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22. SMIDE I GUDBRANDSDALEN

VARIFRAN KOM JARNET?

Lena Grandin, Geoarkeologiskt Laboratorium, Statens historiska museer

INLEDNING

Bakgrund

Oppland ir rikt pa limningar efter jirnframstéillning.
Hir har tillverkning av jirn dgt rum under en ling
tidsperiod. Under dtminstone 1500 ér har jirnproduk-
tionen priglat landskapet (Larsen 2009:142). Under
hela tidsintervallet har tillverkningen skett i bldstug-
nar med myrmalm som ravara i vad som benimns
som direkt jarntillverkning dir jirnet bildades i en
reduktionsprocess under smilttemperaturen. Samtidigt
bildades flytande slagg som till stor del separerades frin
jarnet. Aven om denna grundforutsittning ir gemen-
sam inom omrédet finns det geografiska skillnader
men framf6rallt en kronologisk f6rindring i ugnsut-
formning, teknik och lokalisering i landskapet (t.ex.
Larsen 2009:125-143). Den ildsta jarnframstillningen
skedde i gropschaktugnar dir slaggen som bildades
rann rakt ner i en grop. Denna ugnstyp avlstes under
yngre jarnalder av slaggtappningsugnen, dir det mesta
av slaggen istillet tappades ut ur ugnen vertikalt eller
rann ut i en nidrmast horisontell rinna.

Redan under romersk jarnalder var produktio-
nen sannolikt s omfattande att det handlade om
ett Overskott, mer dn vad som fanns behov for pa en
lokal marknad (t.ex. Rundberget 2010). Men, vart
tog jarnet vigen? Vilka var handelsvigarna? Och vad
kan de nu undersokta smedjorna, tva frin romersk
jarnalder/folkvandringstid och en medeltida, bidra
med for kunskap i sammanhanget?

Ett sitt att f6lja jarnets vig dr att studera skillna-
der i kemisk sammansittning. Slaggen, det vill siga
avfallet, blev kvar pa jarnframstillningsplatsen, och
jarnet transporterades vidare for fortsatt bearbetning
till den slutliga produkten. Jarnet innehéller dock en
del innesluten slagg, som ér kvar fran jarnframstéll-
ningen. Denna inneslutna slagg férvintas ha samma
sammansittning som slaggen som separerades frin

jarnet i ugnen. Vid den fortsatta bearbetningen,
primirsmidet, rensas jirnet pa slagg som smilter ut
och skapar nya avfallsprodukter i en ny miljé — vid
smideshirden.

Vid Kulturhistorisk Museum i Oslo pagar sedan
nagra ar tillbaka ett systematiskt arbete med att
bygga upp databaser med savil slaggers som mal-
mers kemiska sammansittningar. Arbetet ingar i ett
torskningsprojekt, Iron Origins, som leds av Jan Bill,
Jan Henning Larsen och Bernt Rundberget. En stor
del av analyserna kommer fran flera jirnframstall-
ningsplatser i olika delar av Oppland och omfattar
savil dldre jarndlder som yngre jirnilder och medeltid.
Tidigare utvirderingar av resultaten (t.ex. Bill mfl.
2011; Grandin 2011; Ogenhall mfl. 2013; Grandin mfl.
in print) har visat att det finns geografiska grupperingar
inom Oppland vad giller malmernas och slaggernas
kemiska sammansittning. Att det skulle finnas vari-
ationer i sammansittning i relation till geografi har
ocksa framforts tidigare. Redan i mitten av 1900-talet
patalade T. Dannevig Hauge detta med sin forskning
om jarnframstillning med Oppland i blickfinget.
Han lyfte fram att det fanns skillnader i malmernas
manganinnehill (ref. i Larsen 2009:133), nigot som
dven de nyligen genomf6rda analyserna kunnat kon-
statera. De upptickta variationerna gor att det finns
potential att kunna jimfora slagger frin de undersokta
smedjorna i Gudbrandsdalen med tidigare analyserade
slagger fran flera jarnframstillningslokaler i omradet.
Jamforelsen gor det mojligt att hitta ursprunget pa
jarnet som har bearbetats dir.

Det lokala smidet

Smidet i dssjorna pa de bida jarnaldersboplatserna
Brandrud I och IV samt dssjan i Grytting II som
har medeltida datering, alla i Ser-Fron, har noggrant
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karaktiriserats av Arne Jouttijirvi (artikel 21 i denna
volym; se dven Villumsen artikel 23 och Loktu artikel
24 idennavolym).I det arkeometallurgiska materialet
finns savil finkornigare material i form av glodskal
och sprutslagger, som storre slagger. Baserat pa mor-
fologi och kemisk sammansittning har Jouttijarvi
kunnat sirskilja slagger fran savil primir- som
sekundirsmide.

For att kunna diskutera frigan om jdrnets
ursprung ir det viktigt att ta hinsyn till eventuella
toérandringar i processerna, hur olika dmnen férdelar
sig mellan slagg och metall och tillférsel av andra
amnen under smidet. Dessa frigor behandlas dock
inte mer djupgdende i detta sammanhang. Slagger
frin sekundirsmidet har ofta inblandning av annat
material som paverkar savil de absoluta halterna
av dmnena savil som proportionerna mellan dem
(Jouttijirvi artikel 21 i denna volym). Dirmed ar
det svarare att separera imnen som hor till malmen
respektive senare inblandning. Dirfor har slagger
som av Jouttijirvi tolkats komma frin primédrsmidet
valts for analys. Dessa bedoms bist reflektera den
sammansittning som kommer frin malmen och slag-
gerna frin jairnframstillning. Urvalet gjordes ocksa
med utgingspunkt i de analysresultat som fanns som
visar skillnader i sammansittning och som tolkades
kunna representera olika ursprungsmalmer.

Jarnframstillningsplatser for jamforelse

Jarnframstillningen i Oppland kommer inte att
behandlas mer utforligt i denna artikel men nagra
utgingspunkter dr virdefulla att ha i atanke nir man
gor en studie av denna karaktdr. Smidet i smedjorna i
Gudbrandsdalen ér naturligtvis i fokus, men forutsitt-
ningarna for att spira var jirnet tillverkades dr inte bara
beroende pi processtekniska detaljer och eventuella
skillnader i malmer fran olika omraden. En jimférande
studie dr givetvis ocksa beroende av tillgingen till
referensmaterial. Dels var och i vilken omfattning
det finns kinda jarnframstéllningsplatser, dels i vilken
min det finns tidigare genomf{6rda analyser fran dessa
lokaler. Jarnframstillningen, som den dr kind idag, ar
inte pa nagot sitt jamnt fordelad 6ver Oppland. En
mycket god 6verblick 6ver utbredningen i tid och rum
presenteras av Jan Henning Larsen (2009:125-143;
se aven Larsen artikel 6 i denna volym). Hir fram-
gar tydligt den tyngdpunkt av jirnframstéllning som
finns i négra delar av Oppland, medan andra delar
ar foretradda i betydligt mindre omfattning (Larsen
2009:126 fig. 114). F6r Gudbrandsdalens del pitalar
Larsen (2009:131-132 och artikel 6 i denna volym)
ett faktum som i stor utstrickning paverkar denna
studie. Visserligen finns det minga upplysningar om
att jarnframstéllning har skett i Gudbrandsdalen, men
det dr brist pa sévil systematiska registreringar som
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stillning i Oppland som det refereras till i analyserna. Karta: Ingar M. Gundersen.
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arkeologiska utgriavningar i omréidet. Det innebir
toljaktligen ocksé att det endast finns ett fatal analyser.

Jarnframstillning i ndromridet

I ndromradet till de undersokta smidesplatserna finns
analyser pa slagger fran jirnframstillning pa tva olika
platser (Fig. 22.1). Den ena slaggen frin Hove nedre
i samma kommun kommer frin omrérda lager pa ett
gardstun, varfor ursprunget ir oklart (Larsen 2010
pers. com). Den andra, frin Borgen, kommer frin en
lokal ddr jarnframstillningen troligen varit timligen
omfattande, men ingen ugn r undersokt (Larsen
2008 pers. com).

Pa nagot storre avstind, Liswtra i Jyer kommune,
finns ocksd limningar efter jirnframstéllning (Fig.
22.1). En lokal med flera ugnar och slaggh6gar med
savil bottenslagger som tappslagger dr undersokt
(Berge mfl. 2011). Dateringar visar att jarnframstall-
ningen forefaller ha skett under savil yngre jirnalder
som medeltid, men dessutom finns en dldre ugnstek-
nologi. Sannolikt har tva olika typer av bldstugnar varit
i bruk pa platsen. Ett litet urval av slagg och malm
ir ocksé analyserat.

Lingre séderut i Gudbrandsdalen, vid Fagstad i
Lillehammer, har utgriavningar (Larsen 2009:129;
Mjerum 2006) av jirnframstéllning skett vid flera
tillfallen. I samband med de senaste utgravningarna
gjordes dven en del analyser av slagg och malm. Totalt
sett dr dock jamforelsematerialet i form av analyserade
slagger och malmer mycket begrinsat frin niromradet.

Jarnframstillning pa storre avstind

I'andra delar av Oppland ir forhallandet det motsatta.
Dels dr antalet kinda jarnframstillningsplatser stort,
dels d4r manga av dem undersokta och savil kronologi
som ugnstypologi ir vil utrett. Dessutom har timligen
miénga omfattande arkeometallurgiska analyser gjorts.
Till dessa omraden (Fig. 22.1) hér jarnframstallnin-
gen i Valdres; stérre omridden med jirnframstéllning
finns i Vang kommune, bl.a. vid Fillefjell och i @Qystre
Slidre kommune finns Beitostelen som exempel pa
omfattande verksamhet dir den senare ir representerad
av den yngre blistugnsteknologin.

I Gausdal kommune finns Dokkfloyomradet (Fig.
22.1), med en vil undersokt omfattande jarnfram-
stillning, savil dldre som yngre (Larsen 2009:1251f),
ddr ocksd kemiska analyser har genomfoérts i flera
omgingar. Lingre osterut i Gausdal (Fig. 22.1) finns
en lokal, Holen (Larsen 2009:129-130), med ett fatal
spar efter jirnframstillning fran éldre jirnilder med
enstaka slagganalyser.

Frin Gjoviks kommune finns ocksa en del spridda
analyser fran flera utgrivda jarnframstillningsplatser
(Fig. 22.1), med tyngdpunkt i dldre jirnalder.

En utblick utanfér Oppland, till Hedmark, ar
ocksi limplig att gora. Ett tydligt exempel dérifrin
ar Grafjellsomradet med sivil omfattande som utbredd
jarnframstillning (Rundberget 2007; Rundberget
2013). Ett stort antal analyser dr gjorda frin flera av
de arkeologiskt utgrivda lokalerna, och bidrar till ett
stort referensmaterial i ndromradet for att ytterligare
kunna fi en bild av de variationer som finns.

Nagra killkritiska aspekter

De ovan redovisade lokalerna utgor endast en liten
del av alla registrerade jarnframstillningsplatser men
klargor varifran jimforbara analysdata finns, och vad
dessa representerar. Generellt ser vi en bild vixa fram
dir jarnframstillningsplatserna pa storre avstind frin
smideslokalerna har potential att ge en generell tolk-
ning 6ver omradets variation, medan analyser av slagger
och malmer som dr frin mer nirliggande lokaler i
Gudbrandsdalen i dagslaget ar fitaliga. Det medfor
att det dr svart att avgora om dessa dr representativa
tor omrédet eller om vi ska forvinta oss ytterligare
variationer.

Det dr viktigt att komma ihég att en del av dessa
jarnframstallningsplatser inte 6verensstimmer krono-
logiskt med smideslokalerna. Eftersom samma malmer
kan ha kommit till anvindning under lang period tas
dessa med i jamforelsen oavsett datering. Inte heller
ar eventuella skillnader i jarnframstillningsplatsernas
placering i landskapet beaktat. Vidare dr det betydel-
sefullt att patala att en del av de regioner med jirn-
framstéllning som tas upp i den kemiska jamforelsen,
mojligen inte alls dr sannolika som révaruleverantérer
av flera skil som framkommer i andra studier. De
nimns dnda for att fi ett mer storskaligt monster
av skillnader och likheter i kemisk sammansittning.
Dessutom kan det i forlingningen leda till att omra-
den som av andra orsaker anses som mindre troliga
parter i ett kontaktnit, ocksd kan uteslutas med hjilp
av analysresultaten.

Med denna information som bakgrund genomfors
en jimforelse av smidesslaggerna med slagger och
malmer fran de ovan nimnda jirnframstillningsplat-
serna. Analysdata som anvinds som referens ir till
stora delar frin den analysdatabas Geoarkeologiskt
Laboratorium (GAL) kontinuerligt har byggt upp i
samarbete med och pi uppdrag av Kulturhistorisk
Museum (KHM). Databasen (data samlade i en rad
analysrapporter som aterges i referenslistan; se dven
Grandin mfl. in print) innehéller savil huvudim-
nen som mdinga sparimnen. En stor mingd data,
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huvudsakligen huvudimnen, kommer fran referenser
(Espelund 2003, 2004, 2006, 2009) med en stor del
frin delvis samma lokaler, men dven en del andra.
Ocksa Buchwald (2005) har genomfort analyser frin
jarnframstillningsplatser i Oppland.

METOD
Totalkemiska analyser

Totalkemiska analyser har gjorts pi sammanlagt sex
slagger frin de tre smedjorna. Anvinda analysmetoder
ar ICP-AES f6r huvudimnen och ICP-QMS for
sparimnen. Analysen utférdes hos ALS Scandinavia,
Lulea. Totalt analyserades 43 dmnen i varje prov
(Grandin 2014). Hir visas ett urval av dmnena (Fig.
22.2) som avhandlas mer ingdende i resultat- och
diskussionskapitlet.

Behandling av analysdata

Inledningsvis ligger fokus pa att se om det finns skill-
nader inom respektive dssja, mellan dssjorna pa de
tre lokalerna och om det finns nagon koppling till
kronologi. Eftersom endast sex stycken slagger ar
analyserade dr det statistiska underlaget begrinsat.
For ett storre antal slagger finns ocksd analyser som
omfattar en del av amnena (Jouttijarvi artikel 21 i
denna volym) varfor det dr moijligt att dterkoppla dven
till dessa. Huvuduppgiften i denna studie dr dock att
relatera resultaten till referensdata.

Nagra ord om malmers och
slaggers kemiska sammansattning

I denna unders6kning analyseras slagger som tolkas
komma fran primarsmide. Fragestillningen kring réva-
rans ursprung medfor att jimforelsen huvudsakligen
gors med reduktionsslagger och malmer. Det innebér
att flera olika led i processen jamf6rs. Bland huvudam-
nena dr det vanligen jirn och kisel som férekommer i
hogst halter (Fig. 22.2) i slagger fran savil jarnfram-
stillning som primirsmide men dessa berittar inget
om ursprunget. Andra huvudimnen, t.ex. aluminium,
kalcium och kalium kan férekomma sévil i malmer som
i ugnsviggar och brinsle och bidra med komponenter
till slaggen. Betydligt intressantare for att spara mal-
merna ir t.ex. mangan, fosfor, titan och magnesium.
De kan forekomma frin niagon tiondels viktprocent
upp till nigra procent, eller som f6r mangan tiotals
viktprocent (som MnO).

Amnen som férekommer i betydligt ligre hal-
ter, si kallade sparimnen (nedre delen av Fig. 22.2),
fungerar som fingeravtryck och férekommer i olika
halter i olika omraden. Bland dessa finns t.ex. barium
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(Ba) som vanligtvis dr kopplat till manganinnehillet,
samt gruppen sillsynta jordartsmetaller (Rare Earth
Elements — REE). Andra dmnen som kan vara viktiga
att jimfora dr nickel (Ni), vanadin (V'), kobolt (Co)
och krom (Cr) vilka dock fordelar sig mellan metall

och slagg under processens giang.

RESULTAT
Smidesslaggerna i korthet

Fran de tre smedjorna har totalt sex stycken slagger
analyserats. Fran Brandrud I analyserades endast en
slagg men tidigare analyser (Jouttijirvi artikel 21 i
denna volym) har visat att slaggerna dr kemiskt lika.

Fran dssjan vid Brandrud IV analyserades tre slagger
som valdes med utgingspunkt i en tidigare observerad
variation i sammansittning (Jouttijirvi artikel 21 i
denna volym).

Frin den medeltida smedjan, Grytting II, kommer
tva slagger, dels fran dssjan, dels fran dess avfallsgrop.

Analysresultaten (Fig. 22.2) visar att det finns savil
likheter som skillnader inom och mellan lokalerna.
Varken de dominerande dmnena jirn och kisel eller
imnen som aluminium, kalcium och kalium som
térekommer i nigra viktprocent vardera kommer att
prioriteras i detta sammanhang for att diskutera fragan
om ursprung.

Tyngdpunkten ligger pi nigra huvudimnen och
ett urval av spdrimnena, samt proportionerna mellan
dessa. Fosforinnehallet dr genomgaende mellan nigon
och négra tiondels viktprocent (som P,O;) och varierar
inom lokalerna, men dr inte anmarkningsvirt hog.
Som ndmndes tidigare dr dock manganinnehillet av
intresse. Den enda analyserade slaggen fran Brandrud
I (F9C) har en manganhalt pd ca 1 % (MnO). De
tre slaggerna frin Brandrud IV har kraftigt varierade
manganhalter, F10A ca 3 %, F16 ca 6 %, och F37
ca 30 % MnO. Slaggerna frin Grytting II har olika
sammansittning med en ligre manganhalt i F31 A
(ca 0,4 %) och en hogre i P100 C (ca 2,5 % MnO).
Eftersom detta dr absoluta halter, som paverkas av
térdelningen av andra dmnen dr det vanskligt att
direkt dra slutsatsen att det rér sig om malmer med
olika manganinnehall. Dirfor dr det av betydelse att
se pd mangan i férhéllande till andra dmnen, liksom
innehallet av sparimnen.

Jamf6relse med referensdata — slagger och malmer

Som nimndes inledningsvis har det tidigare kunnat
konstateras skillnader pd malmer och slagger frin
jarnframstillning i Oppland, ddr bl.a. mangan dr en
sarskiljande faktor, vanligen i kombination med barium
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Lokal Brandrud I Brandrud IV Brandrud IV Brandrud IV Grytting IT Grytting I1
Prov FoC F10A F16 F37 F31A P100C
Si0, 25,4 11,9 13,2 23,8 4,93 8,69
TiO, 0,239 0,135 0,129 0,26 0,0382 0,0858
ALO, 4,26 2,42 2,80 7,34 0,873 1,42
Fe,0O, 70,8 81,3 74,5 33,3 87,7 81,9
MnO 0,924 3,42 6,50 30,2 0,346 2,64
MgO 0,602 0,771 0,764 0,91 0,293 0,567
CaO 1,72 1,98 2,90 2,74 0,600 1,80
Na,O 0,499 0,295 0,268 0,559 0,0586 0,102
K,O 1,03 0,809 0,825 1,26 0,181 0,390
P,Oq 0,720 0,160 0,174 0,369 0,157 0,501
Loss -7,6 -7,7 -4,7 -3,5 -1,8 -5,5
Sum 106,2 103,2 102,1 100,7 95,2 98,1
\% 23,8 21,4 20,9 62,4 4,71 12,0
Cr 70,5 54,9 34,0 104 18,4 43,3
Co 9,13 88,9 37,2 <5 60,3 <5
Ni 21,7 38,7 13,7 18,5 13,4 10,8
Ba 920 1180 2070 9330 116 929
La 12,6 9,42 12,9 48,9 3,39 10,6
Ce 26,5 23,4 33,4 140 6,92 25,3
Pr 3,10 2,18 2,89 10,8 <1 2,64
Nd 11,2 7,51 10,6 37,6 3,15 11,2
Sm 2,02 1,41 2,02 6,29 0,617 2,12
Eu 0,439 0,235 0,329 1,12 0,125 0,438
Gd 1,81 1,17 1,51 4,81 0,567 1,83
Tb 0,278 0,168 0,238 0,709 <0.1 0,233
Dy 1,66 1,07 1,37 3,92 0,476 1,32
Ho 0,329 0,203 0,278 0,809 0,0892 0,290
Er 0,981 0,579 0,800 2,22 0,317 0,902
Tm 0,132 <0,1 <0,1 0,316 <0,1 0,129
Yb 1,04 0,612 0,779 2,36 0,280 1,22
Lu 0,148 0,0954 0,111 0,367 0,0534 0,211

Figur 22.2. Tabell som visar resultaten av de totalkemiska analyserna (ICP) av sex slagger frin de tre smideslokalerna. I dvre delen
dterges virden pd konventionellt sitt som oxider i viktprocent, i nedre delen som element i mg/kg. Endast ett urval av dmnen presen-
teras. Fullstindig tabell finns i Grandin (2014).
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Figur 22.3. Diagram som visar innebillet av MnO och Ba i
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Figur 22.4. Diagram som visar innehdllet av MnQO jimfort
med forbillandet MnO/Ba i smidesslaggerna frin Brandrud I,
Brandrud IV och Grytting 11, jamfort med referensdata i form
av slagger och malmer frin Oppland och Hedmark. Inom samma
vdrden pd kvoten MnO/Ba (schematiskt markerade) finns stor
variation i absolut halt av MnO dven inom ett begrinsat geo-
grafiskt omride. Ellipserna motsvarar de tre linjerna med olika

lutning i foregdende figur (brantaste linjen dr ellipsen till hoger).

(t.ex. Bill mfl. 2011; Grandin 2011). Andra amnen som
har visat regionala skillnader dr vanadin, nickel och de
sillsynta jordartsmetallerna (REE). Frigan dr nu om
de analyserade smidesslaggerna kan knytas till nigot av
de kinda jarnframstillningsomradena inom Oppland.
Det ir naturligtvis ocksid mojligt att jirnet kommer
fran platser utanfér Oppland, men radande hypotes
ar att det dr jirnframstillning i ndrmiljén som har
levererat jirnet till de tre smedjorna. Nedan foljer ett
resonemang, f6r och emot olika potentiella leverantors-
omriden, som mynnar ut i nigra tolkningsforslag.

Betydelsen av malmernas manganinnehall

Bland slaggerna fran Brandrud IV finns stor variation
i manganinnehallet, dir de tre analyserade har ca 3,6
respektive 30 % MnO. De varierar ocksi i bariumin-
nehill dir slaggen med ligst mangan har ligst barium
och den med hogst mangan féljaktligen ocksa har hogst
bariuminnehill eftersom dessa bida dmnen samvarierar
(Fig.22.3). Korrelationen mellan mangan och barium
kan vara olika i olika regioner (jimfor dven Heimann
mfl. 2001). Det innebir att sivil mangan som barium
kan variera frin timligen laga till h6ga halter men
kvoten mellan dem kan vara konstant inom ett och
samma malmbildningsomrade. Ett tydligt exempel

pa detta dr Vang i Valdres (Fig. 22.4).
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Figur22.5. Diagram som visar innehdllet av Ni och Vi
smidesslaggerna fn‘in Brandrud I, Brandrud IV och Gryh‘ing
11, jamfort med referensdata i form av slagger och malmer frin
Oppland och Hedmark. Observera att skalan dr logaritmisk.

I diagrammet (Fig. 22.4) framgir att det med
utgingspunkt i kvoten MnO/Ba dr mojligt att gora en
inledande gruppering av materialet. Den enda slaggen
fran Brandrud I tillh6r de med ldg kvot. Bland slagger
och malmer i referensdatabasen som uppvisar liknande
liga kvoter finns en fran niromradet, Hove nedre i
samma kommun. Aven en del slagger frin jirnfram-
stallningsplatser pa storre avstind uppvisar motsvarande
kvoter; t.ex. frain Dokkfley i Gausdal och Beitostelen i
Oystre Slidre, liksom lingre soderut, i Gjovik.

Alla tre slagger frain Brandrud IV och de bada
fran Grytting II har likartade kvoter som dr hogre
an i slaggen fran Brandrud I. Bland slagger i refe-
rensmaterialet som har likartad kvot finns en frin
samma kommun (Borgen), en frin Holen i Gausdal,
och en frin Rudi séder om Beitostelen i Oystre Slidre.
Dessutom uppvisar en malm och en slagg frin Fagstad
i Lillehammer likartade proportioner, men de flesta
slagger fran Fagstad har hogre kvoter.

Ett jarnframstillningsomrade dir manganhal-
terna (Fig. 22.4) dr hoga i slaggerna, om in inte s
hoga som de hogsta i Brandrud IV, dr Lisetra i Oyer.
Forhallandet till barium 4r dock pa en annan niva dn
i smidesslaggerna varfor de inte kan knytas samman.
Platsen ir dock intressant ur ett generellt perspektiv
eftersom dir ocksa finns en malm med betydligt ligre
manganinnehall men med samma kvot mellan mangan
och barium som slaggerna frin platsen. Det innebér
att samma foreteelse som observerats i Vang i Valdres
med stor variation i manganhalt men enhetlig kvot

02.11.2016 11:14:24



KHM-E6.indd 249

22.SMIDE 1 GUDBRANDSDALEN

249

400 —
La-Ce

Smidesslagger Oppland

Ser-Fron (ref GAL) ,

@yer (ref GAL) s

Gausdal (ref GAL)

Gjovik (ref GAL) s

@ystre Slidre (ref GAL) L

Vang (ref GAL) o,

Malm Oppland (ref GAL) ; P

Slagger Hedmark (ref GAL) ,

Malm Hedmark (ref GAL) , o, .

300 —

+eo+oOdpbeO«+

200 —| + .

Ce (mg/kg)
~
\

»

| ‘+E/ + 7
+ ot / ® -
100 —| 9 o -

Sz T
*f‘ﬁ@u B
_ /.
.l/.

0 40 80 120
La (mg/kg)

0.24 —

0.2 —

L]
P e \& . .
dnit+ $

/ oY% \’Q

/ [m)
! *

e+omped+

CelLa-Yb/La
Smidesslagger Oppland
Sor-Fron (ref GAL)

@yer (ref GAL)

Gausdal (ref GAL)

Gjovik (ref GAL)

Gystre Slidre (ref GAL)
Vang (ref GAL)

Malm Oppland (ref GAL)
Slagger Hedmark (ref GAL)

\
A
ryte |
G’;;sg:m.#::yg& .
| + L M
\ + ol AN
7 +
Do+ T
L 4 + /

| Brandnd IV

|
oﬁ/
+ +1/
\
0.04 — LB Tyee
N //6\ s,

~ ~

0
\ \ \ \

CelLa

Figur 22.6. Diagram som visar innehillet av tvi av de
sillsynta jordartsmetallerna Ce och La i smidesslaggerna

Jfran Brandrud I, Brandrud IV och Grytting I1, jamfort med
referensdata i form av slagger och malmer frin Oppland och
Hedmark. De streckade linjerna, med brantare och flackare
lutning, antyder schematiskt olika forhillanden mellan de bida
ammnena.

mellan mangan och barium ocksa antyds i Qyer. Savil
i Pyer som i Vang ir kvoterna mellan mangan och
barium dock betydligt hogre dn i smidesslaggerna

varfor det dr osannolikt med ett ursprung drifran.

Spdrimnen som viktiga fingeravtryck

I tidigare studier har det framkommit att spardmnen
som nickel och vanadin agerar som fingeravtryck for
vissa jarnframstillningsregioner. Det finns en tydlig
skillnad mellan Oppland, med halter pa en hogre men
varierande nivé, och andra regioner med stor jarnfram-
stillning med ldgre halter, t.ex. i Hedmark (Grandin
2011). De nu analyserade slaggerna fran primérsmide
har dock timligen liga halter (Fig. 22.5), vilket delvis
kan bero pa att dmnena fordelar sig mellan slagg och
metall under processens ging. Men, motsvarande laga
halter finns ocksé i niromradet (Borgen), som kan
torefalla som en rimligare leverantor i detta fall, liksom
i Dokkfloy och Beitostelen. Diremot har slagger frin
Holen i Gausdal betydligt hogre innehall av savil
nickel som vanadin. Halterna dir ér si hoga (Fig. 22.5)
att de inte kan knytas samman med smidesslaggerna
inte ens om en stor del skulle aterfinnas i metallen.
Andra platser med betydligt hogre halter av nickel
och/eller vanadin som avviker frin smidesslaggerna dr
i Hove nedre i Ser-Fron, Gjevik och Gyer. Fran den
senare finns dock en malm med innehall pi samma niva
som i smidesslaggerna. Klart skilt frin smidesslaggerna
och deras liga halter (Fig. 22.5) dr ocksa slagger frin
vistligaste delarna av Valdres i Vang, med hoga halter

Figur 22.7. Diagram som jamfor kvoter av ett urval av de sill-
synta jordartsmetallerna; Yb/La och Ce/La, i smidesslaggerna frin
Brandrud I, Brandrud IV och Grytting I1, jamfort med referens-
data i form av slagger och malmer frin Oppland och Hedmark.

Slagger och malmer i nedre hogra markeringen har timligen kon-
stant Yb/La for hogre men varierande Ce/La (jaimfor foregidende
Sfegur). I den vinstra varierar La/Yb for en ligre Ce/La-kvot.

av bade nickel och vanadin — ett omrade som édterigen
avviker och inte dr sannolikt som leverantdr av jarnet
till smidet vare sig i Brandrud eller i Grytting.

Andra sparimnen (Fig. 22.2) som tidigare har
framforts (t.ex. Grandin 2011) ér de sillsynta jord-
artsmetallerna (REE — Rare Earth Elements) lantan
(La) till lutetium (Lu). De fingeravtryck som dessa
uppvisar speglar olika ursprungsomraden. Som exempel
kan cerium (Ce) jimf6ras med lantan (La). Dessa ar
pa motsvarande sitt som mangan och barium kor-
relerade till varandra och med olika proportioner i
olika regioner. For nagra slagger och malmer finns
en markantare 6kning av Ce for 6kande La, dn for
de flesta andra (Fig. 22.6 och 22.7).

Ytterligare jimforelser som kan géras och som
speglar den ursprungliga geologiska miljon dr mellan
de tyngre (HREE) och littare (LREE) sillsynta jord-
artsmetallerna, representerade av ytterbium (Yb) och
lantan (La). Dessa forekommer i olika proportioner
beroende pa i vilken grad LREE dr anrikade i forhél-
lande till HREE. Om vi jaimfor proportionerna Yb/
La med Ce/La ser vi ett likartat, om 4n inte identiskt,
monster f6r smidesslaggerna fréin alla tre lokaler (Fig.
22.7), dir motsvarande proportioner dterfinns bland
ndgra av referensslaggerna, t.ex. frin savil Hove nedre
som Borgen i Ser-Fron, Holen i Gausdal och Lisatra
i Oyer. Diremot avviker, liksom tidigare, de flesta
slaggerna frin Vang och Hedmark, vilket medfor att
dessa dr mindre troliga omraden for jirnets ursprung
i det smide i Gudbrandsdalen som nu har studerats.
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DISKUSSION

Varifran kom jirnet?

En inledande hypotes var om det dr mojligt att urskilja
om nirliggande jarnframstillningsplatser kan ha
varit leverantorer av jirnet eller om andra regioner
med kind, och omfattande, jarnproduktion kan ha
tillverkat jarnet. I dessa sammanhang ir tillgangen
till referensdata viktigt och i detta fall dr jamf6rande
analysdata mycket fa i Gudbrandsdalen. Frin andra
delar av Oppland ir jimf6relsematerialet betydligt mer
omfattande, dir man ocksa har en storre mojlighet att
urskilja signifikanta generella ménster i den kemiska
sammansattningen. Jamforelsen blir i detta fall nagot
prelimindr och baserad pé tillgangliga jaimf6rbara data.

Inte jirn fran Valdres

Med utgangspunkt i analysresultaten dr det rimligt
att foresla jarnframstillningsomriden som inte har
tillverkat jirnet som har smidits vare sig pa jarnal-
dersgirdarna Brandrud I eller Brandrud IV eller i den
yngre dssjan vid Grytting II. Till dessa omriden hor
delar av Valdres, frimst lingst i véster, med markant
avvikande kemisk sammansittning. Aven om hir har
varit jarnframstéllning under en lingre tidsperiod, ar det
méhinda orimligt utifrin ett arkeologiskt perspektiv att
anta att sidan kontakt med jirnhandel funnits. Larsen
(2009:135) beror ocksé denna friga och ndmner att det
finns indikationer pa att Valdres-jirnet transporterats
visterut. Denna unders6kning kan visa att d&tminstone de
aktuella smidesplatserna inte anvint sig av Valdresjarn.

Slagger och malmer frin jirnframstillningen vid
Beitostelen uppvisar visserligen en del kemiska likheter
med slagg frin Brandrud I men hir finns férutom
avstindet ocksd en kronologisk skillnad som gor en
koppling mindre sannolik med utgiangspunkt i de
data som finns i nuliget.

Inte heller forefaller jarnframstallningen i Hedmark
att ha bidragit med jirn, &tminstone inte till det dldre
smidet i Brandrud.

Lokalt?

Nagra jirnframstillningsplatser nirmare smide-
slokalerna, i Gausdal, Jyer och Ser-Fron, med ett
fatal analyserade slagger visar bdttre, men inte kon-
sekvent, 6verensstimmelse med smidesslaggerna.
Jarnframstallningen i Dyer ér i nuldget inte mojlig
att direkt koppla till det undersokta smidet, men diri-
fran finns en generell aspekt som dr viktig i en fortsatt
tolkning av proveniens och majliga variationer inom
ett begrinsat omrade.

I sammanfattning visar jaimforelsen att slagger
frin nirliggande jarnframstillningsomraden i storre
utstrickning visar likheter med slaggerna fran de tre
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smideslokalerna, dn vad jarnframstillningsomriden
pa storre avstand gor. Det finns for tillfillet dock inte
nigon, eller nigra, specifika lokaler som entydigt kan
pekas ut som leverantdr till ndgon av smidesplatserna.
Fran de nirmaste lokalerna har endast en eller ett
fatal slagger analyserats och dessa visar likheter i flera
dmnen men avviker i andra, vilket forsvérar tolkningen
om samhorighet.

Flera leverantorer

Aven om ursprung inte kan pekas ut for jirnet i smed-
jorna i Brandrud I, Brandrud IV och Grytting II, kan vi
gora tolkningen att det dldre smidet pa de tvi lokalerna
i Brandrud inte fick sitt jarn frin samma producent.
Savil huvudimnen som spirimnen i slaggerna fran
Brandrud I skiljer den fran de som har analyserats
pa Brandrud IV.

Inledningsvis antogs att jarnet pa Brandrud IV, dir
slaggerna uppvisar stor variation i t.ex. manganinnehall
borde komma fran flera jirnframstillningsomraden.
Detta dr mojligt, men det har visat sig att det inte nod-
vindigtvis dr fallet. Eftersom manganhalten generellt
ar kopplad med bariumhalten, men pa olika sitt i olika
regioner, och proportionerna mellan dessa bida dmnen
ar likartad oavsett manganinnehall dr det fullt mojligt
att de dnda har ett gemensamt ursprung. Detta under
forutsittning att det finns jarnframstillningsplatser
som anvint malm med stor variation i manganhalt.
Sidan foreteelse dr markant t.ex. i vistligaste delarna av
Valdres och i Grafjellsomradet i Hedmark. I ndromra-
det dr analyserna f6r fa for att kunna dra motsvarande
slutsats. Fran jarnframstillningen vid Lisetra i Oyer
finns dock en antydan till denna foreteelse dir tva
analyserade slagger har betydligt hogre manganhalt
an den analyserade malmen, men ddr proportionerna
mellan mangan och barium dr desamma — men inte pa
samma niva som i smidesslaggerna. Det finns f6ljaktli-
gen indikationer pé att sidan variation finns, dven om
just denna inte 6verensstimmer med smidesslaggerna.
De nu gjorda analyserna ger dirmed en fingervisning
om vad som dr intressant fOr fortsatta analyser.

Syftet med unders6kningen var att ta reda pé var
jarnet som har smidits i smedjorna i Gudbrandsdalen
ursprungligen tillverkades, och om det var en eller flera
platser som har bidragit med révara. Med kemiska
data har flera omriden kunnat uteslutas eller hallas
tor mindre troliga. En del lokaler dr dock fortfarande
mojliga, och dven om inte exakt plats for jarnframstall-
ning kunnat lokaliseras dr en ndrmilj6 rimlig att anta.
Men, det forefaller som det dr mer dn ett ursprung pa
jarnet, och att de samtida smedjorna Brandrud I och

Brandrud IV kan ha haft olika leverantor.
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SUMMARY

Slag and other smithing debris from iron forging were
recovered from archaeological excavations of long
houses at two sites — Brandrud I and Brandrud IV
— dated to Roman Iron Age/Migration Period and a
medieval forge at the site Grytting II.

From previous analyses (Jouttijirvi article 21 in
this volume) it was interpreted that primary smithing,
i.e. cleansing of iron rich in slag (possibly a bloom)
as well as secondary smithing, i.e. forging of the final
object, took place at the sites. Since primary smithing
slags are anticipated to inherit most of their chemical
signatures from the bloomery slag, and originally the
limonitic ore, a selection was analysed to test whether
the iron provenance could be established.

According to previous studies, it is currently possible
to discriminate ores and slags from some regions by
their chemical signatures. In order to test whether the
iron was of local or more distant origin, irrespective
of chronological variation, a comparison was made
with available reference data-sets comprising major,
minor and trace elements.

Nearby iron production is richly registered in
Gudbrandsdalen, but is rarely excavated and con-
sequently analytical data is meagre which makes an
interpretation challenging. Larger, well-known iron
production sites, at further distance, however present
a larger bulk of reference data that allows for defining
chemical patterns.

'The two contemporary sites in Brandrud did pro-
bably get their iron from different production sites,
while the later slag from Grytting show similarities
in trace element signatures with slag from Brandrud
IV, indicating if not identical origin, an origin within
the same chemical region. Interestingly, the slags from
Brandrud IV, with large variations in major element
composition initially indicating multiple iron origins,
may however have a mutual origin since the propor-
tions of several related elements are equivalent.

Although the exact iron origins not can be con-
firmed, other theoretically potential iron producti-
ons sites can be excluded as provenance, as for the
large production sites in Valdres further to the west
in Oppland, and probably also the large production
in Hedmark to the east. Nearby origin is currently a
more plausible interpretation.
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