarnstycken. Den andra visentliga komponenten i
smidesslagg var si kallat glodskal, vilket dr oxide-
rat jirn. Mest smidesslagg bildades i samband med
avancerat klingsmide, t.ex. liar eller vapen, medan
det vid spiksmide knappt blev nigon slagg alls.

En uppskattning av méingden slagg ger vid han-
den att man i Visby har bearbetat minst 30 000 ton
jarn och forbrukat ca. 2,5 miljoner ton trikol. Det
innebir att en mycket stor del av Gotlands befolk-
ning miste ha varit direkt beroende av denna hante-
ring. Pollendiagrammen fréin tidigmedeltid visar att
det da sker en mycket omfattande uthuggning av de
gotlindska skogarna. Tidigare har detta tolkats som
en nyodlingsfas for det gotlindska jordbruket, men
sannolikt hor det snarare samman med kolningen f6r
smedjorna i Visby. Smidet i staden var foremal for

Figur 8: Smedjegatan i
Visby var en ging en av
de mest betydande smi-
desplatserna i Ostersjon.
Hanteringen minskade i
betydelse pa 1200~talet,
men hdr har tusentals ton
Jdrn smitts ut for markna-
derna i Ostersjon.

Foto: G. Magnusson.
Figure 8: During the
Middle Ages, Smedjegatan
(The Smith’s Street) in

the town of Visby was

one of the most important
Jforging sites in the Baltic.
Though the iron produ-
ction declined during the
13th century, thousands
of tonnes of iron were
forged here for the markets
around the Baltic.

Photo: G. Magnusson.

flera pavebrev under 1220- och 1230-talen. Paven
vinde sig till biskopen i Linképing, abboten i Roma
kloster och prosten i Visby for att de skulle stoppa
gutarnas illegala handel med vapen, skepp, histar
och livsmedel med de hedniska folken i Baltikum.
Handeln hotade enligt paven «Kristi vingardar» ddr

(Magnusson 1995: 69).

KONSUMTION OCH DISTRIBUTION AV JARN
Jarnkonsumtionen o6kade pa ett betydande sitt
under vikingatiden och den dldre medeltiden. Detta
ska nog snarast ses som ett uttryck for en allmin
trend i samhillet under denna tid. Skeppsbyggeriet
okade och fartygen blev storre, ett stort antal kyr-
kor uppfordes och senare dven ett stort antal borgar,
jordbruket utvecklades med allt tyngre plogar och
militirvisendet forindrades med bland annat ett
bepansrat rytteri osv. Det ér troligen denna gene-
rella konsumtionsékning och hégkonjunktur i hela
samhillet som dterspeglas i en hogre jarnproduktion
och alltmer avancerad bearbetningsteknik.
Merparten av det vid masugnarna i Bergslagen
producerade jirnet exporterades Gver frimst milar-
stiderna, ddr Stockholm kanske redan mot slutet av
1200-talet spelade en framtridande roll som export-
hamn f6r jarnet. Men all jirnproduktion var inte base-
rad pa masugnsteknik frin och med 1100-talet. En
betydande 6kning av jarnproduktionen under sena-
re delen av vikingatiden och den dldre medeltiden
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skedde ocksi inom blistbrukshanteringen. Aven det
direktframstillda jirnet forekommer i de medeltida
skriftliga killorna i form av calmarejern, blekingejern
och dylika. Det dr6jde fram till mitten av 1500-talet
innan bldstjirnet i storre omfattning ersattes av firskat
tackjirn. Rikenskaperna frin Kalmar under 1500-talet
visar hur calmarejernet under medeltiden efterhand
alltmer spelat ut sin roll (Larsson och Rubensson 2000:
27). Négon jirnhantering i More efter 1400-talet har
inte kunnat beldggas arkeologiskt. Det ir i detta sam-
manhang intressant att papeka, att man pa 1600-talet
ansag att slagghdgarna var frin forntiden och att de
blev en del av de antikvariska berittelserna. Anda
hade den medeltida jirnhanteringen varit si omfat-
tande i omréadet att det ndrmast kan riknas som en
«bergslag». Nagra medeltida masugnar ér inte kinda.
Snarare liknade More de kontinentala blisterugnsom-
ridena i vistra Tyskland och centrala Frankrike samt
omridena pi Gstra sidan av Ostersjon, exempelvis
Saaremaa och norra Estland. More ir i sjilva verket
ett av de omriden, dir fortsatta studier skulle kunna
bidra till att ge svar pa frigor om hur medeltida stor-
skaligt bldstbruk anpassats till befintliga naturresurser
och paverkat landskapet.

Jarnhanteringen inom det nuvarande Sverige rym-
mer manga fragor kring hur man tekniskt har utfor-
mat ugnarna, men egentligen speglar ugnar och fore-
mal minniskornas tekniska kunnande. En kunskap
som aldrig var statisk utan under stindig férindring,
anpassning och utveckling. Det dr vil sa vi egentligen
kan se ett studium av ugnarnas utformning och som
arkeologiska typer. Med konstruktioner i stort och i
detaljer moter vi de forntida och medeltida smederna
och deras idéer hur de 16ste metallurgiska problem.
Det dr vil detta som ér det egentliga malet med véra
studier kring den dldre jirnhanteringen.

SUMMARY

In the history of mankind, iron production, smelt-
ing and forging have been a well-developed techni-
cal system since the introduction of iron. The tech-
niques seem to have been used for centuries, but at
some periods great innovations occur. Such a period
of great changes and of introduction of new tech-
niques was the 12® and 13™ centuries. Many new
techniques were introduced, such as different types
of bloomery furnaces, the high bloomery, the blast
furnace for mass production of pig iron and, finally,
the use of water-power for forges and blast furnaces.
'This shift in technology raises several questions:

*  Which technique was used in different regions

and when did a shift in technology occur?
*  How was the iron production organized locally?

*  How was the ownership of the natural resources,
like bogs or lakes for the limonite ore and forest
for wood and charcoal production, organized?

*  What was the role of iron production in the col-
onization of forests in Sweden?

Iron production has been the subject of historical
studies since the 17* century. In one of the earli-
est records, from 1680, «the leading iron master»
and his iron production site at Skiningsmala, out-
side Kalmar in south east Sweden, is mentioned.
Modern research started in the 1920s on the ini-
tiative of Jernkontoret, (The Swedish iron master’s
association), when historical studies of Swedish
iron production were organized in Bergshistoriska
utskottet, a meeting place for historians and modern
steel producers. Difterent local studies of Swedish
iron production have been undertaken and pub-
lished, such as Iron production in Smdland during
1000 years, Jarnmollan - an iron mill from the 12
century - and Lapphyttan, a medieval blast furnace.
Another research area is the development of 20
century industrial history and industrial heritage.

I have for some years been studying issues con-
cerning the technology shift in the iron production
around Kalmar. Already during the 9" century the
area was referred to as the land of Mére. More than
1000 sites with remains of bloomery iron produc-
tion are known in the forest land, most of which
seem to be from the 12 and 13" centuries. We can
see a division of the landscape into two regions:
the coastal plain with the large farms owned by the
high nobility, with their castles situated by every lit-
tle river from the forests, and strongholds to con-
trol the iron production before exporting the iron.
Here we can see the existence of the king at his site
at Hossmo and the early administrative center of
More, with a curia for the bishop of Linképing and
a ting (assembly) at Tingby. It is possible to see that
a lot of farmers paid their taxes to the bishop, while
in the forests most farmers paid their taxes to the
state or to the king. Only a few farmers paid their
taxes to the nobility. Natural resources seem to be
used in commons, i.e. not owned by individuals in
the same way as arable land. The taxes were not paid
in iron as one might expect, but in agricultural prod-
ucts like butter. However, the iron from the district
is known from tariff lists from several of the major
medieval harbors of the Baltic and the North Sea as
Calmar iron, i.e. a regional quality of iron.

In the 12* century we can see traces of some
major steps in the technical development, among
them the introduction of water power. This inven-
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tion seems to occur within the farming society. At
Tvdiker, in Halland in the southwest of Sweden, we
have a very early written source which mentions a
water-wheel, as well as an excavated iron production
site powered by water from the 12* century located
along a small stream. The same situation occurs at
Lapphyttan, in the mining districts of Bergslagen,
170 km NW of Stockholm. Both sites are located
in areas dominated by farmers and with only little
influence by the nobility. Here the farmers proba-
bly had a drive to develop new technical inventions
such as water power and blast furnaces.
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EVENSTAD-PROSESSENITID OG ROM

MED EN METALLURGISK ANALYSE
Arne Espelund

MANUSKRIPTET OG MILJOET

Ole Evenstads manuskript Afbandling om jernmal-
men som fins i myrene og Moradeser og Omgangsmdaden
med & foredle dem til Jern og Stdl om jernframstil-
ling, som var pa cirka 60 sider, ble sendt til Det
Kongelige Danske Landhuusholdnings Selskab
i 1782. Forfatteren, som levde fra 1739 til 1806,
var bonde og lensmann i Aamodts prestegjeld, nd
Stor-Elvdal kommune. Han fikk selskapets 2. gull-
medalje som belgnning for sin innsats. Evenstads
manuskript foreld i trykt utgave i 1790 (Evenstad
1790/1960). Manuskriptet er translitterert og sup-
plert med kommentarer av meg (Espelund 2008).

Evenstads manuskript er et enestdende kilde-
skrift fordi det beskriver praksisen ved den jernfram-
stillinga som ennd ble drevet i Nord-Usterdalen.
Evenstad hadde apenbart lzert av dem som enni
smelta i nabosognet, det vil si Sollia (Sollia er preget
av tallrike funn og jernvinneanlegg fra alle tre perio-
der). I europeisk sammenheng er manuskriptet bare
sammenlignbart med litteratur fra 1830-tallet om
den halvindustrielle Catalan-prosessen i Pyreneene.
Evenstad skriver til sambygdinger som en kyndig
legmann, mens de franske bidragene ble skrevet av
vitenskapsmenn for en akademisk leserkrets.

Evenstad var et aktivt medlem av Det Aamodtske
patriotiske Selskab, som fikk i gang en skole med en
liten fabrikk for moderne tekstilbehandling. Skolen
ble kalt Enighed, og den 14 ved bredden av Glama.
Alt vitner om opplysningstida pa sitt beste og inn-
spurten for 1814. Det samme gjelder Evenstads
manuskript om bruk av myse og koking av brun-
ost, et manuskript han fikk selvmedalje for i 1805
(Espelund 2009). Der beskriver han ogsi hvordan
store bukjeler ble laget av garkobber.

I aret 1782 fikk Sven Rinman ogsa trykt sitt
monumentale verk om jernets historie i Stockholm,
noe som vitner om at Sverige pa den tida hadde
en akademisk elite knyttet til en stor jernindustri
(Rinman 1782).

Tyskfodte Blumhof beremmer den faglige kva-
liteten i skriftet etter at det ble utgitt pa tysk i
Gottingen 1 1801:

Es ist immer die Miihe werth, die fast allerilteste

Methode, das Eisen aus seinen Erzen zu schmelzen,

kennen zu lernen, besonders da noch jetzt jihrlich
viele 1000 Centner Eisen auf diese Art in Schweden
und Norwegen producirt werden ... keiner von diesen
Schriftstellern [Swedenborg, Rinman, Agander] hat,
meines Erachtens, die Sache so deutlich gemacht.

Daraus lernen konnen wir fur unsern Deutschen
Eisenhiitten-Haushalt freylich nichts, allein man sicht
doch das Verfahren, und die dadurch fiir jene Linder
und gegenden erwachsenen ansehnlichen Vortheile,
welches fiir die Geschichte des Eisenhtittenwesens in

Europa nicht unwichtig ist.

Som vi ser, sier Blumhof at metoden neppe er aktu-
ell i Tyskland. Manuskriptet, bortsett fra den siste
delen om kostnader, ble ogsi oversatt og utgitt pa
engelsk i 1968 (Evenstad/Jensen).

At skriftet om jernvinna er si neyaktig, henger
sammen med at Evenstad sammen med fetteren Ole
Furuseth planla 4 bygge ei hammersmie ved fossen
Klovet i Neta, som er ei bielv til Glima. Han ensket
4 fa sambygdinger til 4 lage blasterjern for utsmiing.
Med innferingen av oppgangssaga og overgangen
til bruk av plank og reisverk ved husbygging eokte
behovet for blant annet spiker. Nagler og spiker i
konstruksjoner hadde for si & si bare blitt brukt i
bater, slik som i vikingskipene. Evenstad viser i siste
del av boka at det kan lenne seg a lage slikt «blaster-
jern» sjol nir man bare skal betale for arbeidshjelp
og har egen tilgang pa bade myrmalm og ved. For
kjopejern fra jernverkene regner han med store
transportomkostninger.

Det er ingen tegn som tyder pi at noen fulgte
radet hans. Da boka ble utgitt, var jernverkene, slik
som Eidsvoll, Odal, Nzs og sa videre, i full drift, og
de leverte blant annet godt stangjern. Heller ikke
osterdeler som flytta til Malselv og Bardu, begynte
med slik smelting, trass i funn av lokal myrmalm.
Hans beregninger er ogsa veldig optimistiske. Blant
annet er utbyttet av jern ved smeltinga satt altfor
heyt, og han oppgir opptil fem smeltinger per dag,
mens to er mer realistisk etter var erfaring.

Men at kildeskriftet er gyldig som dokumen-
tasjon av smeltepraksis, er bevist ved noen hundre
smelteforsek, i forst rekke ved Ivar Berre i Skogn
og pa Stiklestad, og ved Norsk Skogmuseum pa

Elverum.
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Fi igur 1: Den farxte av tegningene i manuskriptet. Den viser ovnen med blaseutstyr i vertikalsnitt, to horisontal-
snitt, blasebelgene, handredskap og to smd hus, alt med referanse til teksten. Ogsd rosting er tatt med. Legg merke
til at det er to stokker i nederste skift for a slippe til rikelig med luft. Pid mange tegninger ligger stokkene tett i

botnen. Det stemmer ikke overens med virkeligheten. .

Figure 1: The first drawing in the manuscript. The furnace with bellows is shown in section and also in two plane
drawings, along with the bellows, utensils and two small huts, everything with reference to the text. Roasting is
also included. Note that there are only two logs in the bottom. On some other drawings many logs are erroneusly

placed next to each other.

Jeg sitter med et inntrykk av at den seine jern-
vinna ble drevet som attdtnaering i opptil et par uker
rundt manedsskiftet oktober—november, og at jernet
som ble framstilt, var til eget bruk. Bare fra Folldalen
herer vi om utsmiing og salg av ljder som var laget
av blasterjern. Det finnes nesten ikke rettsdokumen-
ter om denne virksomheten, bortsett fra et brudd pa
helligdagsloven ved malmtransport fra fjellet og en
strid om retten til malmtak (Espelund 2008).

HVA ERTYPISK FOR ET EVENSTADANLEGG?

I dette tilfellet kan vi med god grunn bygge pa
manuskriptet. Boka inneholder to svart gode teg-
ninger som stette for utferlig tekst (figur 1).

Pi Grindflek i Unset har det blitt funnet et
malmspyd som er merket B(erger) G(jermundsen),
etter en mann som levde fra 1702-1755. Et slikt
malmspyd ser vi i figur 1, nr. F 6.

Det er slagghaugene som forteller oss at det har
foregitt smelting. Ovnene ble etter endt smelting

tomt ved bruk av spade. Bare jernet ble behandla pa
ambolt, mens resten, som var en blanding av slagg,
trekol og halvt redusert malm, havna i slagghaugen.
I Sollia ligger det en ferdigbygd ovn som aldri har
vert tatt 1 bruk. Pa vanlige funnsteder er treverket
rundt ovnen ritna opp. Vanlig treverk holder i 20
ar. Som vi kan vente, har forsida derfor ikke lenger
stotte i forkant, slik at stein forskyver seg og ovnen
blir oval. Rester av hus er ikke funnet ved noen av
ovnene, bortsett fra ei kvilebu ved Sandnesbekken i
Tolga (figur 2). I Norge er det bare tre kjente anlegg
som vitner om vassdrift: Sandnesbekken i Tolga,
Fjellbudalbekken i Alvdal og Vollablesteren ved
Storsjeen i Rendalen. I Sverige er det flere, og man-
ge av ovnene har navn etter eieren.

Ovnene ligger nesten alltid i tert terreng som
skraner cirka 1 : 10. P4 den miten var det bare ned-
vendig 4 lafte pé tre sider, bakken dannet den fjer-
de veggen, som vist pa figur 1. Det lettet adkom-
sten og gjorde det greit 4 ferdes rundt ovnskransen.
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Slagghaugen er sa 4 si alltid pa heyre side, sett forfra.
Det betyr at smelteren nar han temte ovnen, sto pa
oppsida, og det betyr ogsd at han var heyrehendst,
som de fleste. I noen fa tilfelle er det slagg pa ven-
stre side eller pa begge sider. Slagghaug pa venstre
side forteller at det var en bestemt mann som drev
smeltinga. Slagghaugene varierer i storrelse fra 0,5
kubikkmeter til 10 kubikkmeter.

I Sverige er det skrevet flere artikler som beskri-
ver ovner pa flat mark, lafta pé alle fire sider og med
stige som adkomst. Den eneste ovnen i noksa flatt
lende hos oss er funnet pa Eidsmoen i Tolga, men
ogsa den er svakt oval. Schultzes ovn fra 1734 blir av
gode grunner ofte trukket fram:

1. Schultzes ovn er en ovn med et innven-
dig volum som er cirka tre ganger storre enn
Evenstadovnens. Samtidig skal driftstida ha
veert pa fire til fem timer, som for Evenstadovnen,
noe som for evrig er hoyst usannsynlig at den
var.

2. Ovnen har form som et dpent kremmerhus, og
den ma folgelig ha hatt si stort varmetap opp-
over at det er utenkelig at man klarte & oppni
flytende slagg.

3. Ovnen er ikke vist med slaggavtapping. Slagg
kan ikke tappes gjennom en trevegg, si dette mé
veere fri fantasi. Til og med Nils Bjérkenstam,
tidligere leder av Bergshistoriska utskottet ved
Jernkontoret — en mann som er meget opptatt
av svensk autonomi — sier at noen slik ovn som
Schultzes ikke er pétruffet.

Ovnene er «gardsnzre», oftest ikke over et par kilo-
meter unna. Evenstad trekker fram at man i forbin-
delse med smelting ikke skulle bruke opp vinterved
i neerheten av garden, samtidig var det naturlig 4 ga
heim til garden etter endt arbeidsdag. Vi ma fore-
stille oss at kanskje tre personer dro sammen til
anlegget tidlig om morgenen. De hadde med seg
hest, som bar de to blidsebelgene sammen med rosta
malm i sekker. Ved var stablet opp ved anlegget.
Smeltinga tok gjerne fem timer. Det ville svare seg
4 smelte to ganger i lopet av en lang dag og deretter
dra tilbake til garden med ferdig jern, kanskje ogsi
med de kostbare belgene.

Pi figur 3 og 4 ser vi rester av to anlegg: ovnen
i Stalltomtdalen i Késa, som er usedvanlig godt
bevart, og ovnen pa Eidsmoen, begge i Tolga kom-
mune. Den siste ligger i nesten flatt terreng, og
slagghaugen ved ovnen er enorm, den er pa minst

10 kubikkmeter.

Plantegning over blesterovnsanlegget 0
ved Sandnesbekken 5, HUSTUFT

Q

=

=z
7
oy

SLAGGHAUG

Figur 2 og 3: Ovnen i Stalltomtdalen og anlegget pi
Eidsmoen. Den gverste er uvanlig fint murt med heller, og den

nederste er murt med rund stein. Begge ovenene er murt uten
bruk av leire i fugene. Slagghaugen pa Eidsmoen er av de stor-
ste som er kjent, og den ligger pd grunn som tilhorer Vingelen.
Foto: figur 2 S. Nygaard og figur 3 A. Espelund.

Figure 2 and 3: 'The furnaces in Stalltomtdalen, Késa and at
Eidsmoen, near the center of the municipality of Tolga. The first
is exceptionally well built using flag stones, while in the second
rounded stones have been used. The slag heap at Eidsmoen

is very large. It lies on land belonging to the community of
Vingelen. Photo: figure 2. S. Nygaard/figure 3. A. Espelund.
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EVENSTADOVNENS UTBREDELSE

De ovrige ovnene finner vi bare spredte tilfeller
av, sa de ma vaere knyttet til omreisende «mestere»
(figur 5). Bade pd Voss og i Oppdal henger funnene
sammen med navngitte innvandrede svensker fra
Jamtland, som kjente teknikken og apenbart ensket
4 bli i Danmark-Norge etter at Jimtland ble svensk
i 1645 (Espelund 2008). Det storste mysteriet er
ovnen som ble funnet i Holmevika ved strandkan-
ten av Sunndalsfjorden i Hol kommune. Der er det
blokkmark, slik at malmen m4 ha blitt frakta med
bat eller pa isen. Ovnen har en svert tidlig date-
ring (1310-1430), noe som kan komme av at det
daterte materialet var av gammel furu. Det finnes
ingen tradisjon for slik smelting i omradet, mens
smelting pa Voss ble omtalt i Bergen av presten
Meldal (1768).

Jeg har sjel veert pa Voss og provd 4 finne rest-
er etter den smeltinga som Meldal fortalte om i
1768, uten 4 finne noe. Vi mi stole pa Meldal. Jeg

synes det virker sannsynlig at blestersmeder innvan-

Figur 4: Anlegget ved
Sandnesbekken. Det som ble
funnet, er bekken med dam-
sted, ovnen med slagghaug og
hustufta, mens vassrenna og
overfallshjulet med blasebelger
er tilfoyd og star for egen tolk-
ning. Illustrasjon: H. Ness.
Figure 4: The work site at
Sandnesbekken. It comprises the
small river, the furnace with its
slag heap and the house area.
The duct for water and the
overshot water wheel have been
added by the present author.
Drawing: H. Ness.

dret til Norge da Jamtland ble svensk ved freden i
Bremsebro (var det i 1645). Det kom ogsi en bles-
tersmed til Oppdal i Trendelag. Slike enkeltperso-
ner som har hatt med seg teknikken, uten at det har
blitt noen tradisjon, preger ogsia Nord-Norge, rik-
tignok for de to eldre periodene (Jorgensen 2011).

DATERING

Det var forventet et flertall av dateringer pa
1600-1700-tallet, men snart kom dateringer helt
tilbake til 4r 1400. Nesten alle dateringene — i alt
rundt 30 stykker — er basert pa trekol av furu og
har et tyngdepunkt pa 1500-1600-tallet (Espelund
1997). Men for et anlegg i Melmannsdalen pa
Roros lyktes det 4 datere trekolbiter av bjerk — disse
ble datert til AD 1415-1445. 1 den siste boka mi,
Jernvinna i Tolga og Os, har jeg mange dateringer
som peker mot 1400-tallet. Mest betegnende er to
dateringer fra anlegget Sandnesbekken, den ene fra
slaggvarp, den andre fra hustuft, med bare 10 ars
forskjell i verdiene for begynnelse og slutt. Det gir et

Lab. referanse ~ Kontekst Provetidspunkt Journalnr. Datering kalibrert
T-6246 Sandnesbekken, slaggvarp 14.02.1986 DF 1433 AD 1170+80
T-9729 » Trekol furu, slaggvarp 21.03.1990 DF 1433 AD 1320-1445
T-9269 » Trekol furu, ildsted i hustuft 05.03.1991 DF 1433 AD 1310-1435

Tabell 1:7C dateringer fra Evenstadanlegget ved Sandnesbekken.

Table 1:7C dates from the Evenstadsite at Sandnesbekken.
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_L:,@fi;endal

W Piviste enkeltovner
av Evenstadtype

Figur 5: Fordeling av ovner i Norge. Det er

et solid tradisjonsomride fra Trysil i sor over
til Folldalen i vest og opp mot Raros i nord.
Omvridet henger sammen med et tilsvarende
omride i Hérjedalen, pa svensk side av gren-
sen. Alvdal, med funn av cirka 140 ovner, ser
ut til i vere et tyngdepunkt.

Figure 5: 'Ihe distribution of this type of techn-
ology in Norway. It was a part of normal sea-
sonal activities from Trysil in the south, Folldal
in the west and to Roros in the north, as well
as in the adjoining part of Hirjedalen in
Sweden. In Norway some 140 slag heaps have
been recorded in the municipality of Alvdal.

ganske sikkert resultat innenfor et tidsrom pa 30 r.

Dateringene ved Sandnesbekken i Tolga 11°34’
62°11’ var meget illustrerende for *C-teknikken og
dens begrensninger (tabell 1).

Av tre dateringer er de to siste sikkert basert pa
trekol fra fersk furu, mens den forste, fra cirka ar
1200, ma vaere basert pé trekol fra terrfuru, som har
en hoy egenalder. Pa 1200-tallet var teknikken helt
annerledes, med smasjaktovner og slaggtapping.
Disse dateringene er dermed de forste som paviser
at Evenstad-teknikken ble tatt i bruk rundt ar 1400.
Det gode samsvaret mellom datering av trekol fra
slagghaugen og fra kvilebua er ganske overbevisende.

Det er dermed klart at metoden ble tatt i bruk
rundt 4r 1400, bare 50 ir etter svartedauden. Det
betyr at mange anlegg er fra for reformasjonen i
1537, og de forvaltes som fornminner etter kultur-

minnelovens bestemmelser, uten at det repes ved

ytre trekk.

OPPHAV

Retterboten til Hikon VI Magnusson, skrevet
22. februar 1358 da han var i Nes pi Romerike,
indikerer at det var en ny situasjon etter svartedau-
den. Bondene i Osterdalen fikk rett til 4 ta malm og
skog til jernbrenning i kongens allmenning og smel-
te, slik det hadde veert gjort tidligere. Det er som om
han hilser den nye metoden velkommen:

Fyrst at per skulur engha skatta ne tolla gera. meiri
en per eighur at forno oss at gera. ok ydrir forzldrar
hafua vaarom forzldrum ok oss gort her till, skulu
per ok hedan af ok allir adrir peir sem jarnwinnu
vilja pleegha j almenningom varom her frealslegha
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niotande verda sinnar orko ok malmss eftir peim

siduana sem aat forno hefuir veret her j dalenum,
swa skulut per ok frealslaga feeyra ydarn varnengh a
Heidmork ok j adra stade feeyra ok skipta j pan var-
nengh sem peim likar, vten hindran ok talman vaarra
vmbods manna (DN VI: 238).

I retterboten kommer ordet jernvinna pa «trykk» for
torste gang. Mens vinne opprinnelig sto for arbeid
generelt, har det gétt over til & st for onnearbeid.
Den andre vinna i Osterdalen er slattonna.

Det er grunn til 4 tro at den nyinnsatte kongen
ved 4 gi rettigheter ville sikre seg lojalitet.

Det er ingen kjente paralleller til Evenstadovnen
og dens kremmerhusform. Riktignok har Ivar Berre,
Skogn, hevdet at ogsd romertidsovnen i Trondelag
hadde en slik form, og han har utfert eksperimen-
ter med direkte tilsats av ved. Men det er ikke all-
ment godtatt at dette stemmer. I hvert fall er det
stor avstand i tid mellom ovnstypen fra romertida
og Evenstadovnen. Bortsett fra materialstremmen
er det ingen tegn til at det er noen overforing fra
middelalderens ovnstype til Evenstadovnen, heller

Figur 6: Raudvella ved
Namlimyra i Singsds. Her er
det mulig i hente myrmalm
med gravemaskin. Foto: A.
Espelund.

Figure 6: The ore well at
Namlimyra in the community
of Singsds. Here large amounts
of pigment-like ore can be pic-
ked up. Photo: A. Espelund.

ikke er det gjort funn som vitner om eksperimen-
terer som kunne lede fram til en vellykket losning.

Men kanskje dekket den nye ovnen et behov:
Etter hvert hadde det i Jst-Norge og i Sverige blitt
stor mangel pa klump- eller grusformet myrmalm,
som hadde vert ristoff i eldre og yngre jernalder. Pa
en del steder i Norge — sjol kjenner jeg til et tjuetalls
steder — finnes det raudveller, som er store oppkom-
mer der jernholdig grunnvatn meter luft. Ved oksi-
dasjon felles oker med sammensetningen FeOOH
ut. Etter torking og en eventuell rosting er den som
pigment. I en trang ovn vil slikt «stev» bli blist ut,
mens i en kremmerhusformet ovn vil gassen strom-
me langsommere. Det finnes beretninger i Sverige
om bruk av «gyttja», altsd neermest «sole», men Ole
Evenstad omtaler bare den andre, klumpformede
malmtypen, som trolig ble dannet i hoyvarmetida
for cirka 5000 ér siden. En ganske kjent raudvelle
ved Namlamyra i Singsas er vist pa figur 6. Malm
fra en annen raudvelle, som den ved Ingstadnes i
Hegra, inneholder derimot mye fosfor.

Kjemisk analyse av malmen etter torking og res-

ting ved 600°C vises i tabell 2.

FeO | Fe,0, | MnO [siO, |ALO, | PO,

2

CaO | MgO |BaO | TiO KO Sum

76.86 |3.36 159 ]0.01 0.055

0.01 0.2 1]0.01 0.01 99.5 |3.8

Tabell 2: Kjemisk analyse fra Raudvella ved Namlamyra i Singsds.
Table 2: Chemical analysis of the ore well at Namlamyra in Singsds.
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Figur 7: Slagg fra Evenstad-anlegget ved
Kjerklehaugen i Hodalen, Tvlga. Foto: G. Jortveit.
Figure 7: Slag from the slag heap at Kjerklehaugen
in Hodalen. Notice the porosity. Photo: G. Jortveit.

«Fayalittbreken» R stér for (%FeO + %MnO) /
% SiO, (med molverdier). Verdien 2.0 svarer til fay-
alitt (Fe,Mn),SiO,, som er hovedandelen i avfallet
— slagg fra vellykket smelting. Det er derfor verdier
av R vesentlig hoyere enn 2 som kan gi et godt jern-
utbytte. 3.8 er lavt, og vi kan sperre oss om smelting
ville lenne seg. Men innholdet av skadelig fosfor er
lavt.

I Norge er det en stor, kjent forekomst av myr-
malm i lia mot est ved Dokkfleyvatn, der det er
store grasmyrer. Malmen er som kaftegrut, og den

ble brukt til smelting i eldre og yngre jernalder, slik

Figur 8 og 9: Jernbit funnet i slagghaugen i Stalltomtdalen.
Det gvre bildet er uetset, med tydelige grafittlameller, og det
nedre bildet viser de samme lamellene i en masse av perlitt og
Sferritt etter etsing med nital 2 %. Metallografi: P. Ulseth.
Figure 8 and 9: Micrographs of a piece of iron from the slag
heap in Stalltomtdalen. Upper picture unetched, lower picture
etched. Notice worms of graphite and pearlite. Metallography:
P, Ulseth.

det er dokumentert etter de store utgravingene ved
Dokkfloy (og dessuten i forbindelse med gassren-
sing i Christiania rundt ar 1900). Smelting av malm
etter svartedauden er ikke pavist ved Dokkfloy.
I det hele tatt er ingen ovner av Evenstad-typen
funnet i Gudbrandsdalen, Valdres, Numedal eller
Telemark. I Hallingdal er bare den ene ovnen
pavist i Hol kommune. Vi kan lure pid hvordan
bender pi storparten av Jstlandet fikk dekket sitt
jernbehov etter middelalderen. Vare eldste jernverk
kom i drift pd 1500-tallet, men masovnen ble tatt
i bruk pa 1600-tallet. Fikk vi dekket jernbehovet
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Figur 10: Smelting rundt
1990 pi Dolmotunet i Tolga.
Tllustrasjon: H. Ness (etter
lysbilder).

Figure 10: Smelting circa
1990 at Dolmotunet in Tolga.
Drawing: H. Ness (based upon

slides).

fra Sverige, der industriell framstilling begynte pa
1300-tallet?

PRODUKTER
Slagget fra Evenstadtradisjonen har ikke noen
orientering, i motsetning til slagg fra middelalde-
ren, som hadde en oppside og en nedside. En stor
del av slagget er porest, slik som vist i figur 7, men
det finnes ogsa noksd faste slaggklumper. Porene
henger sammen med gassutvikling i siste fase av
smeltinga, noe som blir tatt opp i en diskusjon om
smelteteknikken.

Noe blasterjern fra denne tida er ikke kjent. For
4 avgjere kvaliteten pé jernet burde vi undersoke
utsmidd jern fra denne perioden. En stor del av de
smé jernbitene vi finner i slagghaugene, er karbon-
rikt jern, og er derfor knapt smibart metall. Figur 8
og 9 viser funn av jern ved Stalltomtdalen i Tolga —
den ene viser slipt og polert jern uten etsing, og den
andre viser samme bit etter etsing. Vi ser primer
utskilling av grafitt, i en serdeles heterogen masse
av perlitt og ferritt. Bildet forteller at temperaturen
har veaert over 1145 °C, og at den enskede ferskinga
ikke har blitt fullfert.

DRIFT
Uten Evenstads manuskript hadde vi statt hjelpelose
foran ovnen nir det gjelder tolking av drifta. Hans

store manuskript inneholder folgende kapitler:

Forerindring.

1. Om nogle Kiendemaerker, der alminnelig vise de
Myrer, som have Jern-Malm i sig.

2. Om Maaden at eftersage Malmen, samt om de der-
til behovende Redskaber.

3. Om Myr-Malmarternes forskiellige Egenskaber og
Kiendemaerker, som haves deels af. Farven, deels af
Skikkelsen, og ellers af andre Omstendigheder.

4. Om  Myr-Malmens Opgravning. — Rostning,
Bevaring og hvad som horer dertil af Redskaber og
andet.

5. Om Blesterens (Smelte-Ovnens) Bygning, samt de
Redskaber og den Veed, som behoves til Malmens
Smeltning i Blesteren.

6. Om Maaden at blande de forskiellige Myr-Malm~
Arter, som ikke serskilt samlede give gotfern, item
om den rostede Malms Smeltning i Blesteren til
Rue-Jern.

7. Om Maaden at smelte den rostede Malm til Staal
i Blesteren.

8. Om Blester- eller Rue-Jerns Omsmeltning i
Smidden til finere Jern.

9. Om fint Jerns Omsmeltning til Staal.

10. Om Blester-Bygningen og dertil horende andre
Bygningers, samt Redskabers Bekostning.

11. Beregninger over de Omkostninger, som udfordres
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Figur 11: Jern-karbon-diagrammet. Linja Acm viser at metall som dannes ved 11000C i kontakt med karbon (tre-
kol) eller en tilsvarende CO-rik gass, vil ta inntil 2 % C i fast losning.

Figure 11: The iron-carbon diagram. The line marked Acm shows that metal created at 11000C in the presence of
carbon (charcoal) or the corresponding CO-rich gas will take up to 4% C in solid solution.

paa Malmen, indtil den er smeltet til Blester-Jern,
og hvad Blester-Brug derimod kaster af sig.

12. Beregning over Omkostninger paa et Skippund
Blester-Jerns Omsmeltning til finere Jern, og hva
deraf udkommer til Fordeel.

Ved smelting i ovnen pa Delmotunet i Tolga rundt
1990 ble det tatt bilder som er brukt som grunn-
lag for tegninger Helge Ness har laget. Vi ser forst
hvordan ovnen blir fylt med ved, deretter hvordan
malmtilsatsen skjer, si hvordan massen blir omfor-
delt pé toppen, og til slutt hvordan luppen av jern
blir forsekt skilt fra slagg og trekol (figur 10).

For sjolve smeltinga er en del av kapittel 6 av saer-
lig interesse:

Naar Veeden er forbrendt saa nzer til Kul, at der
ikkun findes endeel Brande til overs, da trykker man
Kullene tilsammen med Bagen af Blaster-Spaden, forst

i Midten og siden uden omkring, dog ikke gandske

ud til Blaster-Muuren, men saa mange af Brandene,
som kan faaes fat paa, legges rundt omkring oven paa
Kullene. Derpaa drysses 12 Potter smaa banket Malm
gandske sagte af en Tre Skuffe op i Blasteren rundt
omkring oven paa Kul-Ilden, dog lader man i Midten
en Aabning frie for Malm...

Naar nu Malmen er bleven red, maae man med
Rogespaden fore Kullene og Malmen fra alle Sider
af Blasteren henimod Midten, saa at der bliver en
Forheining, som helder udover til alle Kanter, derpaa
drysses igien 8 Potter Malm paa lige Maade, som for-
hen, rundt omkring, men ei midt paa. Efterat denne
Malm ligesom den forrige, er bleven red, begynder en
Karl at treede Balgene langsom ..., Da Kullene nu ere
omtrent halv opbrendte, saa drysser man tredie og sids-
te Gang Malm paa ligesom forhen, men ikkun unge-
feer 4 Potter. Man bleser nu sagte igien indtil Malmen
bliver red.... Saa hastig det derefter begynder at skizre
sig, bleeser man sagte, optager Kullene fra Formen, sto-

der den Malm-Krave, som setter sig omkring Formen
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los, og forer det alt op paa Malm-Falden (den smeltede
Jern-Klump)... I al den Tid, indtil Kullene ere gand-
ske opbrandte, og Jern-Falden ligger blot, bleses sagte
med Bealgerne, og derefter vender man Jern-Klumpen
op med Blaster-Krogen, saa at den kan faaes fat, og
optages med Tangen af Blesteren. Man har da en stor
Steen ved Haanden, hvorpaa en Karl legger eller holder
Jern-Klumpen paa Kanten imedens en anden Karl med
en Dxe klover den nzesten i 2 Deele...

Naar Jernet er smidigt og got, da falder Klumpen
tynd og fladagtig, men er det haardt, da falder den hei
og tyk, eller utet og fuld af Huller. Haardheden er en
Mangel i Blandingen, men Hullerne ere Folger af
Mangel i Smeltningen. Man kan og prove Jernet saavel
varmt, som koldt, ved det at man paa de klovede Sider
af Jern-Klumpen afthugger nogle smaa Splintre. Ellers
falder det af sig selv, at Jernet ved Omsmeltning bliver

mere smidigt.

Midt i en lopende tekst kan vi lese om tilsats av 12,
8 og 4 potter rosta malm (uthevet her). 1 pott svarer
til 1 liter (i 1683 lik 0,986 liter)?. Siste tilsats skjer
«naar kullene er halvt opbreendte». Det er dette trek-
ket som meter de metallurgiske kravene til vellykket
jernframstilling, nemlig mot slutten en nedvendig
tersking av det karbonrike jernet som har oppstatt
inne i ovnen.

I samsvar med jern-karbon-diagrammet, som er
vist i figur 11, mé vi forvente at jernet som dannes
i blesterovnen, vil inneholde inntil 2 prosent karbon.
Slikt jern er spredt som stepejern, og det blir vraket av
smeden. Tilsatsen av rosta malm med mye Fe,O, skal
tvinge karboninnholdet ned, helst til cirka 0,2 prosent
C gjennom reaksjonen

Fe203 + C =2 FeO + CO, eventuelt FeO + C = Fe +
CO,

der C stir for karbon opplest i jernet. CO er som
kjent en gass, og den kommer til uttrykk som porer
i slagget, slik som vist i figur 7. I beste fall vil dannet
FeO reagere videre med SiO, til fayalitt i flytende
slagg.

Men vi risikerer at tilsatt malm i stedet reagerer
med trekol, etter ligninga

Fe,O, + C =2 FeO + CO, eventuelt FeO + C = Fe +
CO,

der C star for trekol. Dette sier oss at forholdene
mot slutten av smeltinga er ganske komplekse, og
utbyttet av eller kvaliteten pa det ferdige jernet vil
som ventet variere mye. Dette blir tydelig dokumen-
tert i slagg- og metallanalyser ved anleggene.
Denne store spredningen stér i kontrast til smel-

tinga i middelalderovn nummer II, der slagget er
kompakt og har en ganske enhetlig analyse, og der
metallet har veldig gode egenskaper.

UTPROVNING

Den best dokumenterte smeltinga i Evenstadovnen
ble utfort under Budalseminaret i 1991 (Espelund
1993). Materialet var ikke lett smibart, men det ble
smidd ut en liten barre av godt jern ved tilsats av

boraks.

OPPSUMMERING

Evenstad-prosessen, som var i bruk fra cirka ér
1400-1800, var en utmarksnering i kombinasjon
med fjelljordbruket i Nord-Osterdalen, og var til-
passet garder med husdyrhold og utnytting av
utmark. Om hesten hadde folk ledig tid som kunne
brukes til 4 lage jern til eget bruk.

For denne prosessen befinner vi oss i en enesta-
ende situasjon, fordi vi har et detaljert kildeskrift fra
1790, som dekker bendenes jernproduksjon i Jst-
Norge tilbake til cikra ar 1400, tallrike funn, som sva-
rer til kildeskriftet, og en vellykket etterproving ved
praktisk smelting, pd en skala som er overkommelig.

Kildeskriftet forteller om en satsvis prosess som
tilfredsstiller metallurgens krav om smibarhet. Om vi
bare hadde hatt ovnsrester & gi ut fra, eventuelt teg-
ninga i Evenstads bok, ville vi aldri ha kommet pa
at prosessen hadde to perioder, nemlig forst reduk-
sjon og deretter fersking ved tilsats av ekstra malm.
Dette sier oss noe om at morfologi ikke alltid forteller
alt. Reduksjon fulgt av fersking er ogsi mensteret i
dagens industrielle framstilling. Men i dag foregar
periodene i to ulike reaktorer, mens de hos Evenstad
foregikk i én ovn.

Mange forsek med de eldre ovnstypene bygger
ensidig pd morfologien. Morfologi kan bare avdek-
ke helheten for en kontinuerlig prosess. Evenstads
manuskript forteller om en kompleks, men ikke kom-
plisert, prosess. En som har deltatt i slik smelting et
par ganger, vil ha lert seg kunsten. De strenge kra-
vene som smeden setter til det jernet han skal smi,
kan neppe meotes ved enkleste form for framstilling
fra myrmalm og trekol, som mange forseker seg pa.

Vi kan ogsa tenke kontrafaktisk: Ville Evenstad-
prosessen ha oppstatt dersom slik smelting hadde
veert enkel? Hvorfor er skiftet i teknologi si totalt
ved overgangen fra forste til andre periode, og fra
andre til tredje periode? Hvorfor tok det 1000 ar fra
starten i Lilleasia til kunsten ble tatt i bruk i Norge?
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SUMMARY
Bloomery iron smelting in Norway during the
period AD 1400-1800 took place in dug-in shaft
furnaces without slag tapping. There are some 500
slag heaps and remains of such furnaces in the nort-
hern part of Jsterdalen and in nearby Hirjedalen
in Sweden. The process is very specific, described
by many authors. However, the sherriff and farmer
Ole Evenstad made a very detailed account of the
construction and the operation of the furnace in
the year 1782, so that in the literature the process is
named after him. He received a price for the manus-
cript in Copenhagen. It was translated to German
and printed in Géttingen in the year 1805.

The furnace was a truncated cone, placed on
sloping terrain and put into a frame of logs.

Smelting, which lasted some four or five hours,
was initiated by filling the furnace with split wood,
which was allowed to burn to charcoal. Roasted
ore was added in amounts 12 1, 8 1 and 4 |, the last
addition being made when everything had burnt
down to a mixture of charcoal, slag, half reduced
ore and metallic iron, clearly in order to refine the
primary, carbon-rich iron and also to consolidate it.
Such smelting has been re-enacted in recent years.
Normal output is a bloom weighing some 5 to 8 kg.

Iron making by this process was a seasonal activ-
ity in a barter economy. There are no known parallels
to this process. How it came into being is a mystery.
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OPPSUMMERING OG VEIEN VIDERE

Tom H. Borse Haraldsen

SEMINARET - EN OPPSUMMERING

Na har vi for forste gang gjort opp en samlet nor-
disk forskningsstatus med hensyn til hva vi egent-
lig vet om jernvinnas mest pdaktede komponent,
blesterovnen. Nar jeg skriver for forste gang, er det
ikke ment som noen pastand om at vi ikke snak-
ker sammen, men at mange forskere og kollegaer fra
hele det nordiske omréadet forst z4, har mettes for 4
diskutere denne komponenten. Den forste samlin-
gen om skandinavisk tilnaermingen til blestring av
jern kom til syne gjennom utstillingen «Nir Jarnet
Komb» 11976 ved Goteborgs Arkeologiska Museum
(Cullberg 1976). For oss som opplevet den, var
utstillingen en skjellsettende opplevelse, ikke bare
fordi den sokte 4 vise jernalderens introduksjon, men
ogsa fordi den eksponerte jernvinna i et Kattegat- og
Polenperspektiv. Allerede pa 1880-tallet var Ingvald
Undset (1881) padriver for erkjennelse av den forro-
merske jernalders eksistens og jernalderens krono-
logiske aspekter. Grensen mellom bronsealderen og
den funksjonelle jernalder er for si vidt ikke endelig
trukket. Utstillingen den gang eksponerte ogsa pa
en god mate ovnenes form og bruk, og ikke minst ga
den oss innsyn i fremstillingsprosessene.

Det synes fortsatt a vere usikkerhet om nar
Nordens tidligste jernfremstilling fant sted, en opp-
fatning Carl-Axel Moberg ogsi flagget for snart
tredve ar siden (Moberg 1979: 33). Det finnes
apenbart som vi har hert, produksjonslokaliteter for
jern som ligger i bronsealderen med de konsekven-
ser det kan fa for vér forestillingsverden.

Det virker ogsid som om de sgrnorske fiell- og
lavfjellsomridene, sammen med Mellom-Sverige
inklusive bergslagene, danner et nesten massivt akti-
vitetsbelte. Trondelag og ikke minst Jylland utpeker
seg stedvis med konsentrerte produksjonsomrader.
Den tidlige jernproduksjonen viser seg 4 ha vert like
tidlig i Finland som ellers i Skandinavia. Seminaret
har med tydelighet vist at jernvinna i lepet av yngre
jernalder er tilstede i hele Norden om den i inten-
sitet 1 de forskjellige geografiske rom finnes i svaert
varierende mengde.

De forskjellige innleggene under seminaret viser
som forventet at forskningsstatus i Norden er man-
gefasettert, med hensyn til bide mengden empi-
risk materiale og interpretasjonen, tolkningen av

Figur 1: «Faglige pilarer» i nordisk jernforskning blir her er
transportert i traktorskuffen til Per Kristenstuen over tung-
gatte myrstrekninger under seminarets besok i Snertingdal,
Gjovik kommune, Eva Hjdrthner-Holdar, Arne Espelund og
Olfert Voss. Foto: L. Grandin.

Figure 1: Academic pillars> of the Nordic Iron research

here being transported in a tractor tray by Per Kristenstuen,
through the boggy marshland during the seminar inspection
in Snertingdal, Gjovik Municipality, Eva Hjdrthner-Holdar,
Arne Espelund, Olfert Voss. Photo: L. Gradin.

materialet. Ikke minst har innleggene synliggjort

forskningsmiljeenes forstielse av jernvinna som et

landskapsbundet fenomen i et skonomisk og eko-
logisk samfunnsperspektiv. Noe overraskende frem-
stir jernvinna pd grunnlag av innleggene slik:

* I norsk og dansk sammenheng er det utvik-
lingstrekk som viser at blesterovnen endrer seg
over tid, og at den kan grupperes morfologisk
i tidsspesifikke typer. Det virker umiddelbart
sannsynlig at det kan etableres en felles typologi.

e Det svenske materialet, som er formidabelt
i mengde, tegner pa grunnlag av innleggene
et veldig variert inntrykk av jernvinna som i
seg selv, eller pa en selvforklarende mite, ikke
umiddelbart passer inn i «det dansk-norske
mensteret».

JERNVINNA I OPPLAND

Museene i Oppland harifellesskap gjennom tredve ar
drevet nettverksorganisasjonen «Opplandsarkivet».
Det var folgelig naturlig for museene 4 etablere nok
et felles forpliktende nettverk, som har fatt navnet
«Opplandsjern». Et nettverk som er tiltenkt & kun-
ne understotte det enkelte museum i tilfeller hvor
tagkunnskapen pa feltet jernvinne og forhistorisk
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jern for museenes del er utilstrekkelig og/eller
ikke til stede. Prosjektet «Jernvinna i Oppland»
er derfor et prosjekt som skal avlgses av nettver-
ket «Opplandsjern» i et forpliktende, likeverdig og
tverrfaglig samarbeid, med de utfordringene det
innebzrer.

Prosjektarbeid har det ved seg at det er et godt
verktoy for 4 lese definerte oppgaver utenfor den
enkelte virksomhets fortlopende arbeid (Johansen
et al. 1979). For & lykkes med prosjektarbeid krever
samhandlingen generesitet, gjensidig vilje til innsats
og integritet (Dahl 1970). Ikke minst ma institu-
sjonene erkjenne at enkelte oppgaver som faller inn
under prosjektet, verken kan eller skal loses av alle.
Prosjekt som arbeidsform er ikke nedvendigvis en
«utdanningsarena», men et malstyrt resultatfokusert
forskings- og utviklingsverksted. Gode samarbeids-
og samhandlingslesninger er nedvendig om
nettverket samlet og pa en robust mate skal oppna
de tilsiktete mal.

Mulighetene er mange, men fallhoyden er stor.
Resultatet av prosjektet vil vaere direkte avhengig av
museenes vilje og evne til a4 bare nettverket pi en
god mate.

VEIEN VIDERE

Museene i Oppland kan ikke ta ansvar for 4 til-
rettelegge og bazre en forskningsarena for Norden.
Men vi kan bidra med a la ogsid de andre lan-
dene i Norden, delta pd og bruke vire arrange-
menter i lopet av prosjektperioden. Vi haper at
arrangementene i sin tur vil medvirke til 4 skape
engasjement som er egnet til & bare et nordisk
forskningsnettverk pd en god og fruktbar mate.
Kunnskap er ikke noe som finnes a priori — den lig-
ger ikke der ferdig til 4 bli funnet og plukket opp —,
men kunnskap mé skapes (Johansen 2011: 24).

Kittilbu er tenkt a skulle bli og vere feltstasjon
og forskningsarena. Jernvinneplassene finnes der i
et landskap med en rik bestand av natur og kultur-
miljeer. Kulturmiljeene speiler pa en god mate den
omfattende norske og nordiske jernproduksjonen i
forhistorisk tid. Ikke minst kan den enkelte bese-
kende og den enkelte forsker pa en oversiktlig méte
forstd og oppleve sammenhengen mellom kultur-
minnene og naturens potensiale i Dokkflayomradets
lett «lesbare» topografi.

I lopet av prosjektperioden er det meningen at
det skal gjennomfores fire seminarer/symposier med
en dpen nordisk/skandinavisk forskningsprofil. Det
torste symposiet — «Ovnskronologi og ovnstypologi
i den nordiske jernvinna» — er na avsluttet. Videre
vil det vere nerliggende 4 belyse vir fortolkning
av ovnens konstruksjon og fremstillingsprosessen
gjennom forsek knyttet til ovnsbygging, seke i
belyse problemkomplekset fra lupp til smibart jern,
og invitere til en bred nordisk forskningskonferan-
se. Tanken er at det som skjer i lopet av prosjek-
tet, skal rapporteres skriftlig i samhandling med
Kulturhistorisk museum, UiO.
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JERNVINNA I OPPLAND

Symposium: «Ovnskronologi og ovnstypologi i den nordiske jernvinna»
16 —18. juni 2009 pa Kittilbu

Hjemmeside: www.oppland.no/opplandsjern

PROGRAM

TIRSDAG 16.JUNI

14.00 Avreise Lillehammer — Kittilbu med buss. Det er togforbindelse Gardermoen — Lillehammer
hver time (www.nsb.no)
15.00-16.20  Innlosjering og lunch
Velkomst
16.20 - 16.25 v/ Direktor Per Morset Randsfjordsmuseene
16.25 -16.35  Praktiske opplysninger v/museumsleder Charlotte Kirk
16.35-16.45  Kulturhistorisk bakteppe v/ 1.amanuensis Jan H. Larsen
16.45 -16.55  Kittilbu som formidlings og eksperimentarena v/museumsleder Charlotte Kirk
16.55-19.20 SESJON 1
Ordstyrer: Gert Magnusson
16.55 -17.05  Hworfor symposium om ovnskronologi og typologi?
Ragnar Bjernstad, Oppland fylkeskommune
17.05 - 17.30  Blistbruk - finns det en systematik mellan tid, rum och typ.
Eva Hjirthner-Holdar, Riksantikvarieimbetet Gal, Uppsala
17.30 - 18.00  Slaggegrube ovnen i Danmark og Skandinavien.
Olfert Voss, Nationalmuseet, Kabenhavn
18.00 - 18.20  Utdypinging og suppleringer
18.20 - 18.40  Tidliga spir av jarnhandtering i Norra Finland.
Hannu Kotivuori, The Provincial Museum of Lapland, Rovaniemi
18.40 - 19.00  Jernutvinning i Nord-Norge, Spredte eksperimenter eller manglende registrering?
Roger Jorgensen, Tromse Museum, Universitetsmuseet, Universitetet i Tromse
19.00-19.20  Utdyping — og suppleringer
20.00 Middag
ONSDAG 17.JUNI
0800 Frokost
09.00 - 11.00 SESJON 2
Ordstyrer: Henriette Lyngstrom
09.00 - 09.20  Eldre jernalders ovner i Sorost-Norge, likheter og forskjeller.
Jan Henning Larsen, Kulturhistorisk museum, UiO
09.20 - 09.40  Et tilbakeblikk pa 20 drs forskning pd jernvinna i Midt-Norge.
Lars Stenvik, Seksjon for arkeologi og kulturhistorie Vitenskapsmuseet NTNU
09.40 -10.00  Utdyping og supplering
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10.00 -10.20  Tidigjiarnproduktion i sodra och osta Finland — ndgra synpunkter av jirnproduktionens
historia under jirndldern.
Mika Lavento, Institute for Cultural Research, Dept. of Archaeology, University of Helsinki
10.20 -10.40  De @ldste jernudvindingsovne I Danmark.
Arne Jouttijarvi, Heimdal-archacometry & Olfert Voss, nationalmuseet, Kebenhavn
10.40 - 11.00  Ewenstadprosessen i tid og rom, med en metallurgisk analyse.
Arne Espelund, NTNU

10.00 - 11.20  Utdyping — og suppleringer
11.20-11.40  Kaffe

11.40-1320  SESJON3
Ordstyrer: Mika Lavento
11.40 -12.00  En brytningstid for jirnhanteringen. Kring teknik och social organisation i det
medeltida sambdllet 1000 — 1350.
Gert Magnusson, Riksantikvariedimbetet
12.00 -12.20  Slaggeaftapningsovne i Danmark, udgravninger og forsog.
Henriette Lyngstrem, Forhistorisk Arkaologi ved Kebenhavns Universitet
12.20 -12.40  Utdyping og supplering
12.40 -13.00  Bewis om jernproduktion fra landnamstiden.
Ragnar Edvardsson, Regional Archaeologist at The Archaeological Heritage Agency of Iceland
13.00 - 13.20  Jernfremstillingsplasser med kullgroper i samling — tilbakeblikk pa et bruksmonster
ijernvinna 20 dr etter.

Lars Erik Narmo, - Lofotr — Vikingemuseet pa Borg
14.30-16.00 SESJON 4
Ordstyrer: Tom H. Borse Haraldsen
14.30 - 14.50  Jernvinna i Gréfjell, en metode i grenseland.

Bernt Rundberget, Kulturhistorisk museum, UiO
14.50 -15.10  Utdyping og supplering
15.10 -15.50  Diskusjon
15.50 -16.00  Oppsummering — veien videre.

Tom H. Borse Haraldsen, Mjesmuseet
16.00 -16.30  Kaffe og noe & bite i
16.30-17.30  Befaring i kulturmiljeet i Kittilbu — Kultursti (Ta med godt med toy)
17.30-19.30  Blestring i rekonstruert middelalderovn fra Dokkfley

19.30 Middag pa blestringsplassen

TORSDAG 18. JUNI
08.00 Frokost. NB: Smer med matpakke til lunch!
09.00 -14.30  Ekskursjon Snertingdal

15.30 Avreise med tog fra Moelv til Gardermoen/Oslo/Lillehammer/Trondheim



PROGRAM OG DELTAKERLISTE

DELTAKERLISTE

Danmark

Olfert Voss, olfert.voss@gmail.com

Arne Jouttijarvi, heimdal@archaeomerty.dk
Henriette Lyngstrem, lyngst@hum.ku.dk

Finland
Hannu Kotivuori, Hannu.Kotivuori@rovaniemi.fi
Mika Lavento, lavento@mappi.helsinki.fi

Island
Ragnar Edvardsson, ragnar.edvardsson@gmail.com
Vala Bjork Gardarsdottir, valabg@hi.is

Norge

Arne Espelund, arne.espelund@nt.ntnu.no

Bernt Rundberget, bernt.rundberget@khm.uio.no
Jan Henning Larsen, j.h.Jarsen@khm.uio.no

Lars Erik Narmo, le@narmo-arkeologitjenester.no
Lars Stenvik, Lars.Stenvik@vm.ntnu.no

Joakim Wintervoll, joakimwintervoll@hotmail.com
Ole Tveiten, Ole.Tveiten@oppland.org

Roger Jorgensen, Roger.Jorgensen@uit.no

Sverige

Eva Hjirthner-Holdar, ehh@raa.se

Gert Magnusson, gert.magnusson@raa.se
Lena Grandin, lena.grandin@raa.se
Svante Forenius, svante.forenius@raa.se

Vertskap

Charlotte Kirk, kittibu@randsfjordmuseene.no
Finn Audun Grendahl, fag@randsfjordmuseene.no
Per Kristenstuen, pe-arnul@online.no

Ragnar Bjernstad, ragnar.bjornstad@vegvesen.no
Tom H. Borse Haraldsen, t-hharal@online.no
Torill Temt, torill.thomt@valdres.museum.no

Kjetil Loftsgarden, Kjetil. Loftsgarden@ahkr.uib.no
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Bjernstad, Ragnar
Statens vegvesen
ragnar.bjornstad@vegvesen.no

Espelund, Arne

Institutt for materialteknologi

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
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Forenius, Svante
Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL)
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Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL)
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Haraldsen, Tom H. Borse
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Jorgensen, Roger

Tromse Museum, Universitetsmuseet
Universitetet i Tromse
roger.jorgensen@uit.no

Kotivuori, Hannu
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Hannu.Kotivuori@rovaniemi.fi

Larsen, Jan Henning
Kulturhistorisk museum, Universitetet i Oslo
j-h.larsen@khm.uio.no

Lavento, Mika
Institutionen for filosofi, historia, kultur- och
konstforskning

Helsingfors universitet
mika.lavento@helsinki.fi

Lyngstrom, Henriette
Forhistorisk Arkaologi, SAXO-instituttet
Kebenhavns Universitet
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