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INLEDNING

Uppdraget och platsen
På uppdrag av Nina Balknäs, Arkeologgruppen AB, har slagg och ugnsväggar 
från fyndplatsen L1981:158, Närke inledningsvis granskats översiktligt. Ett ur-
val har sedan specialregistrerats. Materialet kommer från en arkeologisk för-
undersökning som genomfördes under senhösten 2022. Inför undersökning-
en fanns inget som tydde på att det skulle finnas en järnframställningsplats 
inom undersökningsytan.

Efter att förundersökningen var genomförd blev det dock uppenbart att 
det är en järnframställningsplats (blästplats) med rester av 29 ugnar koncen-
trerade i en halvcirkel intill en trolig kolningsgrop (fig. 1). På andra sidan av 
kolningsgropen löper en väg varför utbredningsområdet i den riktningen är 
okänt (Balknäs 2023).

Med något möjligt undantag (ugn A945) var endast den nedre delen av 
ugnarna bevarade, det vill säga den grop under ugnschaktet där slaggen, rest-
produkten, ansamlas under processen när järnmalmen omvandlas till me-
talliskt järn. Enligt fältdokumentationen har groparna olika dimensioner i 
plan och olika djup. Inga rester från överbyggnaden har dock konstaterats in 
situ. I någon av groparna noterades stenar som ett möjligt byggnadsmaterial 
till ugnsväggen. Hur ugnarnas schakt har varit uppbyggda, eller vilken form de 
har haft var inte möjligt att klarlägga vid den arkeologiska förundersökningen.

Arkeologgruppen AB undersökte 23 av de 29 ugnarna och tillvaratog allt 
material från dessa. Det rör sig om drygt 200 kg slagg och 65 kg ugnsväggar 
(bränd lera). Eventuellt finns lite malm bland detta, liksom någon enstaka 
tyngre klump som eventuellt innehåller metalliskt järn. ” Träkol från fem av 
ugnarna har daterats. Dateringarna fördelar sig i två grupper där den ena 
sträcker sig från 664–876 e.Kr. och den andra 707–949 e.Kr. Utifrån datering-
arna går det inte att säga om det rör sig om en bruksperiod eller två faser. Mer-
parten av kolet kom dessutom från kärnved vilket innebär att egenåldern kan 
variera.” (Balknäs 2023).

Den inledande granskningen gjordes juni 2023 gemensamt av Lena Gran-
din (slagger) och Ole Stilborg (ugnsväggar) tillsammans med Nina Balknäs. 
Urvalet gjordes med utgångspunkt i en tidigare basregistrering (av Nina Balk-
näs), ugnarnas rumsliga fördelning och dateringsresultat. Ett urval av slagger 
och ugnsväggar specialregistrerades av Lena Grandin respektive Ole Stilborg. 
Resultaten presenterades i två separata rapporter med gemensam samman-
fattning och tolkning (Grandin 2023 och Stilborg 2023b). 

Hösten 2023 har resten av fynden av slagg och ugnsvägg från ugnarna och 
kolningsgropen (A1446) registrerats i ett samarbete mellan Lena Grandin och 
Ole Stilborg. Under vintern 2023–2024 har olika typer av analyser utförts på 
utvalda prov. Resultaten presenteras i föreliggande rapport, med två separata 
analysbilagor, bilaga 1 för den tekniska keramiken och bilaga 2 för slagger och 
metaller.
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BAKGRUND

Järnframställning – förutsättningar
Förhistorisk järnframställning i blästugn med myr- och sjömalm som råvara är 
känt sedan tidigare i många delar av Närke från i stort sett hela järnåldern. Flera 
av dessa platser har undersökts och material har analyserats med olika veten-
skapliga metoder (se t.ex. t.ex. Englund & Larsson 1999, Hjärthner- Holdar m.fl. 
1999; Grandin & Hjärthner-Holdar 2003; Grandin & Ogenhall 2017). Successivt 
har kunskapen byggts på om råvaruanvändning, ugnsbyggnadsteknik och hur 
processen i ugnen har fungerat. Det tillverkade järnet har studerats i några fall, 
även om det vanligen är slagger och ugnsväggar som har funnits tillgängligt för 
dessa studier. Den bild som har växt fram har visat en stor variation i ugnsstor-
lekar, former, byggnadsmaterial och byggnadsteknik. Flera olika malmtyper, 
med olika sammansättning och därmed olika egenskaper har använts. Det kan 
också diskuteras om det har funnits geografiska variationer.

För den nyligen påträffade blästplatsen i Fjugesta finns det därmed ett 
stort antal platser att relatera till, inte enbart ur ett teknologiskt perspektiv 
utan även när det gäller dess lokalisering, struktur och organisation (se t. ex. 
Hjärthner-Holdar m. fl. 2018).

Lite om forskningen på ugnsväggar
Ugnsväggsrester – även benämnda schaktdelar när det rör sig om järnfram-
ställningsugnar – kan, när de studeras tillsammans med det metallurgiska 
fyndmaterialet, innehålla mycket information om ugnens konstruktion och 
dess funktion samt i ett vidare perspektiv om järnframställningsplatsens 
struktur i tid och rum (Stilborg 2023a). Forskning på detta område har för 
Skandinaviens del huvudsakligen utvecklats inom ett nära samarbete mellan 
den geoarkeologiska laboratorieverksamheten vid Arkeologerna i Uppsala och 
Keramiska Forskningslaboratoriet (fram till 2009) och SKEA (sedan 2009).

En järnframställares råmaterialstrategi
För järnframställning med blästbruk behövs huvudsakligen tre råmaterial: 
malm, träkol och lera/sten till byggnationen av schaktet. Volymmässigt utgör 
träkolet det viktigaste råmaterialet och det är dessutom ömtåligt vilket gör det 
svårt att transportera det längre sträckor. Träkolsbitarna ska vara av en viss 
storlek för att fungera i processen (E. Hjärthner-Holdar pers. medd). Malm är 
tungt men kan i övrigt transporteras relativt enkelt – till exempel per släde på 
vintern. Lera är tungt och initialt behövs en större mängd för konstruktionen 
av ugnen och därefter mindre mängder för reparation. Ju flera körningar man 
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kan tänka sig använda samma schakt (med eventuella reparationer) desto 
mindre blir lerbehovet. Det som oftast kan ses styra lokaliseringen av bläst-
platsen är närheten till malmkällan men vi kan också se – tydligast vid dubbel-
ugnarna i Småland – att blästplatsen verkar ha flyttats med jämna mellanrum 
vilket sannolikt kan hänga ihop med att veden till träkol i den omedelbara om-
nejden har tagit slut och det ansågs bättre att göra nya ugnar där det fanns 
nytt, lätttillgängligt träråmaterial. I långt de flesta fallen har de arkeometriska 
analyserna visat på att leran till ugnsschakten har kunnat tas från under-
grundsmoränen under/nära ugnarna. Ugnsbyggarna har i nästan alla under-
sökta fall valt en grov lera vilket också vanligtvis betyder en kvartsrik lera, vil-
ket samtidigt är den vanligaste typen av lera i stora delar av Sverige. Det låter 
omedelbart som om ugnsbyggarna utan vidare har tagit vilken lera som helst 
som det gick att forma. Det är svårt att avgöra men den valda grova leran har 
samtidigt två egenskaper som lämpar sig väl till schaktbygge. Förekomsten av 
en lagom mängd sand (>0,6 mm) i leran ger materialet en viss armering vil-
ket gör det mera stabilt för byggnationen av ett uppåtsträvande schakt och en 
hög andel kvarts hjälper med sin höga värmetålighet till att stabilisera schak-
tet vid höga temperaturer. Lermineralen som leran består av spelar självklart 
den viktigaste rollen men ugnsbyggaren hade ingen möjlighet att kontrollera 
dem. När man ser på lervalen till bronsålderns deglar och gjutformar står det 
klart att kvartsens refraktiva egenskap var känd redan då och det är rimligt att 
denna förståelse även hörde till ugnsbyggarnas kunskapsbas. Dessa ramar för 
förståelsen av lera och vilken sort som kommer att fungera bra är dock ganska 
vida (Stilborg 2023a). Om man befinner sig i ett område där det är svårt att få 
tag i tillräckligt plastisk lera till schaktet blir det viktigare att kunna utnyttja 
schaktet så många gångar som möjligt bland annat genom reparationer av in-
sidan (Bennerhag m.fl. 2021). Om det å andra sidan finns ett område med en 
rik källa till lerråmaterial kan det utgöra en attraktiv fördel för ugnsbyggarna 
som kan vara betydande för lokaliseringen av ugnen/ugnarna. 

En anledning till att man bygger en stenramsugn kan vara att det under-
lättar konstruktionen på sandig mark – som i sig är att föredra på grund av den 
goda dräneringen. Fjugesta-platsen har anlagts på en plats med sandig under-
grund, men man har ändå inte valt stenramskonstruktionen trots att denna 
bör ha varit välkänd i området sedan länge. En möjlig förklaring är att valet av 
stenramskonstruktion inte bara är ett ingenjörspraktiskt beslut men i lika hög 
grad beror på vilken hantverkstradition man har upplärts i som ugnsbyggare. 
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FRÅGESTÄLLNINGAR
Blästplatsen i Fjugesta utmärker sig på grund av det stora antalet (sannolikt 
samtida) ugnar; vad som tycks vara en organiserad rumslig struktur och place-
ringen med ganska långt avstånd till närmaste potentiella malmkälla. Redan 
den första registreringen och granskningen (Grandin 2023, Stilborg 2023b) 
belyste en komplex blandning av diversitet och homogenitet på olika områ-
den. Detta ger upphov till en rad frågor till den totala registreringen och de 
därtill knutna analyserna:

• Är järnframställningsplatsen placerad intill råvara (malm/lera/
bränsle), bebyggelse eller är det annat som har varit avgörande?

• Har järntillverkarna använt olika typer av malmer (med olika egenskaper) 
som har krävt olika detaljer i konstruktion och process för att man 
ska få järn? Eller är det  kvalité på järnet som efterfrågas?

• Har denna aktivitet ägt rum under en lång eller begränsad 
tidsperiod? Är det en storskalig verksamhet under en kort period, 
eller en mindre omfattande men återkommande?

• Är gruppen av ugnar en sammanhängande enhet där de variationer som 
förekommer är resultat av utvecklingar/anpassningar över tid? 

• Har alla ugnarna brukats av samma grupp av hantverkare? Men som av 
någon anledning har använt olika tekniska lösningar? Har olika järntillverkare 
haft tillgång till varsin mindre yta och byggt en viss ugnstyp med specifik 
teknik av hävd, och/eller för att malmen har krävt viss behandling?

• Har flera järnframställare samlats på en och samma plats, vid speciell tidpunkt, 
återkommande (jmf Brumlich 2020, p 148ff)? Har de samarbetat eller arbetat separat?

• Vilken betydelse har den (centralt placerade?) kolningsgropen?

Resultaten kring använd teknik i järnframställningen på Fjugesta-platsen tas 
också upp i en mer övergripande diskussion av organisatoriska aspekter på 
platsen och/eller i regionen.
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Fig. 1. Plan (från Arkeologgruppen AB) över det undersökta området med ugnar 
koncentrerade i en halvcirkelformad zon runt kolningsgropen A1446.
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MATERIAL OCH PROVURVAL

Bränd lera – ugnsväggar
Av de 23 utgrävda ugnsanläggningarna (av 29 registrerade) innehöll 17 bränd 
lera i mängder från 500 gram till mera än 12 kilogram. Enligt den begränsade 
preliminära registreringen (redovisad nedan) av fynd från sju av de fyndri-
kaste ugnarna (ca 40 kilogram ugnsdelar av totalt 64 kilogram) kan man anta 
att hela mängden av bränd lera består av rester av schakt från ugnarna och/
eller lerfodring av slagguppsamlingsgropar. Detta är i sig anmärkningsvärda 
mängder för att komma från själva ugnsanläggningarna. På platser med större 
fyndmängder härrör dessa vanligtvis från slagghögarna – vilka saknas i Fjugesta 
– där bevaringen oftast är bättre (särskilt för de lägre brända delarna av schak-
tet). Fyndmängderna i Fjugesta har en relation till hur väl ugnsanläggningar-
na har bevarats (fig. 2–3) men den ansenliga mängden fragment med bevarad 
utsida visar på att schakten med största sannolikhet har bränts från utsidan 
innan de togs i bruk. För den första bedömningen har hela ugnsväggsmaterialet 
från sju ugnar studerats översiktligt och ett provurval från var och en av dessa 
sju ugnar specialregistrerats.
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Fig. 2. Relationen mellan mängd slagg och bränd lera i undersökta ugnsanlägg-
ningar i relation till bevarat djup. Från N. Balknäs.
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Slagg och järn
Slaggmängden från de undersökta ugnarna varierar. Totalt finns ca 210 kilo-
gram slagg. Alltifrån 150 gram till närmare 30 kilogram fanns i respektive ugn 
(Fig. 2–3). Den stora spännvidden innebär att materialet inte kan jämföras 
på helt lika villkor. Från de flesta av ugnarna finns mer än 2 kilogram slagg. 
Bland slaggerna är det dock, oavsett mängd i respektive ugn, de karaktäristis-
ka stearinformade slaggerna som dominerar. Det rör sig om alltifrån enstaka 
tunna slaggsträngar till ett fåtal tillsammans. Många är tunna, medan ett fåtal 
är något tjockare i tvärsnitt. I flera ugnar har också större slagger byggts upp av 
ett stort antal tunna slaggsträngar, där dessa har kylts av och stelnat efterhand 
som de runnit ner i slagguppsamlingsgropen, ofta med tunnare slaggsträng-
ar i de nedre delarna och något tjockare i de övre. Det innebär att det inte är 
några större slaggflöden som har varit flytande samtidigt, eller att det har varit 
några större slaggvolymer som har varit så varma så att slaggen har varit fly-
tande och stelnat i en större bottenslagg. De små strängarna som har stelnat 
tidigt har delvis också hindrat efterföljande slagg att fylla ut utrymmet. Större 
bottenslagger (eller snarare delar av sådana) är observerat endast i ett fåtal 
ugnar: A945 samt från gruppen av ugnar i söder (A1328, A1335 och A1358). Om 
större bottenslagger har bildats även i de ugnar där endast små mängder slagg 
har påträffats, eller om de städats ut till ett nu försvunnet slaggvarp är oklart.

Det förekommer även mer trögflutna slagger, men endast i mindre omfatt-
ning. En del av dessa är magnetiska vilket antyder att de kan innehålla en del 
metalliskt järn och har därför studerats mer detaljerat. Flertalet av dessa dela-
des, men många av dem visade sig mest innehålla rost. Dessa är därmed inte 

Fig. 3. Relationen mellan mängd slagg och bränd lera i undersökta ugnsanläggningar.
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lämpliga för analys för att studera metallen. Denna genomgång visar dessutom 
att innehållet av metalliskt järn i slaggerna generellt är lågt. Ur produktions-
synpunkt är det bra, dvs. med liten förlust av metall. Men det gör det svårare 
att hitta metall att analysera för att få en inblick i vilken typ av järn som tillver-
kades. Inledningsvis prioriterades magnetiska klumpar från de ugnar varifrån 
slagg och/eller ugnsvägg hade valts för analys. Men, de flesta saknade metall 
varför vi fick välja de klumpar där det faktiskt finns metall kvar oavsett kontext 
(tab. 1).

Provurval
Efter en granskning och registrering av hela materialet gjordes ett urval för 
mer detaljerade analyser. Urvalet är gjort för att få en rumslig fördelning av 
proverna, och samtidigt täcka in de variationer av teknisk keramik och slagg 
som har noterats vid registreringen. 

Så långt som möjligt är både slagg och teknisk keramik prioriterat från 
samma ugn, men i några fall har det ena eller andra materialet bedömts ha 
god potential för att få mer kunskap medan det andra materialet inte har 
prioriterats för analys. Metall som är lämplig för analys förekommer en-
dast mycket sparsamt. Slaggprover som har valts ut för analys har genom-
gående benämnts A, prover av teknisk keramik B, och metallprover C. 
I samband med metalldetektering vid en arkeologisk förundersökning i an-
slutning till järnframställningsplatsen påträffades en liten järnbit (F3). Den 
har valts ut av uppdragsgivaren för att se om den på något sätt uppvisar lik-
heter med och kan knytas till järnet på järnframställningsplatsen.

En del teknisk keramik har vid registrering visat sig vara slagger. Denna jus-
tering har påverkat vikten i varje fynd, med störst effekt för den tekniska kera-
miken (som är betydligt lättare). Justering har inte gjorts i fyndposten för slagg 
där förändringen i en fyndpost med storleksordningen tiotalet kilogram en-
dast är marginell. Några bitar som ursprungligen registrerades som slagg har 
under arbetets gång också omregistrerats till teknisk keramik. I vissa fall rör 
det sig om bitar där de båda materialen förekommer sammansmälta i samma 
bit och det inte är entydigt inom vilken kategori de ska registreras. Om den 
tekniska keramiken har mer information för tolkningen har de registrerats 
inom den kategorin. Inte heller i dessa fall har slaggvikten justerats.
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Ugn Slagg (A) Teknisk keramik (B) Metall (C)

847 x

874 x

882 x x

905 x x

945 x x

970 x

978 x x x

1042

1096 x x x

1313

1328

1335 x

1358 x

1367 x x

1375 x

1392 x

1402 x x

1430 x x

1446 x

Tabell 1. Prover från respektive ugn som har valts ut för analys.
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METODER OCH GENOMFÖRANDE
Inledningsvis har en okulär granskning gjorts av allt material (se inledning-
en). Därefter gjordes urval för olika typer av analyser, där olika materialtyper 
har analyserats med olika metoder för att kunna belysa de uppställda fråge-
ställningarna. Alla metoder, inklusive provpreparering och deras möjligheter, 
beskrivs i bilaga 1 för den tekniska keramiken. De metoder som har använts för 
slagger och metaller beskrivs i bilaga 2.

Granskning och specialregistrering
Granskningen är gjord på hela och, i vissa fall, delade bitar. Observationer 
kring former, färger, storlekar, förekomst av avtryck eller grad av magnetism 
har noterats då detta bedömts kunna bidra med mer bakgrund till tolkningen 
i stort.

Analysmetoder
I undersökningen ingår flera olika analysmetoder (Bilaga 1–2) 
för olika materialtyper.

• Den tekniska keramiken har analyserats mineralogiskt genom mikroskopering 
av tunnslip i polarisationsmikroskop; kemiskt genom användning av P-ED-XRF-
metoden och termiskt enligt Thermo Colour test samt sintringsintervallanalys. 

• Slagger analyseras med totalkemiska analysmetoder (ICP) och på polerade 
tunnslip i polarisationsmikroskop för att se detaljer i process och uppbyggnad. 

• Metaller analyseras på polerade och etsade prover i polarisationsmikroskop 
för att se metallens sammansättning och hur den är bearbetad. 
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RESULTAT

Lera och magring(?) – råmaterial till ugnskonstruktion
Lera var det viktigaste råmaterialet till konstruktionen av ugnarnas schakt. 
Variationen i detta råmaterial på en plats som Fjugesta med flera ugnar bestäms 
av flera olika faktorer där den geologiskt och geografiskt bestämda tillgänglig-
heten; ugnskonstruktörernas preferenser och typen av ugn är de viktigaste. Ett 
smalt urval och en begränsad förekomst av användbar lera i tillräcklig mängd 
för ett schaktbygge – som till exempel i Norrland (Stilborg 2018) – tenderar att 
standardisera råmaterialvalet bland ugnar spridda i tid och rum. Ett sådant 
förhållande kan dölja existensen av olika grupperingar av ugnsbyggare. En 
motsatt situation där lera är rikligt förekommande men samtidigt av mycket 
varierande sammansättning kan leda till uppfattningen av en större brokighet 
av aktörer än vad som är fallet. Utöver storleken på ugnen spelar ugnstypen 
en enkel men viktig roll för behovet av råmaterial. Stenramsugnar och särskilt 
ugnar med i huvudsak stenbyggda schakt (Englund 2002, 189f) har ett mycket 
mindre lerbehov än de som huvudsakligen byggts av lera. I det senare fall kan 
behovet vara så litet som 5–10 kilogram.

Fjugesta-ugnarnas schakt bestod nästan uteslutande av lera (se diskussion 
av konstruktion nedan) men verkar ha varierat en del i storlek utan att ha varit 
särskilt små eller särskilt stora. Behovet av lera har alltså varit relativt stort 
och då platsen har anlagts på en sandplatå, vilket har varit idealt utifrån en 
dräneringssynpunkt, så har leran fått skaffas från annat håll. Av SGU’s jord-
artskarta över området (fig. 4) framgår att det inom en 400 meters radie finns 
postglacial lera (vanligast förekommande), glacial lera, sandig morän och 
morän-lera. Det har inte utförts någon lerkartering i samband med projek-
tet och SGU’s beskrivning av avlagringarna siktar primärt på en förklaring av 
de geologiska processerna – inte på lerans keramiska kvaliteter. Beteckningen 
”sandig morän” betyder vanligtvis att materialet innehåller för lite lera för att 
vara användbar. Moränlera är en beteckning som kan täcka en stor variation 
i sammansättning; glacial lera tyder på en mera välsorterad lera medan post-
glaciallera ofta har en god plasticitet men mycket väl kan vara kalkhaltig vilket 
självklart bör undvikas till ett keramiskt material som ska tåla höga tempera-
turer. Markant förekommande inom området är också sediment från en is-
älv som passerar (N-S) strax förbi ugnsplatsen. Isälvsediment är sorterade av 
vattenströmningen varierande från finare lera till grus beroende på kraften 
i strömmen vilken också har varierat kraftigt bl.a. årstidsvis. Av ovanstående 
kan såväl den glaciala och den postglaciala leran som isälvsavlagringen ha va-
rit av intresse för ugnsbyggarna.

Utifrån den makroskopiska registreringen har leran bedömts som fin, siltig 
förutom enstaka ugnsväggsfragment från ugn A945 (möjligen två olika schakt) 
samt leran tillhörande ugn A905 och den som påträffats i kolningsgropen A1446, 
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som bedömdes som aningen grövre (mera finsand/sand) (Bilaga 1, tab. 3). På 
schaktfragment från ugnarna A874, A905 och A1430 observerades en fin porig-
het eller avlånga avtryck som skulle kunna representera tillsatt växtmagring. 
Det senare är ganska vanligt förekommande särskilt i de västra delarna av Syd-
sverige (Stilborg 2023a). De efterföljande analyserna – petrografisk analys av 
tunnslip på 10 fragment, kemisk analys med P-ED-XRF på 8 prov och termisk 
analys på 6 prov – bekräftade i stort sett dessa observationer (fig. 5). De visade 
på en fin till mellangrov, siltrik, mycket välsorterad lera (se närmare detaljer i 
bilaga 1D-E) med en begränsad mineralogisk variation. De mellangrova lerorna 
motsvarade de som bedömdes makroskopiskt som grövre men skillnaden är 
liten. Av stor betydelse för slutsatsen att lerorna i samtliga prov har samma ur-
sprung är förekomsten av diatomeer (ofta tillsammans med spongienålar) i åtta 
av proven. I ett av proven från A945 (Ts 3) och provet från A1367 gjordes inga 
observationer, men i båda fallen var de lågbrända delarna, där kiselskeletten 
kunde ha bevarats, mycket begränsade. Ingen diatoméanalys har utförts men 
formvariationen antyder att artsammansättningen är densamma (fig. 6). Den 
makroskopiska registreringen misstänkte att avtryck och fin porighet i fragment 
från ugnarna A905 och A1430 kunde betyda växtmagring, men med undantag 
för några sannolikt naturligt förekommande fragment i provet från A1402, ob-
serverades inga spår efter växtrester som kunde utgöra tillsatt magring.

Fig. 4. Jordartskarta över Fjugesta-området (SGU:s kartvisare). Fyrkant indikerar 
fyndet. 1: Postglacial lera, 2: Glacial lera, 3: Isälvssediment, 4: Sandig morän, 
5: Postglacial sand, 6: Moränlera.
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Fig. 5. Mikroskopfoton av Ts 2, A905 (mellangrov, rik på järnoxidkoncentrationer) tv och Ts 10, 
A1430 (fin, få järnoxidkoncentrationer).

Fig. 6 Mikroskopfoton av spongienål i Ts 4, A945 (ovan tv) och av diatomeer i Ts 6, A1096 (ovan 
th) och Ts 9, A1402 (nedan).
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De kemiska analyserna visade på en mycket begränsad variation, Vissa par av 
kemiska element är alltid positivt korrelerade – exempelvis titan och vanadin 
– men material med olika ursprung har olika gradient i deras spridning. Pro-
ven från Fjugesta har en spridning med samma gradient med provet från kol-
ningsgropen A1446 som en utliggare på grund av ett lägre värde för vanadin i 
förhållande till Ti-halten (fig. 7). Provet avviker dock inte avgörande på några 
andra områden så avvikelsen bör inte övertolkas men tyder på att material 
har tagits på flera ställen. Att provet härrör från kolningsgropskontexten kan 
innebära att det finns en kronologisk skillnad i förhållande till ugnskontexter 
eller att materialet härrör från nu försvunna ugnar på andra sidan gropen.

Resultaten av den termiska analysen i form av färgutvecklingen mellan pro-
vets ursprungliga bränningstemperatur och lerans sintringstemperatur pekar 
också på någon variation i materialet – främst beroende på variationer i de 
primära färgande ämnena järn och kalk. Sintringstestet visade emellertid att 
värmetåligheten var likartad – proven börjar smälta och förglasas mellan 1200 
och 1300°C - vilket motsvarar vad som är vanligt för sydsvenska kvartära leror.
Fjugestas ugnsbyggare har därför haft en stabil tillgång på homogen lera med 
en antagligen ganska god plasticitet och en bra värmetålighet.

Fig. 7. Diagram över P-ED-XRF-data för halten av Ti och V i åtta ugnsväggsprov 
från sex Fjugesta-ugnar och kolningsgropen.
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Konstruktionen av ugnarna
Lera var det dominerande råmaterialet till ugnens konstruktion. Under-
grunden på området består huvudsakligen av sand, vilket ger en bra, önsk-
värd dränering som sannolikt är en av orsakerna till lokaliseringen av bläst-
platsen. Det betyder emellertid också att slaggropens sidor inte är helt stabila 
och egentligen skulle det vara upplagt att välja att bygga en stenram som bas 
för ugnsschaktet – en lösning som var välkänd inom området och under denna 
tid (Stilborg 2023). Enstaka avtryck av sten har observerats på slagger från ug-
narna A882, A905, A970, A1335 och A1367 (bilaga 2B, tab 2:1 och 2C, 34f; fig. 14 
nedan) samt på ugnsväggsfragment från ugnarna A1313 och A1402 (bilaga 1B). 
Men de är för få för att man kan sluta sig till förekomsten av stenramar. Sna-
rare rör det sig om enstaka stenar vilket stämmer väl överens med observa-
tioner under utgrävningen. Dessa kan dock utmärkt vara avsiktligt placerade 
som stöd för någon svagare del av gropen. På enstaka slagger har även obser-
verats ett relativt lågbränt, oxiderat lerlager som kan representera rester av en 
lerfodring av gropen (bilaga 2C, 37), vilket också är vanligt förekommande på 
annat håll under hela järnåldern.

Bland fynden av ugnsväggsrester upp till 200 gram från 10 anläggningar 
(Bilaga 1C, Tab. 2) observerades inga spår av andra konstruktionselement. 
Detta gäller dock också schaktfragmenten från de fyndrikare ugnarna A874, 
A913 (Tab. 2). Det är således möjligt att dessa enbart var byggda av lera. I ugns-
väggsmaterialet från 10 av 16 ugnar med mera än 200 gram fragment påträf-
fades enstaka avtryck av vidjor/pinnar med diameter på 0,5–1 cm och 2–4 cm 
men bara 1–3 avtryck/fynd (fig. 8). Flera av dessa avtryck kan ses att ha legat 
nära eller infällda i schaktets utsida (fig. 8, ovan th) i motsats till den vanli-
gaste observerade placeringen nära mitten av ugnsväggen.
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Avtryck Lera

874 1512 1753 14 16 2,6/3 Ej obs. Fin, porig

882 1390 3054* 47 39 3/5,5 Pinn, sten? Fin

905 1283 3317* 36 27 2,5/3 Spån Mg?, växt?

913 1308 405 15 2 1,9/3,6 Ej obs Fin

937 1292 491 19 4 1,5/3,5 Pinn, spån Fin

945 1565 8800 14 17 2,5/4 Pinn, övr Mg?

978 1563 8313* 62 99 5/7,5 Pinn Fin

1096 1126
1290

16394 119 49 3,5/3,5 Pinn, spån Fin

1102(!) 1122 586 18 1 2,5/1,5 Spån? Fin

1313 1539 353* 12 6 2,5/1,5 Pinn, sten? Fin

1335 1558 2889 29 31 2/3,5 Stolp? Fin

1358 1535 3359 29 12 3/4,5 Spån, vidje Fin

1367 1459 2066 40 40 3/3,5 Pinn Fin

1375 1530 7569 15 73 3/4 Pinn, stolp Fin

1402 1479 333 7 5 2,2/2 Sten?, spån Fin

1430 1467 411* 9 7 1,5/2 Pinn, spån, stolp Fin, växt?

1446 1493-4 1911* 5 42 2,5/3,5 Ej obs Fin, Mg

Liknande ytligt placerade pinnar/vidjeflätverk kan ha existerat på andra ug-
nar som inte förbränts som det är fallet med Fjugesta-ugnarna (se nedan). De 
för Fjugesta än så länge unika kilformade spån vars avtryck har observerats på 
sju av ugnarna har med något enstaka undantag också suttit ytligt i schaktväg-
gen (fig. 8, tv och mitt). De flesta och tydligaste spåren ses på schaktrester från 
ugn A1096. Oftast ses bara den plana, ibland räfflade ytan eller en rak kant i 
ett koniskt avtryck (varav det antagna kilformade tvärsnittet). Sammantaget 
tycks spånen ha varit 1,5–2 cm breda och intill 1 cm tjocka. Som nämnts ovan 
kan det på grund av det ovanligt konsekventa bevarandet av schaktutsidor på 

Tabell 2. Översikt över fynd av ugnsvägsrester från 17 ugnsanläggningar och en 
kolningsgrop med större keramiska fyndmaterial. Data om antal, dimensioner och 
konstruktionsspår är baserade på fragment större än 3x3 cm. * Mängd ändrad 
på grund av frånsortering av slagg m.m. respektive tillsortering av ugnsväggs-
fragment. Legend: Mg = mellangrov.
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blästplatsen i Fjugesta vara svårt att avgöra hur speciell denna byggteknik har 
varit. Det enda kända jämförbara fyndet i Sverige (Stilborg 2023a) är ett antal 
små ugnar på Ledsjö-blästplatsen i Västergötland (ÄRJÅ, Forenius m.fl. 2008) 
där schaktet har byggts upp kring ett inre flätverk av platta vidjor. Såväl dessa 
som de yttre spånen i Fjugesta har brunnit upp i samband med användningen 
respektive för-bränningen av ugnen men i det förra fallet har den flätade kär-
nan haft en tydlig stödjande funktion under konstruktionen av schaktet. De 
yttre spånen (och pinnarna) på Fjugesta-ugnarna kan svårligen ses att ha haft 
någon liknande funktion eller i alla fall långt ifrån någon effektiv sådan.

På ugnsväggsrester från fyra ugnar (Tab  2) har spår efter större trä-kon-
struktionsdelar observerats. I tre fall tycks upp till 6 cm tjocka grova pinnar/
stolpar ha stöttat schaktet på utsidan av ugnen (fig. 8 nedan th). Liknande har 
observerats på en ugn från Godegård, Östergötland (Stilborg 2022). Fyra ugnar 
(A937, A945, A1096, A1430) har kombinationer av de olika typerna av konstruk-
tionselement – exempelvis pinnar, spån och yttre stöd(ram?) på A1096 och 
A1335 (fig. 8). För A945 kan komplexiteten vara ett resultat av att ugnsresterna 
härrör från två på varandra följande schakt på samma plats (bilaga 1B).

Fig. 8. Foton av fragment med avtryck av kilformade spån nära utsidan från ugn 
A1096 (vänster och mitt); av pinnavtryck nära utsidan (pil ) från A1375 (övre 
höger) och av större stolpar(?) på utsidan av ugn A1335 (höger nedre).
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Rester av möjliga blästhål har observerats i materialet från A1096 (diameter 5 
cm) och A978 (diameter 3,5 och 4,5 cm). Med tanke på att schakten har bränts 
innan de togs i bruk är det ett förvånande litet antal. Vad det beror på är svårt 
att ge någon rimlig förklaring på.

Några fragment med bevarad utsida och en böjd kant skulle enligt bedöm-
ning gjord av Eva Hjärthner-Holdar (pers. medd.) kunna vara rester efter en 
separat lucka i schaktet, vilken skulle kunna underlätta uttagningen av luppen 
efter en körning av ugnen. Liknande konstruktion har tidigare observerats på 
det förromerska blästugnsområdet Röda Jorden i Västmanland (se Wedberg 
1988 allmänt om områdets fynd).

Från ugnarna A913 och A945 finns schaktfragment med hela tjockleken på 
3,6 och 4 cm bevarat. Även observationer på fragmentens värmegradient (spår 
av temperatur och bränningsatmosfär från insidan utåt mot/till utsidan) och 
andra mått på fragment från dessa två ugnar inklusive bredden på reduktio-
nen (mörkfärgningen) av godset från insidan utåt mot utsidan stödjer tolk-
ningen att schaktet till dessa ugnar har varit 4–6 cm tjockt inom blästerzonen. 
Jämförelsen mellan dessa observationer och schaktfragmentens dimensioner 
på ugnarna A874, A905, A1096, A1335, A1358 och A1402 tyder på att dessa ug-
nar har haft schakt av liknande storlek. Ugnarna A1367 och A1375 ser ut att ha 
haft något tjockare schakt (5–6 till 8–9 cm) medan ugnarna A882 och A978 har 
haft klart tjockare schakt (10–11 cm och 8–16 cm).

Om man på planen över området markerar spridningen av förekomsten av 
de kilformade spånen i schaktkonstruktionen och av kombinationer av spån-
pinnar-stolpar/yttre stöd (komplex konstruktion) ser man att dessa ugnar lig-
ger i utkanten av platsen (fig. 9). Detta skulle kunna betyda att de hör till ett 
senare skede av platsens brukningstid samtidigt som de visar på att ugnsbygg-
nadsteknologin justerades – man får tro mot ett mera hållbart resultat. Med 
sin placering invid kolningsgropen A1446 avviker ugn A945 tydligt från denna 
spridning men där finns en ganska stor möjlighet att komplexiteten beror på 
sammanblandning av rester från två olika schakt som uppförts på samma plats. 
Spridningen av ugnar med tjockare schaktväggar är mera oregelbunden, men 
samtliga fynd inkluderar sekundärt förglasade fragment som sannolikt kom-
mer från tidigare schakt. Fynden kan därför representera senare schakt på plat-
ser som tidigare använts och således även de tillhöra ett senare aktivitetsskede.

Utsidan av schakten på järnframställningsugnarna är mycket sällan beva-
rade av den enkla anledningen att de enbart bränts av värmepåverkningen 
från processen inne i ugnen. När den utstrålande värmen har sjunkit till un-
der ca 500 grader C på väg ut genom schaktväggen blir resten av ugnsväggens 
tjocklek inte bränd utan enbart torkad och den kommer att återgå till lera 
(Stilborg 2023a). En ugn som ska återanvändas efter en vinter behöver få ut-
sidan renoverad. Vi kommer aldrig att kunna identifiera spåren efter detta ar-
bete men de zoner av oxiderad lera, som ofta syns runt utgrävda ugnsrester, 
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representerar det som är kvar efter schaktens utsida. Fjugesta-ugnarna skiljer 
ut sig genom de många fragmenten av bevarade formade utsidor (där det även 
suttit stödjande pinnar/spån på flera) som måste betyda att man innan ug-
narna togs i bruk brände schakten med ett bål runt utsidan. Med denna metod 
stabiliserades schaktet effektivt och man kunde innan körning av ugnen laga 
eventuella sprickor som kunde uppstå samtidigt som risken för nya sprickor 
minskades. Detta extraarbete tyder på en genomtänkt, framåtblickande stra-
tegi som sannolikt också inkluderat att schakten skulle motstå vinterns härj-
ningar väl mellan körningarna under sommarhalvåret.

Fig. 9. Plan över den utgrävda delen av blästplatsen vid Fjugesta (N. Balknäs 
del.) med markeringar av förekomst av olika karakteristika för ugnsväggsfynden i 
olika ugnsrester.
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Råvara, process och produkt
Frågor som är intressanta att belysa generellt för järnframställning, och även 
för denna plats är vilken eller vilka malmer som har använts, hur processen 
har fungerat i ugnen; vilken typ av järn eller stål som tillverkades, och i vil-
ken omfattning. Även om ett stort antal ugnsrester har påträffats, med ställvis 
mycket slagg och ugnsväggar, finns det dock ingen malm, och nästan ingen 
metall att undersöka. Därför utgör slaggerna vår viktigaste källa för dessa 
frågor. Redan vid en första granskning av slaggerna noterades flera skillna-
der mellan dem. Alla är dock karaktäristiska reduktionsslagger med stearin-
formade slaggsträngar, med typiskt utseende för avfallet från blästugnar med 
underliggande slagguppsamlingsutrymme (slaggrop). Men, det finns olika va-
rianter vad gäller färg, form och förekomst av avtryck med en spännvidd som 
är större än vad man skulle kunna förvänta inom en och samma järnframställ-
ningsplats med en, förmodat, kort brukningstid.

Det blev därmed betydelsefullt att ta reda på om slagger med olika utseende 
och form (fig. 10–11) speglar användning av olika malmer, olika tekniker i pro-
cessen (och ugnskonstruktionen) eller en kombination av båda. Slaggerna har 
också visat sig ge inblick i ytterligare några tekniska detaljer i processen.

Fig. 10. Exempel på några av de karaktäristiska slaggformer som förekommer bland 
slaggerna från Fjugestas ugnar. A: från ugn A1392, små dropp- och stearinformade 
slaggsträngar. B: en slagg (från ugn A1392) där stearinformade slaggsträngar har 
format en större slagg. C: slagg (från ugn A1096) där stearinformade slaggsträngar 
har stelnat runt och formats av vedstycken. D: Slagg från ugn A847 där stearin-
formade slaggsträngar har avtryck efter tätt liggande parallella strån. Detta är tydligt 
även i A945 (se fig. 13).

A          B

C          D
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Slaggernas kemiska sammansättning är ett resultat av råvaran (malmen) så-
väl som processen och det har därför varit viktigt att kunna särskilja dem här. 
Bland de yttre attributen som är tydliga är skillnader i färg. Färgskillnader kan 
bero på högre (mörkare) och lägre (ljusare) innehåll av järn (totalt) och i så fall 
spegla olika utvinning. Alternativt är färgskillnaden en effekt av hur slaggerna 
har stelnat från smält form i ugnen (slagguppsamlingsutrymmet). Om de har 
stelnat långsamt, resulterar det i en grovkornigare slagg som är mörkare än 
om de har stelnat snabbare vilket medför en finkornigare och ljusare slagg (för 
ungefär samma sammansättning).

Fig. 11. Större bottenslagg (från 
ugn A1335) där de tunna slagg-
strängarna är tillplattade och 
stelnade mot stenar i väggen. 

FLERA MALMER ÄR ANVÄNDA
Bland alla slagger och ugnsväggsfragment skulle man kanske kunna förvänta 
sig att hitta åtminstone någon enstaka malmklump som har tappats på plat-
sen. Någon sådan har dock inte kunnat identifieras. Det finns flera möjliga 
orsaker till avsaknaden. Den mest sannolika beror på att merparten av det 
arkeometallurgiska materialet kommer från ugnarna, eller snarare slaggupp-
samlingsutrymmet i nedre delen av dem. Om processen har fungerat bör all 
malm som fylldes i schaktet i ugnens övre del under varje körning (uppsätt-
ning) ha reducerats till metall på sin väg ner genom ugnsschaktet, och därmed 
bör all malm vara förbrukad och inte finnas i slaggropen. Vi kan också fundera 
kring platsens struktur och ugnsplacering och vilka aktiviteter som har ägt 
rum där. Ugnarna är tätt placerade och lämnar inte mycket utrymme till an-
nat, även om de kanske inte var i bruk exakt samtidigt. På järnframställnings-
platser i allmänhet kan man förutom ugn(ar) hitta rester efter slaggvarp,    kol-
och malmupplag eller till och med rostningsplats för malm. På denna plats 
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är det, enligt uppdragsgivaren de många ugnsresterna som är utmärkande, 
liksom den större kolningsgrop som ser ut att vara centralt placerad i den halv-
cirkelformade (eventuellt ursprungligen helcirkelformade) utbredningen av 
ugnar som observerades, men som ursprungligen troligen bredde ut sig sym-
metriskt även på andra sidan kolningsgropen. Eventuella malmupplag, eller 
rostningsplatser, skulle kunna förväntas på högre marknivåer och har i så fall 
inte kunnat observeras på denna plats. Någon form av malmupplag bör ha fun-
nits för att framställningen skulle fungera, men rostningen av malmen kan ha 
skett på annan plats vilket minskar förutsättningarna att hitta malm. Det före-
faller dock som om järnframställningsplatsen har haft en större utbredning 
och ett malmupplag kan ha funnits utanför den undersökta ytan. Men, har 
ett sådant i så fall varit gemensamt för alla ugnar, med en och samma malm? 
Resultaten från de kemiska analyserna av slaggerna från några av ugnarna 
ger indirekt en bild av att flera olika malmer har använts. Detta behöver inte 
nödvändigtvis utesluta ett gemensamt malmupplag, men att olika malmer har 
använts under platsens brukningstid (bedömt utifrån slaggernas varierande 
kemi) speglar därmed byte av malmtäkter.

Variationen i slaggernas kemi, med några viktiga signaturer, bl.a. spårämnen, 
utvärderas i detalj i bilaga 2E, men det är värt att framhäva ämnena mangan 
(MnO) och barium (Ba) som distinkta indikatorer. Inte minst viktigt är att se hur 
dessa båda samvarierar, på ett sätt som är karaktäristiskt för myrmalmer.

Merparten av de analyserade slaggerna från Fjugesta har låg manganhalt 
(<1,3 % MnO); fem av dem  (A847A, A882A1, A970A, A1367A och A1392A) t.o.m. 
lägre än 0,4 % MnO; vilket är lägre än de flesta andra som har analyserats från 
Närke. Dessa fem varierar i bariumhalt från knappt 200 ppm till drygt 400 
ppm (fig. 12). De har endast få motsvarigheter bland slagger från Närke varför 
det är möjligt med en malmkälla (eller flera källor) som inte har identifierats 
i tidigare studier.

Fem andra slagger som uppvisar stor spridning i MnO, från 0,6 % i de båda 
slaggerna från A945 till 3,7 % i A1335A, har även en spridning i Ba (ca 250–1765 
ppm) med likartade proportioner vilket antyder en samhörighet (se skissad 
röd linje i fig. 12); här kan dock noteras att slaggen från A1335 har betydligt 
högre fosforhalt än de övriga varför den har ytterligare en annan källa. De fyra 
övriga i denna grupp (A945A2, A945A5, A1096A och A905A) uppvisar dessutom 
likartade proportioner som i flera slagger från den vendeltida järnframställ-
ningen i Västra Via, Vintrosa (Willim m.fl. 2006, Sundkvist 2010). 

En annan slagg (A978A) utmärker sig med betydligt lägre bariumhalt 
(knappt 500 ppm) i förhållande till en för Fjugestas slagger jämförelsevis hög 
manganhalt (ca 3 %). Visserligen skulle man kunna tänka sig en koppling med 
några av de andra slaggerna med en betydligt flackare linje (grå i fig. 12), men 
det avviker också från andra referensslagger. Dessutom utmärker sig slaggen 
A978A på många andra sätt (koboltinnehåll, som inte finns i de andra och en 
avvikande signatur av sällsynta jordartsmetaller; se bilaga 2E), varför det är 
mindre troligt med en koppling till de andra slaggerna. 
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Enbart med utgångspunkt i dessa få ämnen finns det tecken som tyder på att 
det är flera, åtminstone tre, olika malmkällor som har använts på blästplatsen 
i Fjugesta. Deras innehåll av sällsynta jordartsmetaller uppvisar visserligen 
också en viss spridning, men mer begränsad. Det innebär att malmer kan här-
ledas till samma berggrundsgeologiska miljö och följaktligen härrör från ett 
begränsat geografiskt område. 

Fig.12. Innehållet av mangan (som MnO) och barium (Ba i ppm) i slaggerna från 
Fjugesta jämfört med tidigare analyserade blästslagger från både äldre och yngre 
järnålder i Närke vilka även sprider över ännu större intervall med manganhalter 
till ca 20 % (se bilaga 2E). De flesta slaggerna från Fjugesta har jämförelsevis 
låga halter. En grupp (svart ruta) har likartad (och låg) MnO men varierad Ba, en 
annan grupp följer en allmän trend (röd linje) med samma kvot av MnO-Ba. En 
slagg (grön pil, A978A) utmärker sig med jämförelsevis hög MnO och låg Ba. 
Dessa skillnader tyder på olika malmer. Slagger från en vendeltida järnframställ-
ning vid en boplats i Västra Via, Vintrosa socken visas också då de följer samma 
trend som många av slaggerna från Fjugesta. En grå linje med flack lutning är 
skissad som alternativ teoretisk koppling mellan A978A och slagger med låga 
halter, men A978A avviker även i övrigt i kemisk sammansättning varför denna 
koppling är mindre trolig.
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Hela datasetet med huvudämnen (förutom de dominerande järn och kisel) 
samt de flesta spårämnena genomgick också en multivariat statistisk utvär-
dering. Inledningsvis gjordes en klassifikation och PCA-analys för att hitta 
likheter som kan gruppera slagger, och vilka ämnen som är de mest särskil-
jande, samt en ordination av utfallet för att testa om grupperingen är relevant. 
Utfallet från klassifikationen i 5 grupper diskuteras mer ingående i bilaga 2E 
och deras rumsliga fördelning ses på planen över området (fig. 22). Slaggerna 
är endast elva stycken och fem grupper har definierats, vilket kan tyckas vara 
alltför många grupper. I grupp 1 återfinns två slagger (A847 och A1392) som 
inbördes är lika främst vad gäller spårämnen, men delvis skiljer sig vad gäller 
t.ex. aluminiumhalten. Två av grupperna (grupp 2 och 3) med tre respekti-
ve fyra slagger vardera visar också en del likheter och skulle kunna utgöra en 
större grupp (med större variation i kaliumhalt). Två slagger (A1096 och A1335) 
utgör varsin grupp (grupp 4 och 5). De avviker från de andra på många punk-
ter bl.a. högre absoluta halter av några ämnen (t.ex. mangan i båda, och fosfor 
i A1335). Men om man också betraktar det inbördes förhållandet mellan vissa 
ämnen, som mangan och barium (se ovan) och tar hänsyn till naturliga, geo-
logiska variationer kan de vara mera lika än vid första anblick och enbart re-
presentera ytterpunkter i variationen inom samma myr.

VARIATIONER I PROCESS
Det arkeometallurgiska materialet visar som helhet att det är samma typ av 
järnframställningsteknik i blästugn med underliggande slagguppsamlings-
grop som har ägt rum. Myrmalm och träkol har satts upp i de likartade ler-
byggda schaktugnarna men framställningsprocessen har skett på lite olika sätt 
i ugnarna på platsen.

FYLLNING I SLAGGUPPSAMLINGSUTRYMMET
Olika detaljer i konstruktion och process ses bland annat i de olika avtrycken 
från slaggavskiljningsmaterial. Sannolikt har träkol använts som bränsle (av-
tryck i slagger från bl.a. A882, A937, A978, A1313, A1375, A1402 och A1420), men 
avtryck av ved i slagger från några ugnar (t.ex. A865, A913, A988, A1042, A1096, 
A1313, A1328, A1335, A1358, A1376 och A1340) respektive knippen av långsma-
la strån (framträdande i A945 och i mindre omfattning från A847 och A1392) 
tyder på att slagguppsamlingsgropen har fyllts med olika typer av material. 

Slaggerna från framförallt A945 (och i mindre omfattning från A847 och 
A1392) har avtryck av tätt liggande parallella (fig. 10D och 13), strån (knippen 
av gräs/vass/tåg?). En av dessa slagger har analyserats av kvartärgeolog J. Heim-
dahl (Bilaga 2F, fig. 2F:1) för att avgöra om avtrycken kan användas för att iden-
tifiera vilken växt det rör sig om. Enligt analysen förekommer rundade strån 
av olika slag där de flesta har en diameter på ca 1 mm. Ytan är strierad (långa 
parallella ”ränder”). Det kan vara strån från mindre gräsarter, men eftersom 
inga noder har noterats kan det också vara halvgräs. Heimdahl föreslår småsäv 
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och skogssäv som möjliga alternativ. Men, en stor grupp örter kan vara tänk-
bara. Eftersom det finns inbördes olikheter är det troligt att det är flera arter, 
en variation som också är typisk för hö. Enligt Heimdahl (uppgift i mail 23-
12-08) är både småsäv och skogsäv vanligt inslag i slåtter och betesmark och 
förekommer ofta i stor mängd i hö. Stråna ligger parallellt, huvudsakligen i en 
riktning i studerade slagger från A945 men i några större slagger kan man se 
två riktningar (rät vinkel mot varandra).

Analysresultaten om att det rör sig om flera arter, och att sådan variation 
är vanlig i hö leder till diskussion kring om det är det torkade materialet som 
har använts och hur detta i så fall uppför sig i slagguppsamlingsgropen när 
den varma slaggen sipprar ner bland stråna, och i vilken mån de kan bevara 
sin form och inte förbrännas (i en reducerande miljö?). Alternativet att det rör 
sig om färskt material, som har tagits mer eller mindre direkt från växtplatsen 
och placerats i slagguppsamlingsgropen bör också övervägas. Utifrån ett rent 
logiskt resonemang, men utan konkret stöd i experiment, vill vi tro att färskt 
material skulle hålla formen längre innan det förkolnas och således skulle 
fungera bättre som avskiljare. I dessa slagger ser man vid tunnslipsanalyserna 
tydligt i mikroskala hur slaggen är snabbt avkyld i direktkontakt med strån, 
varför dessa strån i viss mån har påverkat slaggen. Enligt Heimdahl kan man 
också se ett förkolnat skikt som rest från några av stråna. Huruvida det är från 
ett torrt, eller färskt material är oklart.

Anledningen till fyllning, oavsett material, i slaggropen är inte helt klar-
lagd, men det har diskuterats att det har fungerat som en sorts filter för att 
förhindra att malm och träkol, i det ovanliggande ugnsschaktet, ska rasa ned i 
slagguppsamlingsgropen. Förekomst av gräs eller liknande är tämligen ovan-
ligt i tidigare undersökta blästugnar i Sverige, även om det har noterats på ett 
fåtal platser. Ett närliggande exempel på detta finns i Närke, från en undersökt 
blästugn i Stomskil i Lillkyrka (Englund & Larsson 1999, Westin 2003). Enligt en 
studie av dansk järnframställning, var det dock vanligare att färsk halm, strån 
av råg eller korn, lades i slagguppsamlingsgropen (Henriksen Steen 2003).

Det har också föreslagits att ved har använts för att skapa hålrum i slaggen, 
speciellt för att större (flera 100 kilogram) bottenslagger lättare kan tas ur 
gropen när den töms före efterföljande körningar. Exempel på detta har be-
skrivits bl.a. från Gästrikland där bottenslaggerna vägde flera hundra kilo-
gram (Hjärthner-Holdar m.fl. 2014, se också Hjärthner-Holdar m.fl. 2018). 
Oavsett vilken funktion som fyllningen har haft, förekommer olika varianter 
inom blästplatsen i Fjugesta.

SNABB AVKYLNING I SLAGGUPPSAMLINGSGROP
Slaggmängden som fanns kvar i de undersökta ugnarna (slagguppsamlings-
grop) varierar från några 100 gram till som mest nästan 30 kilogram. Det är 
oklart om dessa nästan 30 kilogram (t.ex. 29 kilogram i A945 och 27 kilogram i 
A1096) representerar den totala slaggmängden från en körning i ugnen, eller 
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om större mängder har bildats och det endast är en andel som är kvar. Dessa 
ugnar med mest slagg, är de som också är vidast (0,9 resp. 0,7 m i diameter) 
och djupast (0, 35 resp. 0,45 m) (se fig. 2). Med tanke på den stora dominansen 
av småslagger förefaller det dock inte som om några stora bottenslagger har 
bildats och fyllt ut slagguppsamlingsutrymmet. Dessa småslagger, alltifrån 
droppformade och små tunna stearinformade strängar till knytnävsstora bi-
tar som är uppbyggda av många tunna slaggsträngar är vanliga inslag. Dessa 
småslagger har stelnat tämligen hastigt, innan efterföljande slaggflöde har 
runnit ner i utrymmet. Dessa portioner av slagg med mellanliggande avkyl-
ning ses bland annat på några slagger som har tydliga avtryck från en tidigare 
bildad slagg (fig. 14). Den mer eller mindre omedelbara avkylningen ses också i 
mikroskala (fig. 15) i de flesta analyserade slaggerna; visserligen är varje slagg-
sträng finkornig, men kontaktytorna är allra finkornigast och antyder att när 
varje ny slaggsträng har runnit fram, har den äldre slaggen redan hunnit kylas 
av och stelna.

Fig. 13. Slagger från ugn A945 med avtryck efter tätt liggande parallella strån. De nedre bilderna visar detalj på 
de tunna avtrycken (se bilaga 2F) med tydlig striering (långsmala parallella linjer).
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Fig. 14. A865. Tunna, platta, slaggsträngar. Undersidan av slaggen till höger har 
stelnt mot en tidigare avkyld slagg som har lämnat avtryck.

Bland slaggerna från Fjugesta är det endast från ett fåtal ugnar (Bilaga 2B, 
tab. 2:1) som det finns slagger som har stelnat som en mer sammanhängande 
slaggvolym och som har hållit värmen en något längre stund. En av dem, som 
också har analyserats, är från A1335 (fig. 11). Där har slaggen stelnat mot en 
begränsande yta (stenar i väggen – se om konstruktionen ovan) där tunnare 
strängar finns i direkt kontakt med stenarna, men bara någon centimeter från 
kontakten med stenen visar detaljerade analyser i mikroskop att slaggen är be-
tydligt grovkornigare till följd av långsammare avkylning (fig. 16). Men, inte 
heller i detta fall rör det sig om några omfattande slaggmängder som har run-
nit ner i utrymmet utan snarare små rännilar som successivt har byggt upp en 
större slagg. Detta speglar också processen på högre nivå i ugnen där malmen 
succesivt rör sig ned genom schaktet och reduceras till metall. Malmen till-
sattes visserligen portionsvis, sannolikt under en längre tid (oklart hur lång), 
men med tanke på de mindre mängderna slagg som bildades kontinuerligt 
förefaller malmportionerna att ha varit relativt små. Detta påverkar också den 
totala mängden metall som tillverkades, men för framställningen på denna 
plats finns för många osäkra förhållanden för att man med säkerhet ska kun-
na ge någon rättvisande uppskattning om detta. Järnframställningsprocessen 
måste i vilket fall som helst ha avbrutits när det inte fanns plats för mer slagg.
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Prov Översikt (skalstreck 1000 mikrometer) Detalj (skalstreck 200 mikrometer)

882A1
Ol,gl, 
Fin-
kornig

1096A
Ol,wü

Fig. 15. Utdrag ur Fig. 2C:13 (bilaga 2C). Mikrofoton på analyserade slagger från A882 och A1096 med förekomst av: 
Ol= olivin, gl= glas, hc = hercynit. Grå och svarta fläckar är hålrum. Till vänster en översiktsbild (lägsta möjliga försto-
ring). Där ses kontakten mellan två, resp. tre slaggflöden med hjälp av olika kornstorlekar. Till höger en detaljbild från 
rutan i översiktsbilden som visar ljust grå långsmala olivinkristaller i omgivande mörkare grå glasfas.

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

1335A
Ol, gl, 
(wü)

Fig. 16. Utdrag ur Fig. 2C:13 (bilaga 2C). Mikrofoton på analyserad slagg från A1335. med förekomst av: Ol = olivin (ljust 
grå), gl= glas (mörkt grå), wü = wüstit (ljus). Grå och svarta fläckar är hålrum. Till vänster en översiktsbild. Där ses ett 
större homogent slaggflöde (grovkornigare än de flesta andra). Till höger en detaljbild från rutan i översiktsbilden som 
också tydligt visar att slaggen är grovkornigare än många andra (se föregående figur) och dessutom innehåller wüstit. 
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Med utgångspunkt i de detaljerade analyserna i mikroskop i kombination med 
resultaten från de kemiska analyserna kunde vi också jämföra slaggernas färg 
med sammansättning och kornstorlek (fig.  15, 16 och bilaga 2C; fig. 2C:13). 
Eftersom de flesta slaggerna är likartat finkorniga kan inte de ljusa färgnyan-
serna hos slaggerna knytas till hastigare avkylning. Det är snarare samman-
sättningen på slaggen som ger upphov till färgskillnaderna. Högre kiselhalt 
(och lägre järnhalt) ger generellt en ljusare färg, och tvärtom lägre kiselhalt 
(och högre järnhalt) en mörkare färg. De mörkaste slaggerna (förutom något 
undantag) uppvisar dessutom i linje med detta, en mineralsammansättning 
med förekomst av järnoxiden wüstit, som saknas i slaggerna med lägre total 
järnhalt (se de totalkemiska analyserna bilaga 2E). Denna observation leder till 
slutsatsen att slaggerna är bildade på likartat sätt, oavsett färg, och att färgen 
främst speglar deras sammansättning.

BRÄNSLEÅTGÅNG
Flera av slaggerna från blästplatsen i Fjugesta har högre aluminiumhalter 
än merparten av slaggerna från järnålderns svenska blästugnar, även de i 
Närke. Flera av dem har också relativt låg järn- och hög kiselhalt (Bilaga 2E; 
fig. 2E:1–3). Aluminium skulle kunna komma från inblandning av smält ugns-
väggslera men detta förväntas också ge ett högre kaliuminnehåll, något som 
inte ses i dessa slagger. Den högre aluminiumhalten speglas också i slaggernas 
mineralsammansättning där olivin (med järn, kisel och syre) förekommer till-
sammans med hercynit (innehåller järn, aluminium och syre); vanligare är att 
olivin förekommer tillsammans med wüstit (innehåller järn och syre). Före-
komsten av dessa båda olika kombinationer och hur det påverkar processen 
har berörts i flera studier (Charlton m.fl. 2010 och referenser däri; se bilaga 2E, 
fig. 2E:4). Det är till stor del malmen som avgör slaggens sammansättning och 
vilka mineral som bildas men den kan också påverkas av bränslemängden. En 
större andel bränsle i förhållande till malm ger mer reducerande förhållande 
och medför att en större andel av malmens järn blir metall. Det innebär en 
lägre andel järn (t.ex. mindre andel järnoxider) i slaggen och en högre andel 
av t.ex. kisel och aluminium. Samtidigt blir dock slaggerna mer trögflytande 
vilket kan sätta igen ugnarna och försämra processen som helhet. Lägre andel 
bränsle ger mindre reducerande förhållanden, en förväntat lägre kolhalt i me-
tallen, men mer lättflutna (runna) slagger. Slaggerna från Fjugesta är generellt 
tämligen lättflutna, om än i små strängar, vilket också talar för denna process.

UGNSVÄGGARNAS ANVÄNDNINGSSPÅR
De sintrade till förglasade insidorna på schaktfragmenten från Fjugestaugnar-
na är ett lika allmänt fenomen som de bevarade utsidorna är särskiljande för 
platsen. Tjockleken på den förglasade zonen varierar en hel del – upp till 3–5 
cm på några fragment från ugn A1375 (fig. 17). Det kan betyda att just denna 
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ugn användes flera gånger än de där den förglasade zonen bara är 1–2 cm bred. 
Detta har vi ännu inte några tydliga bedömningskriterier för. Det vi vet med sä-
kerhet är att förglasningen uppstår från körning nummer två där metallrester 
som trängt in i schaktinsidans yta flussar leran till en lägre smälttemperatur. 

Fig. 17. Foton av kapad ugnsvägg från F1530, ugn A1375.

Pågående försök med blästugnar vid Nya Lapphyttan visar dessutom att schak-
tet blir ständigt mera stabilt vid succesiva körningar utan besvärande skador på 
insidan (E. Hjärthner-Holdar, pers. medd.). Detta beror såklart även på vilken 
lera det rör sig om samt processtemperatur och sannolikt även processlängd. 
Eftersom vi ännu inte lyckats få fram någon rimligt säker relation vittnar de 
förglasade zonerna enbart om att schakten använts för minst två körningar.

Det har inte observerats några spår efter reparationer av Fjugestaschaktens 
insidor vilket indikerar att antalet körningar per schakt trots allt varit begrän-
sat. Reparationer är vanligt förekommande på ugnar från hela järnåldern i 
Sverige (Stilborg 2023a; OBS dubbla på ugn i Vivungi, Lappland) och frånvaron 
av sådana på Fjugestas blästplats är ett ganska tydligt tecken på att reparation 
ansågs vara ett större besvär än att hämta nära befintlig lera till ett nytt schakt.
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DET TILLVERKADE JÄRNET
I slaggmaterialet förekommer trögflutna, rostiga klumpar i mindre omfatt-
ning. En del av dessa är magnetiska vilket antyder att de kan innehålla en del 
metalliskt järn (fig. 18 och 20). Många av dessa delades, men endast ett fåtal 
innehöll järn. Avsaknaden av järn är visserligen bra ur produktionssynpunkt 
som ett tecken på att det mesta av den metall som har framställts har tagits 
tillvara. Det innebär dock att det är svårt att hitta metall att analysera för att få 
en inblick i vilken typ av järn som tillverkades. Några små bitar kan ändå ge oss 
en idé om produktionen.

Från ett fåtal av ugnarna finns några oregelbundna klumpar, endast några 
centimeter stora, som vid delning visade sig innehålla metalliskt järn. De 
innehåller även en del hålrum och innesluten slagg. Slagginneslutningarna 
med sin rundade eller oregelbundna form tyder på att järnet inte har bearbe-
tats efter att det framställdes utan klumparna har gått förlorade direkt i ugnen 
eller när man tog upp järnluppen för att slå samman den. Den grovkorniga 
textur som kan ses i metallen (i den metallografiska analysen) är ytterligare 
tecken på att järnet inte har bearbetats efter det framställdes i ugnen.

Bland de få undersökta metallklumparna finns två olika typer av metall. 
Den ena är ett kolfritt (eller lågkolhaltigt) mjukt, smidbart järn (fig. 19), och 
den andra typen är gjutjärn (fig. 21), dvs. järn med högre kolhalt som inte är 
direkt smidbart. Varken stål (kolförande järn) eller fosforjärn har noterats 
bland metallklumparna.

Fig. 18. Prov A1096C, en av de större magnetiska klumparna 
som innehåller metalliskt järn.
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A B

Fig. 19. Foton från mikroskopet på det polerade provet 1096C. A: metalliskt järn (vitt) med mycket hålrum (mörkt 
grå), rost (flammigt grå) och oregelbundet formade slagginneslutningar B: detalj på järnet som efter etsning av 
den polerade ytan som visar en textur med ferritkorn (fält i ljust bruna nyanser) med linjer i kornkontakterna, dvs. 
kolfattigt järn.

Det mjuka, kolfria järnet kommer från ugnarna A1096 och A1402, medan 
klumparna av gjutjärn påträffades i A978 och A1430.

Att såväl kolfritt, mjukt järn som hårdare stål (järn med högre kolhalt), som 
båda är smidbara påträffas bland produkterna från blästugnar är vanligt på 
många järnframställningsplatser. Stål har dock inte noterats från järnfram-
ställningen i Fjugesta, mer än fläckvis i några små klumpar. Järn med ännu 
högre kolhalt, som i gjutjärn, som observerats i Fjugesta är dock mer sällsynta 
och ett sådant järn måste avkolas (färskas) innan det kan smidas vidare, något 
som var standard för det mer sentida tackjärnet från masugnen. Förekomsten 
av gjutjärn ska dock sannolikt inte ses om att det var den planerade produkten, 
utan kan vara en bieffekt när man har framställt stål. Det är inte alltför ovan-
ligt att se mindre mängder gjutjärn från blästugnar, oftast i direkt anslutning 
till kolstycken där en lokal uppkolning har skett, eller i något större klumpar 
som i övrigt är stål. Stål bildas, något förenklat, bl.a. vid högre temperatur i 
ugnen än vad det kolfria järnet gör. Av den anledningen kan förekomsten av 
gjutjärn också vara ett tecken på att ugnen har körts vid sådan förhållanden 
som har krävts för att få stål, men att man samtidigt också lokalt har fått en 
högre kolhalt än förväntat. I detta fall kan det vara något man har accepterat 
för att säkerställa att man varit på rätt nivå i processen för att få stål.

Fig. 20. Små magnetiska klumpar med metalliskt järn från ugnen A1430. 
De två till vänster är analyserade (prov A1430C1 och C2).
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A B

Fig. 21. Foton från mikroskopet på det polerade provet 1430C1. A: metalliskt järn (vitt) med mycket hålrum (svart och 
mörkt grå), rost (flammigt grå). B: detalj på järnet som efter etsning av den polerade ytan visar en textur som tyder på 
stål med hög kolhalt, med bruna fält av perlit, med ljusa lameller av cementit. Ljusare områden är gjutjärn.

Kolupptaget i metallen underlättas också av manganinnehåll i malmen (se 
bilaga 2). I det arkeometallurgiska materialet från Fjugesta kunde vi inte 
hitta någon malm, men indirekt är det möjligt att spåra manganinnehållet i 
malmen med hjälp av slaggerna. Merparten av slaggerna från Fjugesta har en 
tämligen låg manganhalt (<1,3 % MnO). Fem av dem (A847A, A882A1, A970A, 
A1367A och A1392A) har dessutom de lägsta halter som har noterats i tidigare 
analyser av slagger från Närke. Två slagger har dock något högre manganhalt, 
den ena är A978A (med gjutjärnsförekomst från samma ugn) och den andra är 
A1335A (3–4 % MnO). Jämfört med slagger från andra delar av Närke är detta 
dock också tämligen lågt (exempel på över 20% förekommer) varför det här 
inte är uppenbart att det är en hög manganhalt i malmen som har skapat den 
högre kolhalten i metallen. 

En liten, ca 20  mm lång, något droppformad, men platt järnbit på totalt 
1,4 gram som påträffades vid ett intilliggande boplatsområde har också analy-
serats för att se om den kan knytas till den aktuella järnframställningsplatsen. 
Det är dock oklart om de är samtida. Järnbitens yttre former såväl som den 
metallografiska analysen antyder att den har varit smält vilket snarare kopplar 
den till mer sentida produktion. Det finns därmed inget som knyter samman 
boplatsfyndet med tillverkningen vid järnframställningsplatsen.
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SAMMANFATTNING och DISKUSSION 
av det arkeometallurgiska fyndmaterialet

Ugnsväggar
Registrering och analyser visar tillsammans att de undersökta Fjugesta-ugnar-
na har byggts av lera från samma ställe och sannolikt från en täkt inom den 
närliggande isälvsavlagringen. När det gäller byggnationen i övrigt finns det 
vissa skillnader varav användningen av kilformade ”spån” nära eller infällda 
i ytan på schaktet kan vara en senare utveckling. Även i vad som horisontal-
stratigrafiskt skulle kunna vara äldre ugnar nära den centrala(?) kolnings-
gropen förekommer dock pinnar som suttit i samma ytliga läge i schaktkon-
struktionen. Just denna placering kan (tillsammans med spånen) vara ett unikt 
drag för Fjugesta-platsen men det kan också vara en källkritisk fråga i och med 
att järnframställningsugnar nästan aldrig är bevarade som de är här på Fjuge-
sta. På äldre, romartida små ugnar utgrävda vid Ledsjö, i Västergötland, finns 
spår av flätverk med liknande spån på insidan, där flätverket har fungerat som 
en stabiliserande kärna (Forenius m.fl. 2008; Stilborg 2023a). Det är svårt att 
förstå den tekniska funktionen av de ytligt placerade konstruktionsdetaljerna 
på Fjugesta-ugnarna.

Sammanfattningsvis ger den keramiska delen av fyndmaterialet från plat-
sen bilden av en mycket väl organiserad verksamhet som möjligen har en nära 
tillgång till lera att tacka (åtminstone delvis) för sin placering. Det finns tydliga 
gemensamma teknologiska drag i byggnationen och användningen av schak-
ten (till exempel frånvaron av reparationer) samtidigt som vissa variationer 
tyder på mindre förändringar över tid.

Slagger
Slaggerna från de undersökta ugnarna uppvisar flera gemensamma drag, men 
det finns även skillnader som tyder på att olika malmer har använts liksom att 
ugnarna har körts på lite olika sätt. Eventuellt har processen behövt anpas-
sas efter malmens egenskaper, eller för att optimera bränsleåtgången. Det är 
oklart om dessa justeringar har varit en förändring över tid eller om det har 
skett en anpassning vid varje tillfälle. Malmer har inte påträffats alls i materia-
let och endast ytterst sparsamt med metalliskt järn varför det är slaggerna som 
har bidragit med kunskap om hela processkedjan. Det har varit en utmaning 
att urskilja de pusselbitar som främst kan kopplas till malmen och de som kan 
knytas till processen – vissa ämnen kan dessutom påverkas av flera källor och 
komma från malm, bränsle och ugnsvägg. Påverkan från smält ugnsvägg har 
dock visat sig vara minimal.
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Rumslig placering, råvara och teknik
Slagger, precis som ugnsväggar uppvisar karaktäristiska drag som förekommer 
i flera delområden på blästplatsen, i relation till den stora kolningsgropen. Med 
utgångspunkt i analysresultaten har vi försökt se om det finns någon koppling 
mellan använda malmer, fyllnadsmaterial i slagguppsamlingsutrymmet eller 
annat som är relaterat till rumslig placering (fig. 22). Vid en första anblick ver-
kar det snarare vara en slumpmässig fördelning av olika komponenter. Det 
saknas tydliga tecken på att angränsande ugnar har körts på samma malm. 
Detta skulle kunna vara ett tecken på att de som är närmast angränsande inte 
har varit i drift samtidigt, möjligen på grund av utrymmesbrist. Även om grup-
per inte entydigt kan särskiljas vad gäller råvaruanvändning eller teknik i pro-
cessen i förhållande till placering, kan några exempel belysas.

Fig. 22. Plan över den utgrävda delen av blästplatsen vid Fjugesta (N. Balknäs 
del.). Utbyggd från fig.9 med markeringar av förekomst av olika karakteristika för 
ugnsväggsfynden i olika ugnsrester (O. Stilborg). Här med de grupper (#1–#5) 
som definierats från slaggernas kemiska sammansättning. 

Grp 1  A1392 A
Grp 1  A847 A
Grp 2  A882 A1
Grp 2  A905 A1
Grp 2  A970 A
Grp 3  A1367 A
Grp 3  A945 A2
Grp 3  A945 A5
Grp 3  A978 A
Grp 4  A1096 A
Grp 5  A1335 A
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OLIKA MALM MEN SAMMA TEKNIK
Ugn A945, placerad centralt på området, nära kolningsgropen, utmärker sig på 
många sätt. Ugnen är en av fyra ugnar på området som uppvisar en komplex 
uppbyggnad med kombinationer av flera konstruktionselement – exempelvis 
pinnar, spån och yttre stöd(ram?) (se ovan och Bilaga 1B). Slaggerna med sina 
markanta stråavtryck, troligen från någon våtmarksväxt (Bilaga 2F), är säll-
synta; endast i ett fåtal andra ugnar finns tecken på att samma typ av fyllnads-
material har använts i slagguppsamlingsgropen. En av dem är A847, längre 
norrut, i utkanten av området. Två slagger med olika färg och form har analy-
serats från A945. Dessa är inte identiska men inbördes mycket lika vad gäller 
huvudämnen (andra än järn och kisel) och spårämnen, varför det är rimligt 
att de små skillnader som finns speglar variationen inom en och samma kör-
ning – med samma malm (eller samma mix av malmer). Slagg från den an-
dra ugnen med samma typ av stråvtryck, A847, skiljer sig dock från slaggerna i 
A945, och tyder på användning av annan malm. Här kan vi spekulera i om de 
båda ugnarna har körts vid samma tillfälle, fyllts med samma typ av knippen 
av strån, men att olika malmer har använts. I så fall kan det vara en indika-
tion på att flera aktörer har samlats på platsen, men haft med sig egen råvara. 
Dessvärre är det oklart hur ugn A847 var konstruerad då det fanns endast ca 30 
gram bevarad ugnsvägg (Bilaga 1C).

SAMMA MALM MEN OLIKA TEKNIK
Slaggerna från A945 uppvisar större kemiska likheter med de från A1367 (i om-
rådets utkant längst i söder, fig. 22). Slaggerna från A1367 har vedavtryck och 
en del tunna platta spånliknande avtryck, eventuellt av samma typ av material 
som finns som avtryck bl.a. i ugnsväggen till A1096 och A945. Slagguppsam-
lingsutrymmet har därmed fyllts upp med annat material än knippen av strån 
som i A945. I dessa båda ugnar kan således likartade malmer ha använts men 
ugnarna har förberetts på olika sätt inför körningen. I den relativt tjocka ler-
väggen från A1367 finns avtryck efter pinnar som en del i konstruktionen. Flera 
av ugnsväggsfragmenten är högt brända och med tjocka förglasade zoner som 
tyder på att ugnen har använts flera gånger (Bilaga 1C). Slaggen bör dock vara 
kvarlämnad från den sista körningen.

I den andra ugnen där knippen av strån har använts, A847, visar slaggen 
mer kemisk likhet med slagg från A1392 (också i områdets norra utkant, strax 
öster om A847, fig. 22) vad gäller proportionerna mellan flera spårämnen och 
de låga halterna av mangan och barium (fig. 12). Det finns dock också en stor 
skillnad mellan slaggerna från ugnarna. Slagg A1392A har en ovanligt hög alu-
miniumhalt (och motsvarande lägre kiselhalt), en skillnad som tyder på att 
ytterligare något i råvara eller process är avvikande. Något som återkommer i 
andra slagger. 

Från A1392 fanns inte någon ugnsvägg bevarad och de ca 30 gram fragment 
från A847 (Bilaga 1C) gör att det är oklart hur dessa ugnar var byggda.
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Hushållning med bränslet
Sammansättningen för många av de nu analyserade slaggerna har visat sig 
ligga nära den sammansättning som teoretiskt anses kräva förhållandevis lite 
energi, dvs. låg bränsleåtgång. Även om den större kolningsgropen har fun-
nits tillgänglig centralt i området kan det ha varit fördelaktigt att hushålla med 
bränslet och inte använda mer kol än nödvändigt.

Utifrån detta resonemang kan man spekulera i om fyllningen med annat 
än ved/kol i slagguppsamlingsutrymmet kan ha handlat om att inte slösa med 
ved/kol. Så länge fyllnadsmaterialet hindrar pelaren av kol och malm att rasa 
ner i slagguppsamlingsutrymmet under processen och efter avslutad körning 
underlättar sönderdelning och utplockning av slaggen kanske det är av min-
dre betydelse vad man väljer för fyllning.

Järnet
Endast mycket sparsamt med järn har noterats bland slaggerna. Denna avsak-
nad av järn är bra ur produktionssynpunkt och tyder på att det mesta av den 
metall som har framställts har tagits tillvara. Bland de få metallklumparna 
finns (minst) två olika typer av metall. Den ena är ett kolfritt (eller lågkolhal-
tigt) mjukt, smidbart järn och den andra är gjutjärn, dvs. järn med hög kolhalt. 
De små klumparna visar också tydligt att järnet inte har bearbetats efter att det 
framställdes utan klumparna har gått förlorade direkt i ugnen eller när man tog 
upp järnluppen för att slå samman den. Det finns därmed inga tecken på nå-
gon fortsatt bearbetning eller smide på platsen. Huruvida det tillverkade järnet 
bearbetades av respektive järnframställare på olika platser, eller om någon ge-
mensam efterbearbetning ägde rum kan materialet dessvärre inte ge svar på.

Kol, malm och lera som del i organisationen
Kolningsgropen har inte berörts specifikt i denna studie men finns ändå med 
som en central plats för järnframställningen, om än lite missvisande anonym. 
Men, den har sannolikt utgjort en samlande punkt. Bränslet, dvs. kolet är en av 
de viktiga råvarorna för järnframställningen, malmen en annan och leran till 
ugnarna en tredje. Som analyserna av både ugnsväggar och slagger har visat 
finns en variation på platsen. När det gäller ugnarnas konstruktion finns det 
en grundläggande gemensam teknologi kännetecknad genom val av samma 
lera och den möjligen platsspecifika seden att bränna schakten innan de togs 
i användning. Med denna teknologi som bas har man sen (över tid?) varierat 
detaljer i konstruktionen som stödjande pinnar/spån och stolpar. 

Några av ugnarna är sannolikt körda på malm från samma område/myr. 
Vi kan också spekulera kring att malmer som har tagits upp vid flera skilda 
tillfällen har rostats (på annan plats?) och blandats, något som skulle kunna 
upptäckas om malmerna har specifika signaturer. Bland spårämnen som har 
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analyserats ingår bl.a. de sällsynta jordartsmetallerna vilka, även om de visar 
viss variation, antyder att det är malmer från likartad geologisk miljö – inga 
referensmalmer i närområdet har dock provtagits. Men, förekomsten av andra 
ämnen som mangan och barium i olika proportioner, antyder att det kan röra 
sig om flera separata myrar. Kvoterna mellan dess ämnen antyder vidare att 
flera ugnar kan ha körts på malm från samma område. Några av dem uppvisar 
också likheter med en vendeltida järnframställningsplats i Västra Via, i Vintro-
sa (Willim m.fl. 2006, Sundkvist 2010). Dessa båda är de västligaste utposterna 
bland tidigare undersökta blästplatser i Närke och skiljer sig från många av 
dem som ligger på slättområdena längre öster- och söderut. Bland slaggerna 
från Fjugesta finns det också några kemiska signaturer som inte har identifie-
rats vid tidigare analyser. Här kan vi i dagsläget bara spekulera kring möjlighe-
ten att järnframställarna kom från områden som inte har lämnat avtryck i det 
kända materialet, samtidigt som det är möjligt att de som har framställt järn i 
några av de andra ugnarna vid Fjugesta har sökt malm i samma områden som 
de från en vendeltida boplatsanknuten järnframställningsplats i Västra Via. 

Placeringen och fördelningen av ugnar, med såväl likheter som skillnader 
visar på en övergripande enhetlighet men med variation. Det rör sig dessutom 
om en återkommande verksamhet, men oklart under hur lång tidsperiod även 
om den förefaller ha varit begränsad. Det är intressant att dra paralleller till 
senare tiders bergsbruk och hyttor och den övergripande organisation som 
dessa mer storskaliga verksamheter innebar. Vid blästplatsen i Fjugesta finns 
tecken på att en liknande organisation, där järnframställarna gemensamt äger 
anläggningen för förädlingen av deras respektive råmaterial, kan ha funnits 
redan för blästjärnstillverkningen.
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Återkoppling till frågeställningarna
De frågeställningar som var utgångspunkt för analyserna har kunnat bemötas 
mer eller mindre detaljerat med utgångspunkt i de samlade analysresultaten. 
Placeringen och fördelningen av ugnar på det undersökta området tyder på en 
övergripande enhetlighet men med viss variation. Järnframställning har varit 
en återkommande verksamhet, men troligen under en begränsad tidsperiod. 
Ofta när skillnader noteras eftersöks (medvetna) orsaker till dessa. Det är san-
nolikt också ett mänskligt drag att söka systematik som kan knytas till utveck-
ling över tid. Även för Fjugestas järnframställning har vi testat denna hypo-
tes. Den rumsliga fördelningen av ugnar visar att flera av dem ligger för nära 
varandra för att ha varit i bruk samtidigt, men det har inte kunnat klarläggas 
hur många, eller vilka som kan ha körts vid samma tillfälle. Analysresultaten 
påvisar en komplex blandning av tekniska detaljer i ugnskonstruktion och fyll-
nadsmaterial i slaggropen samt i slaggernas sammansättning, vilket speglar 
olika malmer. Men, trots att det mesta förefaller välordnat är helheten inte 
uppenbart systematiskt organiserad från dessa teknologiska perspektiv.

Är järnframställningsplatsen placerad intill råvara (malm/lera/ bränsle), 
bebyggelse eller är det annat som har varit avgörande?
Analysresultaten visar tydligt att en mycket god och riklig lokal lerförekomst 
har använts till samtliga ugnar. Denna råvara har varit åtminstone mycket vik-
tig för placeringen av platsen. Tillgången på kolningsbar ved kan mycket väl 
också ha spelat en viktig roll som den centrala kolningsgropen antyder.

Har järntillverkarna använt olika typer av malmer (med olika egenskaper) 
som har krävt olika detaljer i konstruktion och process för att man ska få 
järn? Eller är det kvalité på järnet som efterfrågas?
Olika malmer har använts delvis med tydligt olika sammansättningar. Till 
exempel finns det skillnader i halten av mangan där en lagom hög halt un-
derlättar framställningen av stål. Det finns dock inget som tyder på att mang-
anrika malmer har varit speciellt eftersökta. De små fynden av järnfragment 
ger ingen tydlig bild av en speciell efterfrågad kvalitet. Det finns inga tyd-
liga tecken på att ugnskonstruktion eller process har anpassats efter de olika 
malmsammansättningarna.

Har denna aktivitet ägt rum under en lång eller begränsad tidsperiod? Är 
det en storskalig verksamhet under en kort period, eller en mindre om-
fattande men återkommande?
De relativt få men överlappande 14C-dateringarna ger intrycket av en begrän-
sad användningstid där flera ugnar kan ha varit använda samma säsong – några 
nybyggda och andra återanvända från tidigare säsonger. Nya ugnar verkar ha 
byggts nära platsen för äldre men då rivna ugnar. 
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Är gruppen av ugnar en sammanhängande enhet där de variationer som 
förekommer är resultat av utvecklingar/anpassningar över tid?
Det finns en tydlig gemensam grundteknologi för ugnarnas konstruktion 
– tydligast i valet av lera och sedan att bränna ugnsschakten innan de togs i 
användning. Därutöver finns olika tekniska detaljlösningar som vi tolkar som 
tillkomna över tid utifrån deras förekomst på olika delar av platsen.

Har alla ugnarna brukats av samma grupp av hantverkare? Men som av 
någon anledning har använt olika tekniska lösningar? Har olika järn-
tillverkare haft tillgång till varsin mindre yta och byggt en viss ugnstyp med 
specifik teknik av hävd, och/eller för att malmen har krävt viss behandling?
En övergripande homogenitet i ugnsbygget samexisterar med en tydlig varia-
tion i malmernas sammansättning och sannolikt även proveniens samt varia-
tion i processteknologin. Detta kan tolkas som en tydlig strukturell organise-
ring av platsen medan de grupper som tar fram malm och framställer järnet 
kommer dit från olika gårdar/byar i området. En sådan tolkning kan än så 
länge bara betraktas som en skiss för att förstå ett komplext sammanhang som 
Fjugesta är en av mycket få platser som belyser.

Har flera järnframställare samlats på en och samma plats, vid speciell tid-
punkt, återkommande (jmf Brumlich 2020, p 148ff)? Har de samarbetat 
eller arbetat separat?
Tolkningsskissen stämmer väl överens med tolkningen av de tyska järnfram-
ställningslokalerna som presenteras i Brumlich 2020. Den andra delen av 
frågeställningen är en angelägen fråga att ställa men en som är mycket svår 
att besvara utifrån arkeologiskt källmaterial. Den observerade variationen i 
process ger emellertid inga tydliga tecken på något utbrett samarbete mellan 
grupperna – om inte just homogeniteten i ugnsbyggnationen ska tas till intäkt 
för detta (i så fall på bekostnad av tolkningskissen).

Vilken betydelse har den (centralt placerade?) kolningsgropen?
Flera olika hypoteser har testats kring vilken typ av organisation som är 
grund för hur olika aktörer har återkommit vid flera tillfällen (med samma 
malmer) till den samlade järnframställningsplatsen. En rimlig hypotes är att 
flera ugnar varit i drift samtidigt med gemensam tillgång till bränslet – kolet –
vilket skulle tala för att kolningsgropens (centrala) placering varit av åtmins-
tone funktionell betydelse.
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Bilaga 1A  - Analysmetoder för teknisk keramik 

Specialregistrering  

Målet med specialregistreringen av ugnsdelar/schakragment från järnframställningsugnar är a 
makroskopiskt dokumentera råmaterial, konstrukon, dimensioner, effekter av användningen av 
ugnen samt eventuella spår eer reparaon av ugnen (Slborg 2023). Bland konstrukonsspåren 
noteras främst avtrycken av pinnar/vidjeflätning, stolpar och bräder samt avtryck och ibland rester av 
sten (som t.ex. kan ha utgjort en stenram). Dessutom dokumenteras spåren eer blästerhål och 
andra formdetaljer. Dimensioner rör variaonerna i form, storlek och tjocklek av ugnsfragmenten 
vilket ger data om såväl storleken av schaktet som uppbyggnadstekniken. Effekterna av använd-
ningen ger sig ll känna i värmegradienten från insidan där den primära värmekällan befinner sig och 
där högsta värmen har nås ll den lägsta temperaturen omkring 500 grader C, som måste nås för a 
materialet blir ll keramik och således kan bevaras. Eventuella reparaoner av schaktet förekommer 
oast på insidan i form av e (eller ibland flera) lager av samma eller finare lera, men det har rimligen 
också förekommit reparaoner från utsidan av schaktet vilket dock sällan har bevarats i den arkeolo-
giska kontexten (Slborg 2023). 

Mikroskopering av tunnslip i polarisationsmikroskop 

Tunnslip är 0,03 mm tunna preparat av i detta fall keramik, som kan analyseras i ett polarisations-
mikroskop. Med denna metod kan man bedöma mängden, kornstorleksfördelningen och arten av 
naturligt grovmaterial (silt och sand). Vidare kan man urskilja samt bedöma mängden och kornstor-
leken på eventuell tillsatt magring. En mineralogisk bestämning av grovfraktionerna i leran kan göras. 
Lerans innehåll av bl.a. järnoxid, glimmer, malm och andra mineral kan uppskattas. Vid förstoringar 
på 600-1000 X studeras eventuella förekomster av exempelvis diatoméer (kiselalger) och kalkfossil. 

Termisk analys 

Thermo Colour Test innebär att bränna keramik eller lera i hundra graders steg upp till 1000°C och 
registrera färgutvecklingen med Munsell Soil Color Chart, varvid lerans färgutveckling och hållfasthet 
vid bränning och keramikens ursprungliga bränningstemperatur och vidare färgutveckling fastläggs 
(Hulthén 1976).  Sintringstestet över 1000°C registrerar sintringsförloppet fram till provets smält-
punkt i 50°C intervall. Det senare är speciellt intressant för ett potentiellt råmaterial till ugnsväggar 
som utsätts för såväl höga temperaturer som flussmedel i form av metalloxider. 
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TCT-analys och sintringstest har utförts av A. Lindahl, Archeoceramics Analysis, och resultaten har 
utvärderats av SKEA. 

Kemisk analys med P-ED-XRF.  

Röntgenflourescensanalys med portabel enhet (P-ED-XRF) är en minimalt destruktiv analysmetod för 
att bestämma ett materials kemiska sammansättning samt eventuella föroreningar från användning 
eller deponeringskontext (Helfert 2013). För närvarande analys har använts en Olympus Delta 50 
portabel XRF-apparat. Metoden har en hög exakthet for huvudelementen (bla. Al og Si som är huvud-
beståndsdelar i keramik). Osäkerheten är något större för spårelement, och element som är lättare 
än natrium kan inte mätas. I denna analys ingår följande element: Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, 
Fe, Co, Au, Ag, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cd, Sn, Sb, Ta, W, Hg, Pb, Bi, Th och U.   

Målet med analysen (som är icke-destruktiv) är i detta fall främst att karakterisera de makroskopiskt 
olika lerorna kemiskt – speciellt med avseende på eventuell kalkhalt som är en mycket aktuell fråga 
på grund av områdets geologi. 

 

Bilaga 1B - Resultat av första Fjugesta-registreringen (översiktlig och specialregistrering) 

Registreringen gjordes i två omgångar där den första delen avrapporterades och ingick i Arkeolog-
gruppens steg 1-rapport (Balknäs, N. 2023: Rapport 2023:40 in prep). Däreer har resten av 
materialet specialregistrerats (se nedan). 
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Ugn A874, F1512 

Översiktligt: E 100-tal små, mest lågbrända men även en del sintrade fragment. Fin, silg lera. Vissa 
lågbrända delar har en tydlig fin porighet som skulle kunna härröra från utbränt organiskt material. 
Tillsa växtmagring syns vanligtvis tydligare med strå-fragment-intryck vilket inte ses på dea 
material. Inga konstrukonsspår har observerats (Tab. 1B:1). Hela materialet har specialregistrerats. 

 

 

 

 

 

A1392                 
Ugnsväggar ej studerade 

A865 och A874             
Lite material från A865   
Fin lera m porighet i A874 

A1042                        
Inga ugnsväggsfynd 

A1096                    
Största ugnen?    
Komplex konstruktion   
Ev för-bränt schakt 

A1375                                       
Mera förglasad (anv. flera ggr) 
Kraftigare konstruktion                  
Ev fodring av slaggropen 

A945                      
Dubbla bottnar?        
Olika leror observerade  

A1328, A1335, A1358 
Ugnsvägg från A1328 ej stud. 
A1335 ev för-bränt 

Fig. 1B:1. Plan (från Arkeologgruppen AB) över det undersökta området med ugnar kon-
centrerade i en halvcirkelformad zon runt kolningsgropen A1446. I rutorna finns kort-
fattad information om gods, form och funktionsspår för de ugnar varifrån ugnsväggsrester 
har studerats i den första registreringsrundan. Arkeologgruppen del. 
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Anläggn Fnr Mängd g Antal 
lågbr 

Antal 
högbr 

Max tjocklek 
L/H i cm 

Avtryck Lera 

865 1303 26 0 2 Få fragm Ej obs. Fin 
874 1512 1753 14 16 2,6/3 Ej obs. Fin, porig 
945 1565 8800 14 17 2,5/4 Pinn Mel.gr? 
1096 1126,1290 16394 119 49 3,5/3,5 Pinn, spån Fin 
1335 1558 2889 29 31 2/3,5 Stolp? Fin 
1358 1535 3359 29 12 3/4,5 Pinn, spån? Fin 
1375 1530 7569 15 73 3/4 Pinn, stolp? Fin 

 

 

Specialregistrering: Hela materialet av fragment över 3 x 3 cm har specialregistrerats. Det består av 14 
fragment upp ll en storlek av 7 x 4 x 1,2 cm som är brända under sintringsgränsen (fig.1B:2). 
Tjockleken varierar mellan 1 och 2,6 cm (fig.1B:3).  

Flera har bevarad utsida med avstrykning. 16 mellanstora ll stora fragment (största 10 x 5,5 x 3 cm) 
inkluderar en förglasad insida – ibland med påsintrad slagg/järnrest; träkolsavtryck – och en mer eller 
mindre tydlig värmegradient mot en lägre bränd reducerad/oxiderad del. I det tydligaste exemplet är 
den förglasade zonen 6 mm bred, följd av en 8 mm bred sintrad, blåsig (reducerad) zon; en 9 mm 
bred reducerad, hårt bränd zon och slutligen en 2-3 mm bred lägre bränd, reducerad zon. A dea 
totalt ca 2,7 cm tjocka fragmentet inte omfaar någon oxiderad, lågbränd zon tyder på a ugnsväg-
gen på dea ställe bör ha varit upp emot dubbelt så tjock – dvs 5-6 cm. Förglasningen visar a ugnen 
använts minst två gångar. 

 

Fig.1B:2. Foton av lågbrända (vänster) och högbrända fragment från 
F1512, ugn A874. Bevarad utsida på flera lågbrända fragment. 

Tab. 1B:1. Översikt över fynd av ugnsvägsrester från sju av ugnarna som ingå i den preliminära studien. 
Data om dimensioner och konstrukonsspår är baserade på fragment större än 3x 3 cm. 
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Ugn A945, F1565 

Översiktligt: E 100-tal små ll stora, lågbrända och sintrade fragment men även en del med 
förglasade ytor. Största fragmenten mäter 13 x 9 x 4 cm. De flesta fragmenten är av fin, silg lera, 
men det finns även några enstaka fragment som består av en något grövre lera. Enstaka bitar bär 
intryck av pinnar av olika diameter (Tab. 1B:1). E lågbränt fragment med fastsintrad slagg kan vara 
en del av en fodring av slagguppsamlingsgropen. E mindre urval på 21 fragment har specialregi-
strerats. 

 

Specialregistrering: Bland 9 mindre ugnsväggsfragment (största 5 x 3 x 2 cm) av fin, silg lera har två 
en tydlig värmegradient från en förglasad insida ll en lägre bränd, oxiderad/reducerad broyta i 
riktning mot schaktets utsida. De övriga är mest lägre brända (oxiderad) och i vissa fall med en beva-
rad utsida. Utsidan på järnframställningsugnars lerschakt är oast inte bevarade eersom de på 

Fig. 1B:3. Diagram över den största uppmäa tjockleken för lågbrända respekve 
högbrända fragment över 3 x 3 cm i storlek för sex Fjugesta-ugnar. 

Fig. 1B:4. Foton av fragment med rundade vidje/pinnavtryck, 
samt e plant avtryck (mien) från F1565, ugn A945. 
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grund av schaktets tjocklek inte har utsas för llräckligt hög värme (minst 500 grader C) från proces-
sen inne i ugnen för a bli brända. Den yre delen har således sannolikt regnat bort som lera när 
ugnen övergavs. A utsidan har bevarats (även på flera större fragment) tyder på a man anngen 
bränt schaktet innan man tog det i användning – eller a ugnsväggen är så pass tunn a även utsidan 
har nå llräckligt hög temperatur för a brännas.  

Till specialregistreringen valdes specifikt ut stycken med avtryck från andra konstrukonsdelar (fig. 
1B:4). I två fall finns avtryck av grövre pinnar (4 cm i diam); i tre fall tunnare vidjor (0,6 -1 cm i diam) 
och i e fall e avtryck med 90-graders vinkel av en konstrukonsdel utan känd storlek. De grövre 
pinnarna (fig. 1B:4 th) har sut bara 0,5 – 1 cm från utsidan som var bevarad på båda fragmenten. 
Även de tunna vidjorna tycks ha sut nära utsidan.  

Sju mellanstora (största 4,5 x 3,5 x 4 cm) och stora bitar (största 10 x 9,5 x 2 cm) inkluderar förglasade 
insidor (slä konkava ll ganska deformerade) och en värmegradient ll lägre brända, oxiderade 
delar. Sex av dessa är av samma fina lera medan två tycks bestå av en grövre, finsandig lera. Den 
förglasade zonen varierar i tjocklek från ca 15 ll 30 mm i tjocklek. Det senare mået härrör från det 
tjockaste fragmentet på 4 cm vilket även omfaar utsidan på schaktet och rester av e vidje-avtryck 
0,6 cm i diameter nära utsidan (fig. 1B:5). Eersom dea mycket värmepåverkade schakragment 
måste härröra från blästerzonen i den nedre delen av ugnen ger det en bra uppfaning av schaktets 
relavt tunna vägg. Den breda förglasade zonen tyder på a schaktet har använts för mera än två 
körningar och llsammans med väggens ringa dimension blir det en bra förklaring på a utsidan har 
bevarats i flera fall. Den begränsade tjockleken har mycket väl kunnat skapa problem som en djup 
spricka utgående från väggens utsida på e av de stora fragmenten visar (fig. 1B:6). I dea fall gick 
den inte igenom och oönskat insläpp av syre undveks.  

 

Fig. 1B:5. Foton av in- och utsida (tv resp. th) av 4 cm tjockt fragment från 
A945, F1565 med deformerad, förglasad insida med träkolsavtryck och bevarad 
utsida innanför vilken finns e vidjeavtryck (ca 0,6 cm i diam. Röd pil). 
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E stort fragment (8 x 6 x 2,5 cm) med bevarad utsida och e smalt vidjeavtryck nära utsidan ut-
märkte sig genom a ha förglasats sekundärt (fig. 1B:7). E mindre fragment hade totalsintrats 
sannolikt också sekundärt. Dessa båda fragment kan hänga ihop med a ugnsresten ser ut a ha 
dubbla bonar (fig. 1B:8) vilket kan tolkas som a e ny schakt har anlagts ovan i en digare riven 
ugn. En annan möjlighet är a den övre boen representerar en arbetsgrop framför ugnen. Oavse 
vilken tolkning är den räa så kan det ha funnits minst två schakaser för ugn 945 och då kan äldre 
frag-ment ha sekundärbränts. Det går inte ufrån ugnsväggsmaterialet a säga något om eventuellt 
dsavstånd mellan schakaser men konstrukonen verkar ha varit densamma för båda schakten. 

 

 

Fig. 1B:6. Foto av fragment med en 
djup men inte penetrerande spricka 
från utsidan (F1565, ugn A945) 

Fig. 1B:7. Foton av sekundärt bränt fragment; från v: förglasad bro-
yta; pinnavtryck i kanten och sintrad, ursprunglig utsida (F1565, ugn 
A945). 

Fig. 1B:8. Utgrävningsfoto av 
ugn A945 med övre och nedre 
boen. N. Balknäs foto. 
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Lucka? Två mellanstora fragment (5 x 5 x 1,3 cm) scker ut genom form (nära kvadraska och med 
minst en, llsynes formad, kant på bevarad utsida), bränning (lågbrända, nära helt oxiderade) och 
slaggblandade(?) strängar på insidan (fig. 1B:9). Det skulle kunna vara en del av en fodring av en 
slagg-uppsamlingsgrop, men de verkar så väl formade a man också måste ta in möjligheten a det 
kan röra sig om rester av en löstagbar lucka för a kunna få ut luppen utan a skada schaktet. 
Liknande luckor – oa böjda då de var mjuka när de togs bort – har hiats vid utgrävningar av ugnar 
på Röda Jorden-lokalen; Västmanland (E. Hjärthner-Holdar pers. medd). 

 

Ässjefodring. E litet tunt fragment och e lite större (4 x 3,5 x 0,5 cm) gjorda av en grövre, finsandig 
lera, tolkas som rester av ässjefodring (fig.1B:10). Den större biten har en formad kant med en rundad 
fördjupning som kan vara rester av e blästerhål/stöd och fastsintrad slagg på insidan. Dimensioner, 
material och form tyder således på a det har funnits en smidesässja i närheten av ugnen utan a 
det går a knyta det ll någon av schakaserna. 

 

Fig. 1B:9. Två fragment av lucka(?) med lågbränd formad utsida (formad kant vid pil) 
och delvis smält och slaggförorenad(?) insida/broyta (F1565, A945). 

Fig. 1B:10. Två fragment av grövre, finsandig lera med en förglasad insida med 
fastsintrad slagg. Större fragmentet med en formad kant med en fördjupning 
som kan vara e blästerpipsanlag eller rester av e blästerhål (F1565, A945). 
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Ugn A1096, F1290 

Översiktligt: Fyndmaterialet från ugn (F1290 och möjligen F1126) är med 16 kg det absolut största 
ugnsväggsmaterialet från någon av de undersökta Fjugesta-ugnarna. Det omfaar flera hundra 
småfragment varav största delen är lågbrända, oxiderade; en del med en formad utsida. Om dea 
material hade hiats för sig själv utan kontexten med högtemperatur-påverkade fragment och 
järnslagg skulle de möjligen ha idenfierats som rester eer en ugnskupol llhörande en lågtempe-
raturugn (som oa har bränts innan de togs i användning) eller som oidenfierat bränt lera. Mängden 
av lågbrända fragment är exceponell även bland de studerade Fjugesta-ugnarna (fig. 1B:11).  

Samtliga fragment framstod makroskopiskt som gjorda av samma fina, silga lera. Det fanns e antal 
olika avtryck av andra konstrukonsdelar (Tab. 1B:1) däribland flera plana och kil-formade. 32 
fragment valdes ut för specialregistrering. 

Specialregistrering:  

Av de specialregistrerade fragmenten är 21 lågbrända och bortse från två stycken är alla oxiderade. 
Lite mera än hälen har en mer eller mindre bevarad, avstruken utsida. E större antal har valts för 
registrering på grund av de plana avtrycken av trä med struktur av olika grovlek (fig. 1B:12).  

Fig. 1B:11. Diagram över mängdrelaonen (antal) mellan lågbrända och högbrända schakt-
fragment över 3 x 3 cm stora för sju Fjugesta-ugnar. 1:1-gradient-linje inlagd. 
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Flera av dessa trä-stycken (spån?) har varit placerade bara några millimeter (4-5) från utsidan och det 
är sannolikt också dessa träflisor/spån som har förorsakat de kilformade hålrummen nära utsidan i e 
antal fragment (fig.1B:13). E par av dessa hålrum antyder a träspån ha en tjocklek av 0,5 ll 1 cm.  

 

På e fragment finns även e avtryck från en ca 1,5 cm i diameter stor rund pinne som har varit 
placerat längre inne i schaktväggen (fig.1B:14). På yerligare e fragment anas en rundad fördjupning 
på ugnsväggens utsida som kan härröra från en yre stödjande träkonstrukon (fig. 1B:14, jämför 
Slborg 2022). Yerligare e träavtryck med tydlig struktur och en mätbar bredd på 1,7 cm finns på 
den lägre brända broytan av e fragment med en förglasad insida (fig.1B:15). 

Fig. 1B:12. Fyra fragment med 
avtryck av plana trästycken 
med olika struktur som använts 
i schaktets konstrukon (F1290, 
A1096). 

Fig. 1B:13. Fyra olika fragment med bevarad lågbränd utsida och med avtryck av plana 
trästycken infogade nära utsidan (F1290, A1096). 
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Den förglasade zonen är 7-10 mm bred och går över i en relavt lågbränd, reducerad zon ca 1 cm från 
träavtrycket varav en del är oxiderad. Spåren av andra konstrukonselement utöver lera visar således 
på en komplex uppbyggnad med smala träspån och enstaka(?) vidjor i båda fallen av okänd längd 
(längsta uppmäa är 6 cm) och orientering och eventuellt yre stödjande mmer av okända dimen-
sioner. E större lågbränt fragment tycks ha e 2-2,5 cm stort runt hål från den formade utsidan som 
tycks för litet för en blästeröppning (fig. 1B:16). En bäre kandidat är en mindre, böjd bit från 
ugnsvägg-ens utsida som anger e hål med ca 5 cm i diameter.   

 

Elva fragment har bevarad förglasad/sintrad (oa deformerad) schaknsida ibland med fastsintrade 
rester av slagg med järninslag. Den förglasade, mer eller mindre blåsiga förglasade zonen varierar i 

Fig. 1B:14. Fragment tv med 
vidjeavtryck (ca 1,5 cm i diam) 
och fragment th med bevarad 
utsida och avtryck(?) av stock 
(3 cm i diam) från ev yre ram 
(F1290, A1096). 

Fig. 1B:15. Fragment med 
förglasad insida och motstå-
ende broyta och plant av-
tryck av trästycke mindre än 2 
cm från insidan (F1290, 
A1096). 

Fig. 1B:16. Fragment med 
rester av mer eller mindre 
sannolika blästerhål – tv 2-2,5 
cm resp. th ca 5 cm (F1290, 
A1096). 
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tjocklek mellan 5 och 22 mm. Det är klart mindre än de 15 ll 30 mm breda zonerna i A945, vilket 
sannolikt ska tolkas som e lägre antal körningar i ugn A1096 än i A945 (dock minst två). De tjockaste 
fragmenten med förglasad insida är 4-4,5 cm tjocka och omfaar också en 1-2 cm bred, lägre oxide-
rad bränd zon mot ugnsväggens utsida. De tjockaste lågbrända fragmenten med bevarad utsida är 2,5 
– 3 cm tjocka vilket sammanfört med dimensionsvariaonen för fragmenten med insida (och med en 
viss överlappning) tyder på en schakjocklek i blästerzonen på 5-6 cm (jämfört med ca 4 cm på ugnen 
A945). Schaktet A1096 tycks alltså ha varit tjockare än det i ugn A945. I det senare fallet är det möjligt 
a det är ugnsväggens relavt begränsade dimensioner som är orsaken ll a utsidan har bränts av 
värme från processen och således bevarats. Om A1096 som antagits har ha en 50 % tjockare ugns-
vägg är det mera troligt a så mycket av utsidan och antagligen delar av ugnen utanför blästerzonen 
har bevarats på grund av en bränning av hela schaktet innan ugnen togs i bruk. 

Ugn A1335, F1558 

Översiktligt: Omkring hälen av de drygt 100 fragmenten av ugnsvägg är små; anngen lågbrända, 
oxiderade eller med tydlig värmegradient från en smält insida. Även bland de större fragmenten finns 
båda typerna representerade. Fin, silg lera. Inga konstrukonsspår observerades (Tab. 1B:1). Åa 
fragment valdes för specialregistrering. 

 

Specialregistrering: Bland de lågbrända fragmenten finns två reducerat brända (soga?) med en kon-
kav utsida (fig. 1B:17). Det skulle kunna vara avtryck av yre stolpstöd för ugnen (jmf Slborg 2022) 
och anlaget mot en stolpe skulle eventuellt också kunna förklara mörkfärgningen. I övrigt har det inte 
iakagits några spår av andra konstrukonsdelar på schaktresterna. Bland de större fragmenten 
(största är 6 x 5 x 2 cm) med värmegradient varierar den smälta zonens bredd från 7 ll 20 mm och 
den totala, bevarade tjockleken mellan 2,5 och 3 cm. Värmegradienten slutar i en millimeterbred zon 
av hårt, oxiderat bränd lera. De lågbrända bitarna är upp ll 2 cm tjocka vilket llsammans med ovan-
nämnda fragment antyder en ursprunglig väggtjocklek på omkring 5 cm. Förglasningen visar a 
ugnen använts minst två gångar. 

E 6,5 x 5 x 2 cm stort fragment är lä förglasat (med fin blåsighet) på delar av utsidan och är i övrigt 
huvudsakligen lägre bränt (fig. 1B:18). En del av kanten på stycket är dessutom rundad vilket 
llsammans tyder på a det är sekundärt bränt. Det kan vara e fragment från e äldre schakt 
eventuellt från en av de närliggande ugnarna (fig. 1B:20). 

Fig. 1B:17. Fragment med 
bevarad utsida och konkav 
form – ev stolpavtryck 
(F1558, A1335). 
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Ugn A1358, F1535 

Översiktligt: Fynden som omfaar mera än 100 fragment domineras av små-mellanstora fragment 
som mest är lågbrända, oxiderade. Även bland större fragment finns lågbrända (upp ll 6 x 4,5 x 1,5 
cm med bevarad utsida) men de flesta har en tydligt förglasad insida. Fin, silg lera. Några fragment 
bär spår av andra konstrukonsdelar (Tab. 1B:1). Fyra fragment valdes ut ll specialregistrering. 

 

Specialregistrering: Av två lågbrända fragment bidrar det ena, som har bevarad utsida, med en tjock-
lek på 2,5 cm som del-informaon om ugnens dimensioner. Det andra har e avtryck av en böjd vidja 
(ca 1,5 cm i diameter) i en broyta. De två fragmenten med värmegradient (största 12 x 6,5 x 4,5 cm) 
har från 10-12 mm breda, förglasade zoner på insidan ll en upp ll 20 mm bred zon av hårt, oxiderat 
bränd lera mot utsidan. På det mindre av dessa fragment finns e plant, rakt träavtryck av samma 
dimension (1,7 cm) som det som observerades bland materialet från A1096 (fig.1B:19 jmf fig. 15). 
Avståndet mellan ugnarna gör det osannolikt a dea skulle vara förorening från schaktet llhörande 
A1096 (fig. 1B:20). 

Fig. 1B:18. Fragment med sekundärt sintrad/förglasad utsida och e ca 1 
cm bre pinnavtryck på motstående broyta – 2 cm från utsidan (F1558, 
A1335). 

Fig. 1B:19. Fragment med 
slaggklump på insidan och 
plant 1,7 cm bre träavtryck 
på motstående broyta jmf 
fig. 1B:15 (F1535, A1358). 
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Den största tjockleken på e fragment med utsida (2,5 cm) och på e fragment med värmegradient 
från insidan (4,5 cm) bör – med llbörlig osäkerhet – tyda på en väggtjocklek på omkring 6 cm för 
ugnens blästerzon.  

Ugn A1375, F1530 

Översiktligt: Fyndet omfaar nära 200 små ll stora fragment av ugnsvägg. De mindre fragmenten är 
mestadels lågbrända, oxiderade, men bland mellanstora och stora bitar dominerar stycken med tydlig 
värmegradient från en förglasad insida. Största fragmentet mäter 13 x 12 x 3,5 cm. Fin, silg lera. De 
relavt få observerade spåren eer andra konstrukonsdelar omfaar både tunnare vidjor och stol-
par (Tab. 1B:1). Flera objekt är slaggstycken med påsiande lager av bränd lera som inte har någon 
för-glasad zon inll slaggen vilket annars är vanligt när det rör sig om schakragment. Dea betyder 
a slaggen i dessa fall inte har varit så varm när den fastnade på leran och a den brända lerdelen i 

A1392                 
Ugnsväggar ej studerade 

A865 och A874             
Lite material från A865   
Fin lera m porighet i A874 

A1042                        
Inga ugnsväggsfynd 

A1096                    
Största ugnen?    
Komplex konstruktion   
Ev för-bränt schakt 

A1375                                       
Mera förglasad (anv. flera ggr) 
Kraftigare konstruktion                  
Ev fodring av slaggropen 

A945                      
Dubbla bottnar?        
Olika leror observerade  

A1328, A1335, A1358 
Ugnsvägg från A1328 ej stud. 
A1335 ev för-bränt 

Fig. 1B:20. Plan (från Arkeologgruppen AB) över det undersökta området med ugnar 
koncen-trerade i en halvcirkelformad zon runt kolningsgropen A1446. I rutorna finns 
kortfattad information om gods, form och funktionsspår för de ugnar varifrån 
ugnsväggsrester har studerats. Arkeologgruppen del. 
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dessa fragment kan vara rester av en lerfodring av en slagguppsamlingsgrop under ugnen. Tio frag-
ment valdes ut ll specialregistrering varav e av de största har kapats av L. Grandin, Arkeologerna. 

Specialregistrering: Fem lågbrända fragment (största 7,5 x 6 x 2 cm) bestod av samma fina, silga lera 
som övriga materialet men på e eller möjligen två av dessa ses avlånga hålrum sannolikt eer 
organiskt material (fig.1B:21 tv). Den konkava ytan på det mindre stycket kan vara e avtryck av en 
stolpe men med tanke på de breda fingerränderna på det större stycket kan det även vara e resultat 
av ytans formgivning. Yerligare e mindre fragment med bevarad yta har e avtryck av en pinne ca 
2 cm i diameter på kanten (fig. 1B:21 th), vilket betyder a pinnen sut precis i ytan på schaktväggen 
(jämför de ytligt placerade plaa pinnarna på A1096).  

 

 

E 7 x 7 x 4,5 cm stort fragment med tydlig värmegradient från en förglasad insida (2 cm bred 
förglasad zon) har också en bevarad utsida (fig.1B:22 tv). Ugnsväggens tjocklek på dea ställe är 
således 4-5 cm.  

E större fragment (ca 8 x 9 cm) har en tjocklek på ca 5 cm (fig.1B:23) och en komplex struktur som 
skulle kunna tyda på en lagning. Delning av stycket visar emellerd tydligt a det endast finns en 

Fig. 1B:21. Tv två fragment med bevarad utsida och breda fingerränder(?) och th 
fragment med rest av utsida (pil) och e avtryck av en rund pinne (2 cm i diam) 
närmast i flukt med utsidan (F1530, A1375). 

Fig. 1B:22. Tv fragment med bevarad in- och utsida (tjocklek 4-5 
cm) och th mycket deformerat, förglasat fragment från schaktets 
insida (F1530, A1375). 
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värmegradient. Anledningen ll a dea stycka är tjockare är sannolikt en längre-varande/upprepad 
värmepåverkan llsammans med flussinverkan av järnförorening av ugnsväggen.  

Bland de specialregistrerade bitarna finns mellan 12 och 30 mm breda, förglasade zoner och e fem 
cm tjockt fragment som är helt förglasat och mycket blåsigt (fig.1B:22 th). Till dea kan läggas 
observaon av tydlig deformering med sprickor och delvis avspjälkning av den förglasade insidan på 
andra fragment samt övervikten av högt brända fragment i materialet. Tillsammans ska det 
antagligen tolkas som spåren eer klart flera körningar av denna ugn i likhet med A945 men ll 
skillnad mot de övriga sex lls vidare studerade ugnarna. De enstaka fragmenten med möjlig organisk 
magring kan förklaras som rester av lagning av utsidan av ugnen eller antyda a det finns rester av 
minst e annat digare/senare schakt i dea material (jämför A945). 

 

 

 

Bilaga 1C - Registrering av ugnsväggsfragment från de övriga Fjugesta-ugnarna 

Ugnar med litet keramiskt fyndmaterial (Ugn 368, 847, 865, 921, 988, 1211, 1342, 1420 & 10424?)  

Materialet från A865 har redan beskrivets i SKEA’s digare rapport om e första urval av tekniskt 
keramiskt fyndmaterial från Fjugesta-platsen. Gemensamt för dessa fyndmaterial är deras ringa 
mängd eller begränsning ll några få större ugnsvägsrester (A988) som betyder a informaons-
mängden är mycket begränsad (Tabell 1C:1). I flera fall skulle man inte kunna idenfiera dem som 
schaktrester om de påträffats utanför ugnskontexten. Självklart med undantag för fynden som tycks 
ha bortkommit visar dock resten på a leran, som använts, har samma kvalitet som i nästan alla 
andra ugnar på platsen. 

 

 

 

 

Fig. 1B:23. Foton av kapad ugnsvägg från F1530, ugn A1375. Foto L. Grandin. 
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Anläggn Fnr Mängd g Antal 
lågbr 

Antal 
högbr 

Max tjocklek 
lågbr/högbr i cm 

Avtryck Lera 

368 1385 7 (Saknas)      
847 1383 31 ? ? ? Ej obs. Fin 
865 1303 26 0 2 Få fragm Ej obs. Fin 
921 1300 7 (Saknas)      
970 1570 127* 5 1 2/ Ej obs Fin 
988 1115 210* 4 1 1,8/1 Ej obs Fin 
1211 1271 17  1 /2 Ej obs. Fin 
1342 2002 30  1 /1,5 Ej obs Fin 
1420 1484 51 fragm   Ej obs Fin 
10424 2001 72 (Saknas)      

 

E mellanstort fragment med formad utsida i F1570, A970 har en formad kant – 1,2 cm bred – som 
möjligen representerar en del av schaktets övre mynning (fig.1C:1). Denna del bränns inte genom 
själva användningen av ugnen och det tyder därför på a schaktet bränts innan det togs i bruk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1C:1. Urval av låg- och 
högbrända fragment från ugn A970 
(F1570). Längst ner tv fragment 
med en formad kant uppåt. 
Möjligen en del av schaktets 
mynning. 

Tab. 1C:1. Översikt över fynd av ugnsvägsrester från åa ugnsanläggningar med litet keramiskt fyndmaterial. 
Data om antal, dimensioner och konstrukonsspår är baserade på fragment större än 3 x 3 cm. * Mängd 
reducerad för fragment som mest består av slagg. 
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Anläggn Fnr Mängd g Antal 
lågbr 

Antal 
högbr 

Max tjocklek 
lågbr/högbr i cm 

Avtryck Lera 

368 1385 7 (Saknas)      
847 1383 31 ? ? ? Ej obs. Fin 
865 1303 26 0 2 Få fragm Ej obs. Fin 
921 1300 7 (Saknas)      
970 1570 127* 5 1 2/ Ej obs Fin 
988 1115 210* 4 1 1,8/1 Ej obs Fin 
1211 1271 17  1 /2 Ej obs. Fin 
1342 2002 30  1 /1,5 Ej obs Fin 
1420 1484 51 fragm   Ej obs Fin 
10424 2001 72 (Saknas)      

 

E mellanstort fragment med formad utsida i F1570, A970 har en formad kant – 1,2 cm bred – som 
möjligen representerar en del av schaktets övre mynning (fig.1C:1). Denna del bränns inte genom 
själva användningen av ugnen och det tyder därför på a schaktet bränts innan det togs i bruk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1C:1. Urval av låg- och 
högbrända fragment från ugn A970 
(F1570). Längst ner tv fragment 
med en formad kant uppåt. 
Möjligen en del av schaktets 
mynning. 

Tab. 1C:1. Översikt över fynd av ugnsvägsrester från åa ugnsanläggningar med litet keramiskt fyndmaterial. 
Data om antal, dimensioner och konstrukonsspår är baserade på fragment större än 3 x 3 cm. * Mängd 
reducerad för fragment som mest består av slagg. 
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Anläggn Fnr Mängd g Antal 
lågbr 

Antal 
högbr 

Max tjocklek 
lågbr/högbr i cm 

Avtryck Lera 

874 1512 1753 14 16 2,6/3 Ej obs. Fin, porig 
882 1390 3054* 47 39 3/5,5 Pinn, sten? Fin 
905 1283 3317* 36 27 2,5/3 Spån Mg?, växt? 
913 1308 405 15 2 1,9/3,6 Ej obs Fin 
937 1292 491 19 4 1,5/3,5 Pinn, spån Fin 
945 1565 8800 14 17 2,5/4 Pinn, övr Mg? 
978 1563 8313* 62 99 5/7,5 Pinn  Fin 
1096 1126 

1290 
16394 119 49 3,5/3,5 Pinn, spån Fin 

1102(!) 1122 586 18 1 2,5/1,5 Spån? Fin 
1313 1539 353* 12 6 2,5/1,5 Pinn, sten? Fin 
1335 1558 2889 29 31 2/3,5 Stolp? Fin 
1358 1535 3359 29 12 3/4,5 Spån, vidje Fin 
1367 1459 2066 40 40 3/3,5 Pinn Fin 
1375 1530 7569 15 73 3/4 Pinn, stolp Fin 
1402 1479 333 7 5 2,2/2 Sten?, spån Fin 
1430 1467 411* 9 7 1,5/2 Pinn, spån, 

stolp 
Fin, växt? 

1446 1493-4 1911* 5 42 2,5/3,5 Ej obs Fin, Mg 
 

Ugn A882, F1390 

E 90-tal fragment kan delas upp i drygt 80 lågbrända och 11 högbrända. 37 mellanstora stycken (upp 
ll 3,5 x 2 x 3 cm) är lågbrända och flera har bevarad utsida. 17 mellanstora stycken (upp ll 3,9 x 2,5 
x 2,5 cm) är högbrända flera med tydlig värmegradient från en blåsig, förglasad insida ll en lägre 
oxiderat eller reducerat bränd broyta. E stycke är helt förglasat från sekundär bränning. Tio större 
stycken (upp ll 6,5 x 3,5 x 3 cm) är lågbrända; 7 med bevarad, formad utsida. 22 större stycken (upp 
ll 7 x 6,5 x 5,5 cm) är högt brända med värmegradienter som motsvarar de som ses på mellanstora 
stycken. En mellanstor och två stora bitar är helt förglasade från sekundär bränning (fig. 1C:2). Leran 
är fin, silg. 

 

Fig.1C:2. Två sekundärt brända 
fragment från ugn A882 (F1390).  

Tab. 1C:2. Översikt över fynd av ugnsvägsrester från 17 ugnsanläggningar och en kolningsgrop med större 
keramiska fyndmaterial. Data om antal, dimensioner och konstrukonsspår är baserade på fragment större 
än 3 x 3 cm. * Mängd ändrad på grund av frånsortering av slagg m.m. respekve llsortering av 
ugnsväggsfragment. 
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På två fragment, två mellanstora stycken och en större schaktdel finns avtryck av runda pinnar med 
diametrar mellan 3 och 3,6 cm (fig.1C:3). En större lågbränd schaktdel har e plant sten(?)avtryck på 
ena sidan och en formad yta på andra sidan. Det är oklart om den senare ytan är en ut- eller insida. 
Enligt uppgi från Nina Balknäs, Arkeologgruppen fanns enstaka sten i ugnsanläggningarna men inget 
som tydde på förekomsten av en egentlig stenram. Snarare verkar det röra sig om naturligt 
förekommande sten som råkat ingå i konstrukonen. Ufrån den största uppmäe tjockleken – 5,5 
cm – och a den reducerade delen i värmegradienten (förglasad del, sintrad reducerad del samt 
delvis reducerade lägre bränd del) uppgår ll mera än 3 cm har ugnsväggen på dea ställe troligen 
varit upp ll 10-11 cm tjock. Dea gör ugn A882 ll en av de mera tjockväggiga ugnarna på området. 
Mängden av bitar med bevarad bränd utsida visar a ugnen brändes innan den togs i användning. 
Den upp ll >2 cm tjocka förglasade zonen bör vara resultat av e antal körningar med dea schakt. 
Inga spår av reparaoner har observerats.  

 

De helt förglasade bitarna visar på existensen av e digare schakt på samma plats om de inte är 
delar av e allmänt avfalls-brus på platsen. I det senare fallet visar de på a A882 inte hör ll de 
första ugnarna på platsen. 

Prov för analys har tagits. 

Ugn A905, F1283 

Nära 200 fragment kan delas upp i drygt ca 150 lågbrända varav e par med bevarad utsida och 
avtryck av spån som sut nära utsidan (fig.1C:4) och 27 högbrända, i de flesta fallen med en tydlig 
värmegradient.  

Fig.1C:3. Schaktrester med runt 
pinnavtryck (ovan tv) respekve e 
rektangulärt sten(?)avtryck (ovan 
th) samt motsaa sidor på bilden 
under (broyta tv och formad 
utsida th) från ugn A882 (F1390).  
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26 mellanstora stycken (upp ll 5 x 3,5 x 1,7 cm) är lågbrända och de flesta har bevarad utsida som 
ibland är uppsprucken av värme (fig.1C:5). 19 mellanstora stycken (upp ll 5,5 x 5 x 3 cm) är högt-
brända, flera med tydlig värmegradient från en mycket blåsig, förglasad insida ll en hårt oxiderat 
bränd broyta. Tio större stycken (upp ll 7 x 6,3 x 2 cm) är lågbrända alla med bevarad, formad yta 
som mest sannolikt är utsidan (styckena varierar mellan a vara lä konvexa ll lä konkava). Åa 
större stycken (upp ll 10 x 5,5 x 2 cm) är högt brända med värmegradienter som motsvarar de som 
ses på mellanstora stycken (fig.1C:6). Leran förefaller vara lite grövre eventuellt med större andel 
finsand. På flera fragment finns enstaka avtryck av bland/strån (naturliga eller llsaa) inne i godset. 

 

En större, reducerat lågbränd, schaktdel har e plant sten(?)avtryck på ena sidan. Enligt uppgi från 
Nina Balknäs fanns enstaka sten i ugnsanläggningarna men inget som tydde på egentlig stenram 
snarare verkar det röra sig om naturliga sten som råkat ingå i konstrukonen. På två fragment har 
observerats avtryck av spån som legat nära utsidan (fig.1C:4). Ufrån den största uppmäe 
(fragmenterade) väggtjockleken – 3 cm – och observaonen a den reducerade delen i 
värmegradienten (förglasad del, sintrad reducerad del) uppgår ll 1,5-2 cm har ugnsväggen på dea 

Fig. 1C:4. Två fragment med plana 
avtryck (nära utsidan) av spån med 
ll synes trekangt tvärsni från 
ugn A905 (F1283).  

Fig.1C:5. Urval av lågbrända bitar 
med bl.a. krackelerad utsida (ovan 
tv) från ugn A905 (F1283).  

Fig.1C:6. Två större bitar som visar värmegradient från 
extremt blåsig insida (th) ll oxiderad bränd broyta (Tv) 
från ugn A905 (F1283).  
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ställe inte varit mycket mera än 4-6 cm tjock. Mängden av bitar med bevarad bränd utsida tyder på 
a ugnen brändes innan den togs i användning. Sprickbildning på flera delar tyder på en ganska hög 
temperatur vid denna bränning alternavt a schaktet inte har varit llräckligt tort innan bränningen. 
Den förglasade zonen på 1,3-1,5 cm visar på a ugnen har använts minst två gångar. Sannolikt i 
förbindelse med den sista körningen har det uppstå kraiga deformaoner (jmf fig. 1C:6) och bitar 
har släppt på delar av insidan möjligen på grund av a man försökt höja temperaturen. Inga spår av 
reparaoner har observerats.  

Prov för analys har tagits. 

Ugn A913, F1308 

E 30-tal fragment kan delas upp i 31 lågbrända varav flera med bevarad, formad utsida och en 
högbränd. 13 mellanstora stycken (upp ll 4 x 2,5 x 1,9 cm) är lågbrända och e har bevarad utsida. 
E mellanstort stycke är högbränt med en tydlig värmegradient. Slutligen finns två större stycken 
(upp ll 5,5 x 3,8 x 3,6 cm) varav e är en helt bevarad schaktvägg från en slaggbelagd insida över en 
2 cm bred, förglasad zon och en ca 10 mm bred, hårt oxiderat bränd zon ll en formad utsida 
(fig.1C:7). Leran är fin, silg. 

Inga avtryck eller spår av andra konstrukonsdelar har observerats. Ugnens dimensioner indikeras av 
delen med hel bevarad tjocklek på 3,6 cm och kan rimligen ha legat mellan ca 4 och 6 cm. Bredden på 
den förglasade zonen visar på flera körningar. Inga spår eer reparaon har observerats.  

 

Ugn A937, F1292 

E 40-tal fragment kan delas upp i 42 lågbrända varav flera med bevarad formad utsida och fem 
högbrända. Nion mellanstora stycken (upp ll 3,3 x 2,5 x 1,5 cm) är lågbrända och flera har bevarad 
utsida. Fyra mellanstora stycken (upp ll 2,4 x 2,6 x 3,5 cm) är högbrända med tydlig värme-gradient 
från en mycket blåsig, förglasad insida ll en lägre oxiderat bränd broyta. Leran är fin, silg. 

På e av fragmenten och e av de mellanstora styckena syns e plant, rektangulärt spånavtryck som 
sut inll 1,3 cm in från utsidan (fig.1C:8). E annat stycke har e smalt pinnavtryck. Den 
begränsade mängden fynd och dominansen av fragment gör det svårt a dra några vidare slutsatser 

Fig.1C:7. En större schaktrest med 
hel bevarad tjocklek (3-4 cm) från 
förglasad, blåsig insida ll formad 
utsida från ugn A913 (F1308).  
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om ugnens dimensioner men konstrukonsmässigt och med hänsyn ll rester av bränd utsida finns 
det likheter med näraliggande A1096. 

 

Ugn A978, F1563 

E 140-tal fragment kan delas upp i 118 lågbrända – varav bara få med bevarad, formad utsida – och 
28 högbrända – flertalet med tydlig värmegradient från en förglasad insida.  

57 mellanstora stycken (upp ll 5 x 3,5 x 1,5 cm – största tjocklek 3 cm) är lågbrända och många har 
bevarad utsida ibland med tydliga fingerdragna ränder (fig. 1C:9). E stycke med en bevarad, hårt 
reducerad bränd insida med värmegradient mot en lägre oxiderad bränd yre del bör vara en rest av 
schaktets övre del.  66 mellanstora stycken (upp ll 6 x 5 x 2,5 cm – största tjocklek 4 cm) är 
högbrända; de flesta med tydliga värmegradienter från en blåsig, förglasad insida ll en lägre 
reducerat eller delvis oxiderat, delvis reducerat bränd broyta. Om broytan är reducerad eller 
oxiderad verkar inte omedelbart vara avhängigt av hur tjockt fragmentet är (tjockare fragment skulle 
då oast inkludera en oxiderad del) men bör snarare bero på schaktets varierande tjocklek.  

 

Fyndet omfaar 5 större, lågbrända stycken (upp ll 6 x 4,5 x 2,5 cm – största tjocklek 5 cm). Två har 
en liknande hårt reducerad bränd insida som e mellanstort stycke ovan medan andra har bevarade, 
formade utsidor (fig.1C:10). 33 större stycken (upp ll 9,5 x 8,5 x 4 cm – största tjocklek 7,5 cm) är 

Fig.1C:8. Urval av fragment och 
mellanstora, låg- och högbrända 
bitar från ugn A937 (F1292). De två 
ovan th har spånavtryck nära 
utsidan. 

Fig.1C:9. Tre lågbrända schaktrester från ugn A978 (F1563). Längst tv ses i profilen 
kraiga fingerränder på utsidan; i mien e pinnavtryck och th en möjlig rest av e 
blästerhål. 
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högt brända med värmegradienter som motsvarar de som ses på mellanstora stycken (fig.1C:11). 
Värmegra-dienten på det största, 4 cm tjocka, stycket omfaar en 14 mm bred, blåsig, förglasad zon 
följd av en 10 mm bred sintrad, reducerad zon och en 13-16 mm bred, reducerat, lägre bränd zon.  

 

Förglasningen på flera bitar är lä blåfärgad – möjligt som en förorening från malmen. En stor bit är 
helt förglasad som en effekt av sekundär bränning. Leran är fin, silg. 

 

På e mellanstort, lågbränt stycke hiades e enstaka avtryck av en rund pinne (2 cm i diam) och det 
är det enda spåret av andra konstrukonselement som har observerats (fig.1C:9). En rundad kant på 
e annat mellanstort, lågbränt stycke kan utgöra den yre resten av e 3,5 cm stort blästerhål (fig. 
1C:9). Yerligare e möjligt blästerhål på e av de större väggstyckena har ha en beräknad diameter 
på 4,5 cm. Ufrån den största uppmäe tjockleken – 7,5 cm – och a den reducerade delen i värme-
gradienten (förglasad del, sintrad reducerad del samt delvis reducerade lägre bränd del) uppgår ll 
minst 4 cm på något fragment har delar av ugnsväggen varit minst 8 cm och möjligen upp ll 15-16 
cm tjock. Ugn A978 verkar således ha ha e av de tjockaste schakten på området. Samdigt har det 

Fig.1C:10. Schaktrest med reducerat hårt bränt insida (th) och reducerat bränt profil (tv) från ugn 
A978 (F1563). 

Fig.1C:11. Större schaktrest med tydlig värmegradient från förglasad insida (tv) ll lägre oxiderat 
bränd utsida (th) från ugn A978 (F1563). 
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– trots den relavt stora mängden brända schakragment – bara observerats e avtryck av stödjande 
vidjor, vilket kan betyda a man förlitat sig på mera lera för schaktets stabilitet. Mängden av bitar 
med bevarad bränd utsida tyder på a ugnen brändes innan den togs i användning. Den upp ll 1,7 
cm tjocka, förglasade zonen bör vara resultat av flera körningar med dea schakt. Inga spår av 
reparaoner har observerats.  

Den helt förglasade biten visar på existensen av e digare schakt på samma plats om den inte llhör 
det allmänna avfalls-bruset på platsen. I det senare fallet visar den på a A978 inte hör ll de första 
ugnarna på platsen. 

Prov för analys har tagits. 

Anläggning A1102, F1122 

Anläggningen har utgrävts separat men verkar vara en del av ugnen A1096.  De knappt 30 fragmenten 
kan delas upp i 24 lågbrända varav några med bevarad, formad utsida och fem högbrända med tydlig 
värmegradient från förglasad insida ll en oxiderad, lägre bränd del. 14 mellanstora stycken (upp ll 4 
x 3,5 x 2,5 cm) är lågbrända och fem har bevarad utsida. Bara e mellanstort fragment (4 x 2,3 x 1,5 
cm) är högbränt med en enkel värmegradient bestående av en 10 mm bred, förglasad zon följd av en 
5 mm bred zon av oxiderad, lägre bränd lera. Fyra större bitar (upp ll 6,5 x 4 x 2 cm) är oxiderade 
lågbrända – i e fall med en uppsprucken hårdare bränd insida. Leran är fin, silg. 

På e par av fragmenten och e av de mellanstora styckena syns plana, rektangulära avtryck som kan 
vara från samma slags spån som observerades på schakragment från A1096. Sammantaget passar 
fyndmaterialet väl ihop med schakragmenten från A1096 vilket stärker samhörigheten mellan 
anläggningarna och a materialet i A1102 är rester av schakt från ugn A1096. 

 

Ugn A1313, F1539 

Av 18 fragment är hälen lågbrända och resten sintrade eller med en förglasad insida. Åa 
mellanstora stycken (upp ll 5 x 2,5 x 1,5 cm) är lågbrända varav några med bevarad utsida 
(fig.1C:12).  

 

Fig.1C:12. Urval av 
mellanstora låg- och 
högbrända bitar från ugn 
A1313 (F1539). 
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Fem mellanstora stycken (upp ll 3 x 3 x 1 cm) är högbrända flera med tydlig värmegradient från en 
mycket blåsig, förglasad insida ll en lägre oxiderat bränd broyta. De fem större väggdelarna 
fördelar sig på fyra lågbrända (upp ll 4,5 x 3 x 1,5 cm) och en högbränd (4,5 x 3 x 1,5 cm) med en 
tydlig värmegradient från en förglasad insida ll en reducerad, lägre bränd broyta. Leran är fin, silg. 

 

På den största lågbrända biten finns e plant sten(?)-avtryck (ovanför vilket leran är sintrad) och på 
par av de mellanstora styckena finns också plana avtryck som antyder a sten kan ha ingå i 
konstrukonen – anngen som en del av den naturliga miljön eller akvt inkluderade (fig. 1C:13). E 
annat mellanstort stycke har e pinnavtryck med en beräknad diameter på 2 cm. Mängden fynd 
inklusive en del fragment gör det svårt a dra vidare slutsatser om ugnens dimensioner men den 
tycks inte höra ll de största eller kraigast byggda vilket passar ganska väl med storleken på 
anläggningen. 

Ugn A1367, F1459 

De 150 fragmenten kan delas upp i drygt 100 lågbrända varav flera med bevarad utsida och 36 
högbrända i de flesta fallen med en tydlig värmegradient. Förglasningen har oast en gulbrun färg 
medan andra delar är blåfärgade.  

 

32 mellanstora stycken (upp ll 4 x 3 x 1,7 cm) är lågbrända, flera med bevarad utsida. 27 mellanstora 
stycken (upp ll 4,3 x 2,5 x 3,1 cm) är högbrända, flera med tydlig värmegradient från en mycket 
blåsig, förglasad insida ll en oxiderad eller reducerad lägre bränd broyta (fig.1C:14). Tio bitar har 
mjuka formar och sintrade broytor som tyder på sekundär bränning. Fem större stycken (upp ll 6 x 

Fig.1C:13. Schacktrest med stenavtryck (?) 
se från ugnens insida. Från ugn A1313 
(F1539). 

Fig.1C:14.Urval av mellanstora 
schaktrester från ugn A1367 (F1459). 
Lågbränt med pinnavtryck (tv) och två 
högbrända (th). 
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4,5 x 3 cm) är lågbrända och två har bevarad, formad utsida. Treon större stycken (upp ll 6 x 3,5 x 
3,5 cm) är högt brända med en värmegradient från en upp ll 20 mm bred förglasad, blåsig zon över 
en 3-5 mm bred, reducerad sintrad zon ll en ca 12 mm bred reducerad, lägre bränd zon. Leran är fin, 
silg. 

På en större lågbränd bit har e runt pinnavtryck med en beräknad diameter på 2,5 cm observerats 
(fig.1C:14). Därutöver har inga spår av andra konstrukonsdelar iakagits. Schakragmenten är 
genomgående ganska tunna men den reducerade lägre brända delen på en större (3 cm tjock) bit 
antyder a väggen ändå bör ha varit mera än 6 cm tjock på dea ställe. Antalet bitar med bevarad 
bränd utsida tyder på a ugnen brändes innan den togs i användning. Den förglasade zonen på upp 
ll 2 cm visar på a ugnen har använts e flertal gångar. Inga spår av reparaoner har observerats.  

De sekundärt brända bitarna visar på existensen av e digare schakt på samma plats om de inte är 
delar av e allmänt avfalls-brus på platsen. I det senare fallet visar de på a A1367 inte hör ll de 
första ugnarna på platsen. 

Prov för analys har tagits. 

 

Ugn A1402, F1479 

Utöver tre högbrända är resten av de 92 fragmenten lågbrända. Åa mellanstora stycken (upp ll 4 x 
2 x 2,2 cm) är lågbrända; fem med bevarad utsida. Fyra mellanstora stycken (upp ll 4 x 4 x 2 cm) är 
högbrända med tydlig värmegradient från en 9 mm bred förglasad zon över en 2 mm bred sintrad, 
oxiderad(!) zon ll en 8 mm bred, hårt oxiderat bränd zon som slutar i en broyta (fig.1C:15). Fyndet 
omfaar inga större schaktdelar. Leran är fin, silg. 

På en mellanstor lågbränd bit finns e konkavt sten(?)-avtryck på ena sidan och e plant trä(?) 
avtryck på den andra sidan (fig.1C:16). E annat mellanstort, högbränt, stycke har rester av en rundad 
horisontell öppning med en beräknad diameter på 1,5 cm som omedelbart verkar för liten för e 
blästerhål. Mängden fynd inklusive en del fragment gör det svårt a dra vidare slutsatser om ugnens 
dimensioner men tjocklekarna omkring 2 cm på de bevarade fragmenten llsammans med a en 
oxiderad zon följer omedelbart på den förglasade zonen tyder på a dea är en mindre ugn med 
tunn schaktvägg. De bevarade utsidorna visar på a schaktet har bränts innan ugnen togs i 
användning. Förglasningen tyder på a ugnen har körts minst två gångar men knappast mer än det. 
Inga spår av lagning har observerats. 

Fig.1C:15. Värmegradient på mellanstor bit 
från ugn A1402 (F1479). Obs förglasad 
insida mot höger. 
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Ugn A1430, F1467 

Av de 42 fragmenten är 30 lågbrända varav några med bevarad utsida och 12 högbrända i flera fall 
med tydlig värmegradient från en förglasad insida. Sex mellanstora stycken (upp ll 4 x 2 x 2,2 cm) är 
lågbrända; fem med bevarad utsida. Nio mellanstora stycken (upp ll 3,5 x 2,7 x 2 cm) är lågbrända 
(två med bevarad utsida) och sju är högbrända (4,4 x 4 x 2,5 cm) med varierande värmegradient från 
en sintrad ll en förglasad insida. Värmegradienten på det största fragmentet går från en 16 mm bred 
förglasad, blåsig zon över en 3 mm bred reducerad, sintrad zon ll en 6 mm bred hårt, reducerad 
bränd zon. Leran är fin, silg.  

 

Fig.1C:16. Lågbränd bit från ugn A1402 (F1479) med konkavt sten(?)avtryck på ena sidan 
(tv) och e plant avtryck (trä?) på andra (th). 

Fig.1C:17.Lågbränd bit från ugn 
A1430 (F1467) med avtryck av 
spannmålskorn (pil). 
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E spannmålsavtryck (fig.1C:17) kan vara e spår av en växtmagring men placerar, oavse om det rör 
sig om magring eller slumpmässig inblandning, bygget av schaktet under sommar/skörded. 

Kilformade spånavtryck nära en formad utsida har observerats på två lågbrända fragment (fig. 1C:18). 
På två mellanstora, lågbrända bitar finns pinnavtryck där e har en beräknad diameter på 3 cm. E 
annat mellanstort, högbränt stycke har avtryck som tycks härröra från en stolpa med en beräknad 
diameter på 6 cm. Denna kombinaon av olika typer av stödjande konstrukoner liknar det som 
observerades i ugnsväggsmaterialet från ugn A1096. Den begränsade mängden fynd inklusive en del 
fragment gör det svårt a dra slutsatser om ugnens dimensioner. Tjocklekarna omkring 2 cm på de 
bevarade fragmenten skulle omedelbart tyder på ringa dimensioner som i tolkningen av ugn A1402 
ovan men den bredare, reducerade delen (minst 2,5 cm) i värmegradienten och avtrycken av en 
komplex stödkonstrukon (spån, pinnar, stolpa) pekar på a dea ändå bör ha varit en större ugn 
mera i likhet med A1096. Schaktresterna med bevarad utsida visar a schaktet har bränts innan 
ugnen togs i användning. Den relavt breda förglasade zonen tyder på a ugnen har körts e flertal 
gångar. Inga spår av lagning har observerats. 

 

Kolningsgrop A1446, F1493 & 1494 

De närmare två kilon ugnväggsfragment från kolningsgropen fördelar sig på e mindre antal fragment 
(17 lågbrända och 12 högbrända); fem mellanstora, lågbrända stycken (största 4 x 3,5 x 1,7 cm) varav 
flera med bevarade utsidor och 32 mellanstora, högbrända (största 5 x 3,5 x 2,8 cm) med mera eller 
mindre tydliga värmegradienter (fig.1C:19). E av de senare styckena med en tjocklek på 2,5 cm har 
både en sintrad insida och en formad, oxiderad utsida och härrör sannolikt från den övre delen av e 
schakt. E annat fragment är tydligen sekundärt bränt. Samtliga 10 större stycken (upp ll 7,5 x 7,5 x 
3,5 cm – plus e tjockt slagglager) är högbrända med tydliga värmegradienter. En värmegradient går 
från en 15 mm bred förglasad, mycket blåsig zon över en 6 mm bred sintrad, reducerad zon ll en 4-5 
mm bred, oxiderad, lägre bränd zon som slutar i en broyta. En 9 x 4,5 x 2,5 cm stor bit, som verkar 
hopvikt med stora sprickor i den kraigt konvexa sidan (fig.1C:20) skulle kunna utgöra rester av en 
ugnslucka eller ha uppstå på annat sä vid öppningen av schaktet för a ta ut luppen. Leran är fin, 
silg i de flesta bitarna men i enstaka andra fall förefaller den vara något grövre (jmf A945 nära 
gropen). 

Fig.1C:18.Lågbrända fragment 
från ugn A1430 (F1467) med 
avtryck av kilformade spån. 
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Inga avtryck eer andra konstrukonsdelar har observerats. Det finns inte heller några spår eer 
blästerhål eller lagning av schaktet/schakten.  

 

Dea fyndmaterial skiljer ut sig från fynden från ugnsanläggningarna genom en klart lägre andel 
lågbrända schaktdelar och en något större variaon i råmaterial och i dimensioner på schaktdelarna. 
Materialet liknar således i högra grad de rester av rivna schakt som man vanligtvis påträffar i 
slaggvarp. Det bororslade materialet innehåller naturligt färre fragment och det är främst de större 
förslaggade delarna som är så pass mycket i vägen a det är rimligt a använda d på a förflya 
dem från ugnsområdet. Deponeringen i kolningsgropen bör rimligt ha ägt rum eer a denna inte 
längre var i användning men järnframställningen forarande var i gång på platsen. 

 

 

 

 

Fig.1C:19.Låg-och högbrända schaktrester från kolningsgropen A1446 (F1493).  

Fig. 1C:20. Större högbränd schaktrest från kolningsgropen A1446 (F1494). Från insidan tv ll utsidan 
th ses en tydlig värmegradient. Stycket är också kraigt vikt vilket kan betyda a det är en del av en 
lucka som öppnats för a ta ut luppen (jmf ugn A945). 
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Bilaga 1D – Arkeometriska analysresultat 

E urval av schaktrester har analyserats petrografiskt (tunnslipsanalys), kemiskt (P-ED-XRF-analys) 
och termiskt (TCT och sintringstest) för a fördjupa kunskapen om lerval och eventuell 
magringsllsas (Tab 1D:1).  

 

 

Kontext, fynd Petrografi 
(Ts) 

Kemi  
(P-ED-XRF) 

Termisk  
(TCT, Sintring) 

A882, F1390 Ts 1   
A905, F1283 Ts 2 X X 
A945, F1565 Ts 3,4 X, X X, X 
A978, F1563 Ts 5 X X 
A1096, F1290 Ts 6  X 
A1358, F1535  X  
A1367, F1459 Ts 7 X  
A1375, F1530 Ts 8   
A1402, F1479 Ts 9 X  
A1430, F1467 Ts 10   
A1446, F1493  X  

 

Mikroskoperingen av de o tunnslipen bekräade en stor homogenitet i materialet. De detaljerade 
resultaten redovisas på datablad som är samlade i bilaga 1E. I texten här presenteras tolkningen av 
dessa resultat. Leran i sex av proven bedömdes som fina, sorterade med en hög ll mycket hög halt 
av silt och lite finsand (max. kornstorlekar 0,25 ll 0,45 mm) medan proven från A905, A1367 och 
A1402 samt e av proven från A945(Ts 3) hade något högre mängder av finsand (och i e fall enstaka 
sandkorn) och bedömdes som mellangrova (fig.1D:1). Den maximala kornstorleken i de senare 
varierar mellan 0,4 och 1,5 mm. En större del av proven är sintrade och förglasade vilket kraigt 
påverkar möjligheten a bedöma glimmerhalt och järnoxidhalt. Där observaon är möjlig är lerorna 
glimmer-halga och järnoxidhalga ll järnoxidrika. Med undantag för proven från A1367 och A1430 
karakteriserades lerorna också av flera, större järnoxidkoncentraoner (upp ll 3-4 mm stora). De 
mineralogiska observaonerna i finsandsfrakonen påverkas också av de höga temperaturerna men i 
de lägre brända delarna observerades en hel del korn av olika mörka mineral och oa biotkorn. 
Enbart e av proven från A945 (Ts 3 som var mycket förglasat) och proven från A978 och A1375 har 
en lägre förekomst. Av stor betydelse för slutsatsen a lerorna i samtliga prov har samma ursprung är 
förekomsten av diatomeer (oa llsammans med spongienålar) i åa av proven. Det var inga obser-
vaoner i e av proven från A945 (Ts 3) och provet från A1367, men i båda fallen var de lågbrända 
delarna, där kiselskeleen kunde ha bevarats, mycket begränsade. Det har inte uörts en diatome-
analys men form-variaonen antyder a det kan vara samma artsammansäning (fig. 1D:2).  Vid den 
makroskopiska registreringen misstänktes a avtryck och fin porighet i fragment från ugnarna A905 
och A1430 kunde betyda växtmagring. Med förbehåll för a hålrum eer organiskt material snabbt 
stängs i högre bränd keramik kunde tunnslipsanalysen inte bekräa någon förekomst av växtmagring. 
Provet från A1402 innehåller dock en del mindre organiska rester som bedöms som naturlig 
förekomst. Det är rimligt a tro a de makroskopiska observaonerna också beror på naturligt 
växtmaterial i leran. Med tanke på spannmålsavtrycket på fragment från A1430 kan det röra sig om 
förorening av tröske-avfall från platsen. Inga andra spår av llsa magring observerades. Inga spår av 
lagning av ugnsväggarna observerades. 

Tabell 1D:1. Prov ll analys genom petrografisk mikroskope-
ring av tunnslip, kemisk analys med P-ED-XRF och termisk 
analys med TCT och sintringstest. 
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Den kemiska analysen med P-ED-XRF av totalt 8 prov från 7 olika ugnar (A905, A945 (2 prov), A978, 
A1358, A1367, A1402 & A1446) kompleerade de petrografiska datan ovan. Även här har två prov 
från A945 analyserats på grund av de makroskopiska observaonerna som pekar på möjligheten a 
det finns rester av minst två olika schakt som avlöst varandra på samma ställe.  

Från resultaten har relaonerna Al-Si, Ca-Fe, K-Rb och Ti-V studerats närmare för a bedöma den 
kemiska variaonen på lerorna som valts ll ugnsbyggena (fig.1D:3 ll :6). Spridningen i Al-Si är e 
uryck för variaonen i lerans grovlek och Ca-Fe visar på variaonen i kalk och järnhalt. Ämnesparen 

Fig.1D:1. Mikroskopfoton av Ts 2, A905 (mellangrov, rik på järnoxidkoncentraoner) tv och Ts 10, A1430 
(fin, få järnoxidkoncentraoner). 

Fig.1D:2. Mikroskopfoton av spongienål i Ts 4, A945 (ovan tv) och av diatomeer i Ts 6, A1096 (ovan 
th) och Ts 9, A1402 (nedan). 
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K-Rb och Ti-V är båda posivt korrelerade och grupperar sig med samma koefficient (lutning) om de 
har samma ursprung – vilket lera från samma lertäkt har. 

 

 

Fig.1D:3.Diagram över P-ED-XRF-data för halten av Al och Si i åa prov från sju Fjugesta-
ugnar. Obs förskjutna axler. 

Fig.1D:4.Diagram över P-ED-XRF-data för halten av Ca och Fe i åa prov från sju Fjugesta-
ugnar. 
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Resultaten visar på en mycket stor överensstämmelse mellan samtliga prov. Utliggaren (lägre Si) i 
figur 1D:3 (grövre leran A945) avviker också lite från trenden i K-Rb i figur 1D:5, vilket llsammans 
med bristen på observaon av diatomeer i provet, underbygger a det rör sig om e lite annorlunda 
råmaterial. Skillnaden är dock mycket begränsat. Provet från A1446 tycks avvika från Ti-V-trenden 
med e lägre V-värde (0,03) och samma prov har den lägsta uppmäa kalkhalten (fig.1D:6) medan 
det inte avviker i K-Rb-halt från övriga prov. Lerorna ll ugnarna kommer enligt dessa resultat från 
samma lertäkt med mindre interna variaoner som kan vara relaterade ll olika djup. Vi känner inte 

Fig.1D:5.Diagram över P-ED-XRF-data för halten av K och Rb i åa prov från sju Fjugesta-
ugnar. 

Fig.1D:6.Diagram över P-ED-XRF-data för halten av Ti och V i åa prov från sju Fjugesta-
ugnar. 
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ll den naturliga variaonen bland lerorna i området (se ovan) men de sammantagna resultaten av 
petrografi och kemi gör det mycket sannolikt a lerråmaterialet ll Fjugesta-ugnarna har samma 
lokala ursprung. Kombinaonen av mycket god sortering och förekomsten av diatomeer i nästan alla 
prov pekar på a det rör sig om en lera som avsas i vaen (sannolikt strömmande). Baserat på 
SGU’s karnformaon (fig.1D:7) begränsar det möjligheterna ll den postglaciala leran (som nästan 
alld är vaenavsa) och isälvssedimentet. 

 

 

Den glaciala leran är också en möjlighet men den vet vi mindre om. Med tanke på a platsen ligger 
närmast isälvssedimentet är det en rimlig möjlighet a lertaget har legat inom dea område. Som 
trädgårdsägare just i e isälvsområde i Dalarna har jag ha llfälle a bekanta mig med en lerig silt 
som mycket väl kan vara lik proven från Fjugesta. Plasciteten är relavt låg men borde vara llräcklig 
för konstrukonen av ugnsväggar. En sammanläggning av 1960 års flygfoto med kartering av mark-

2 
6 

1 

4 5 

250 m250 m250 m250 m    

3 

Fig. 1D:7. Jordartskarta över Fjugesta-området (SGUs kartvisare). Fyrkant indikerar fyndet. 
1 :  Postglacial lera, 2: Glacial lera, 3: Isälvssediment, 4: Sandig morän, 5: Postglacial sand, 
6: Moränlera. 

Fig. 1D:8. Lufoto 1960 och 
kartering över hög fukthalt 
(gulmarkering) för utgräv-
ningsområdet. Stjärna marke-
rar blästplatsen och pil indi-
kerar det fuktrika isälvssedi-
metets utsträkning. 
Lantmäteriet och N. Balknäs. 
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fukghet (fig.1D:8) ger en indikaon på a området kan ha varit våtmark/ängsmark på järnåldern och 
då varit ganska lä llgänglig för eersökning av lämplig lera. 

Frågan ll den termiska analysen (TCT, sintringstest) är då om de termiska egenskaperna är lika 
homogena. Prov från A905, A945 (2), A978 och A1096 har analyserats.  

 

Figur 1D:9 visar färgutvecklingen vid återbränning av de två proven från A945 (finare respekve 
grövre gods) där den enda markanta skillnaden är a det grövre godset inte uppvisar den höjning av 
Chroma (färgens mänad) som det finare godsprovet gör. Det grövre provet har fakskt e högre 
järninnehåll men i övrigt finns inga betydande skillnader i de kemiska analysresultaten för de 
färgande ämnena kalk och järn. I vilken form järnoxiden uppträder – Fe2O3 eller Fe3O4 – kan ha 

Fig.1D:9 Diagram över färgutveckling enligt TCT under återbränning av två prov från 
A945 (finare gods ovan, grövre gods nedan).  
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betydelse. De termiska resultaten för proven A905, A978 och A1096 stämmer i övrigt väl överens med 
provet av finare gods från A945 och variaonen måste därför ses som ringa. Dea understryks av 
resultaten av den för lerans funkonalitet vikgare sintringsanalysen. De visar a samtliga prov börjar 
visa deformaons-spår vid uppvärmning ll 1200°C och börjar smälta och förglasas mellan 1200 och 
1300°C. Dea ligger inom den normala variaonen för svenska kvartära leror.  

Fjugestas ugnsbyggare har därför ha en stabil llgång på homogen lera med en antagligen ganska 
god plascitet och en bra värmetålighet. Det enda möjliga orosmolnet bör ha varit de ibland stora 
järnoxidanhopningarna som skulle kunna försvaga ugnsväggen som en följd av järnets flussande 
effekt. Det ses i tunnslipen a några av dessa anhopningar har börjat förglasa under blåsbildning men 
det gjordes inga makroskopiska observaoner av harmfulla effekter av dea.  

 

Bilaga 1E – Datark med resultat av petrografisk mikroskopering av tunnslip 

 

 

 



Dataark för resultat av mikroskopering av tunnslip 

Legend till dataark 

F = fin, M = mellangrov, G = grov 

S = sorterad, O = osorterad 

-- = mkt. få, - = sällsynt, * = allmänt, + = rikligt förekommande 

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

G = granit, VB = vittrad bergart, Ka = kalksten, Sa = sandsten, Ch = chamotte, Nat = naturlig 
magring 

X = genomsnittligt största korn beräknad på de 5 näststörsta kornen. 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1390 TS 1 A882 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS1 

Lera 

Grovlek           M             

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          * 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,                

                        Mu 

Växtfrgm        

Diat/fossil        D-, Sp-- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,35 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 1. 

Krysspolariserad. 

 

 

Mikroskopfoto av 

diatome i TS 1. 

Planpolariserad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1283 TS 2 A905 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS2 

Lera 

Grovlek           M              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                -- 

Kalkhalt 

Glimmer          * 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu, Z 

Växtfrgm        

Diat/fossil        D-, Sp-- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       1,5 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl     0,32 mm 

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 2. 

Krysspolariserad. 

 

 

Mikroskopfoto av  

diatome i TS 2. 

Planpolariserad. 

 

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg I-1565 TS 3 A945 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS3 

Lera 

Grovlek           M              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          ? 

Järnoxid           ? 

Acc. mineral   M, AP 

Växtfrgm        

Diat/fossil        ? 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,4 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 3. 

Krysspolariserad. 

 

  

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg II -1565 TS 4 A945 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS4 

Lera 

Grovlek           F              

Sortering         S 

Silt                   + 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          - 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu, Z 

Växtfrgm         - 

Diat/fossil        D--, Sp-- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,45 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Tillräckligt 

homogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 4. 

Krysspolariserad. 

 

 

Mikroskopfoto av 

spongienål i  TS 4. 

Planpolariserad. 

 

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1563 TS 5 A978 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS5 

Lera 

Grovlek           M              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          ? 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu 

Växtfrgm         -- 

Diat/fossil        D-- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,4 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 5. 

Krysspolariserad. 

 

  

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1126 TS 6 A1096 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS6 

Lera 

Grovlek           M             

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                -- 

Kalkhalt 

Glimmer          ? 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu 

Växtfrgm        

Diat/fossil        D-, Sp -- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,7 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl     0,37 mm 

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 6. 

Krysspolariserad. 

 

 

Mikroskopfoto av 

diatome i  TS 6. 

Planpolariserad. 

 

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1459 TS 7 A1367 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS7 

Lera 

Grovlek           M              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                -- 

Kalkhalt 

Glimmer          ? 

Järnoxid           ? 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Iso, Z 

Växtfrgm         - 

Diat/fossil        ? 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,7 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl     0,43 mm 

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 7. 

Krysspolariserad. 

 

  

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1530 TS 8 A1375 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS8 

Lera 

Grovlek           F              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          * 

Järnoxid           + 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu, Z 

Växtfrgm        

Diat/fossil        D--, Sp - 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,45 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 8. 

Krysspolariserad. 

 

  

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1479 TS 9 A1402 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS9 

Lera 

Grovlek           M              

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                -- 

Kalkhalt 

Glimmer          * 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu, Iso, Z 

Växtfrgm          * 

Diat/fossil        D*, Sp - 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       1 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl     0,54 mm 

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

En del ferrihydroxid 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 9. 

Krysspolariserad. 

 

 

Mikroskopfoto av 

diatome i TS 9. 

Planpolariserad. 

 

 



Material Fyndnr. Provnr. Kontext Anl.typ Provtyp Analysmetod 

Ugnsvägg 1467 TS 10 A1430 Ugn Tunnslip Petrograf. mikr. 

 

 

Mikroskopering TS10 

Lera 

Grovlek           F            

Sortering         S 

Silt                   ++ 

Finsand            - 

Sand                 

Kalkhalt 

Glimmer          * 

Järnoxid           * 

Acc. mineral   M, AP, Bi,  

                        Mu, Iso, Z 

Växtfrgm          - 

Diat/fossil        D-- 

Magring 

Typ                 Nat 

Mängd %         

Max. kstl.       0,25 mm 

Max. kstl. 2     

̅X max. kstl      

 

Godsstruktur i TS: 

Välhomogeniserad. 

 

 

Provbeskrivning 

Ugnsvägg 

 

Foto av provet 

 

Mikroskopfoto av TS 10. 

Krysspolariserad. 
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