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

51

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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