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SAMMENDRAG

I perioden 20.07-25.09.2015 ble det gjennomfort arkeologiske utgravninger som del av
reguleringsplan for Haugan 1 Oyer kommune. Reguleringsplan innbefattet omregulering
av skogmark til hyttetomter, skiloyper og infrastruktur tilknyttet etablering av hyttefelt.

Det ble da utgravd to jernvinneanlegg, samt tre frittliggende kullgroper om lag 200-250
meter lenger ser for anleggene.

Innenfor et avdekket omrade pa 925 m” pa jernvinneanlegg ID141160 ble det pavist en
blestertuft med en esse, to slagghauger, ett malmlag og flere flekker med malmsel, to
bevarte ovner og et leirelag tolket som & vaere et depotlager for bruk til konstruksjon og
reperasjon av ovnsjakta. I tillegg til dette ble det ogsa undersekt fire kullgroper, hvorav

tre integrerte og én kullgrop mer nordliggende for selve anlegget. Dette jernvinneanlegget

2

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

hadde to driftsfaser med ulik intern arbeidsorganisering og en estimert totalproduksjon av
jern mellom 8,3 og 15 tonn jern. Ovnene som ble pavist var sjaktovner hvor slagget
hadde blitt tappet ut av ovnen. Slike Fase II-ovner dominerer i1 vikingtiden og
middelalderen i regionen. Av gjenstandsfunn fra anlegget fremkom ett fragment av
blestermunnstykke og et mulig emne til et spinnehjul av kleberstein.

Det ble undersgkt fire kullgroper ved ID141160, hvorav tre er tydelig tilknyttet
blesteranlegget. De integrerte kullgropene var flerfaset. Samtlige kullgroper hadde rund
og oval bunnform, hvorav én av kullgropene (A3059) hadde en bruksfase med
rektanguler bunnform. Radiologiske dateringer viser at driften pa anlegget ble tatt opp
tidlig middelalderen (955—1150 e.Kr.), mens den andre driftsfasen kan tidfestes til
heymiddelalder (innenfor 1150—1280 e.Kr.).

Ved jernvinneanlegg ID141161 ble det avdekket et omrade pi ca. 500 m?, hvor det
fremkom en godt bevart blesterovn, to slagghauger, et tykt malmlag, og to kullgroper. I
tillegg fremkom en grop (A2300) med slagg og kull som kan vare restene etter en
ytterligere ovn. Det kan derimot ikke utelukkes at gropa har hatt en funksjon i
smieaktiviteten pa anlegget. Blesterovn A2300 hadde bevart nedre del av staende
ovnsjakt og var forskalet med store, stdende steinheller. I ovnssjaktlepet ble det pavist en
apning for luftinntak for belg. Det ble ogsa pavist en arbeidsplattform i forkant av
apningen, hvor belgen trolig har vert plassert. Direkte sor for ovnsomradet ble det
avdekket et tykkere lag med malm. Av gjenstandsfunn, foreligger en T-formet
hesteskosem av jern og en krampe av jern. Det ble ogsa funnet tre tappekjegler. Estimert
produksjon av jern ved anlegg II er beregnet til & vaere mellom ca. 2,2 og 3,9 tonn.
Radiologiske dateringer viser at anlegget var 1 drift 1 tidsrommet 1205-1400 e.Kr.

I tillegg ble det undersokt tre frittliggende kullgroper. Disse hadde en rund/oval milebunn
og var enfasede. To av disse kullgropene ble radiologisk datert innenfor 1030—1210 e.Kr.
og 1270—1390 e.Kr.

Fra undersokelsene foreligger det 27 kullpraver, hvorav 17 prever ble vedartsbestemt av
Moesgéard museum (2016). Samtlige vedartsbestemte kullprever ble radiologiske datert
ved Angstromlaboratoriet ved Uppsala Universitetet (2016). Det ble foretatt
metallurgiske analyser av 20 jordprever, to malmprever og syv slaggprever fordelt pa
begge anlegg. De metallurgiske analysene ble utfert av Arne Jouttijarvi ved Heimdal
Archaeometry (2017).
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RAPPORT FRA ARKEOLOGISK UTGRAVNING

HAUGAN UNDER LI OPPIGARD 27/1 OG J@TTULSTAD
23/1, DYER K., OPPLAND

AV JESSICA LEIGH MCGRAW

1 BAKGRUNN FOR UNDERS@KELSEN

I brev av 20. september 2011 oversendte Oppland fylkeskommune forslag til
reguleringsplan for Haugan i @yer kommune for behandling av dispensasjon fra lov om
kulturminner av 9. juni 1978, § 8, 4. ledd, for automatisk fredete kulturminner. Formalet
med reguleringen var tilrettelegging for fritidsbebyggelse med tilherende infrastruktur.
Reguleringsplanen omfattet ogsé et grontareal avsatt til friomrade og skilgyper, samt
LNF-R formaél.

Oppland fylkeskommune gjennomferte en befaring av planomrédet 1 oktober 2010, samt i
mai og juni 2011. Det ble da utfert kontrollregistrering av tre enkeltliggende kullgroper
(ID141163, 10107 og 19920) og tre jernvinneanlegg (ID141160, 141161 og 141162).
Planomradet ble utvidet ved offentlig ettersyn i juli 2011 og Oppland fylkeskommune
gjiennomforte en ny befaring av den utvidete delen i august 2011. Det ble ikke pévist
ytterligere automatiske fredete kulturminner 1 sistnevnte omgang.

Oppland fylkeskommune oversendte saken til Riksantikvaren i henhold til
kulturminneloven § 8, 4. ledd 1 brev av 20. september 2011. Fylkeskommunen anbefalte
da at det ble gitt dispensasjon for kulturminnene ID141160, 141161, 141163, 10107 og
19920, med vilkar om arkeologisk utgraving. Jernvinneanlegg ID141162 ble foreslatt og
vedtatt til bevaring uten inngrep.

Kulturhistorisk museum uttalte seg i brev av 15. november 2011, hvor museet stattet
fylkeskommunens tilrading 1 dispensasjonsspersmalet. Riksantikvaren stottet
tilrddningene 1 brev av 22. november 2011 og ga tillatelse til inngrep automatisk fredete
kulturminner (jernvinneanlegg og kullgroper - ID141160, 141161, 141163 10107 og
19920) med vilkar om arkeologisk undersekelse.

Reguleringsplanen ble vedtatt 29. mars 2012. Den 23. april 2015 vedtok Riksantikvaren
omfanget og kostnadsrammen for utgravningsprosjektet. Utgravningen ble foretatt av
Kulturhistorisk museum i tidsrommet 20. juli-25. september 2015. I denne rapporten
presenteres resultatene fra dette feltarbeidet.
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2 DELTAGERE, TIDSROM

Sammenlagt ble det ufort 160 dagsverk ved undersokelsene fordelt pd et mannskap pa 3 1
10 uker. De siste to ukene ble det satt inn ekstra bemanning 1 form av én feltassistent. Til
sammen utgjer dette 32 ukesverk. Maskinell avdekking ble utfert av Audun Bjernstad fra
Hafjell Maskin og det ble anvendt 8 dagsverk.

Navn Stilling Periode Dagsverk
Jessica Leigh McGraw Feltleder 20.07 — 25.09 50
Anette Sand-Eriksen Assisterende feltleder | 20.07 —25.09 50
Nicolai Eckhoff Assistent 20.07 — 25.09 50
Jani Causevic Assistent 14.09 — 25.09 10
Sum 160
Audun Bjernstad Gravemaskinforer, 27.07-31.07,
Hafjell Maskin 15.09

Tabell 1: Oversikt over mannskap, stilling og varighet ved undersokelsene.

3 BES@K OG FORMIDLING

Fungerende prosjektleder Ingar Morkestol Gundersen var pa befaring ved to anledninger i
lopet av utgravningsperioden. Ved en av disse anledningene var ogsd utgravningsleder
Camilla Cecilie Wenn med feltmannskap av n&rliggende jernvinneanlegg pa
Mosetertoppen med. Tiltakshaver Fred Gade var innom feltet den 24. juli. Ellers var
arkeologene Jan Henning Larsen og Tom Haraldsen pa besgk pé feltet den 05. august. De
fikk da en omvisning og aktuelle problemstillinger ved de ulike lokalitetene ble diskutert.

Ellers fikk vi besgk av grunneier ved flere anledninger, samt tilfeldige turgaere. Begge
jernvinneanleggene 14 tett innpa en natursti, og ved oppstart og godt inn i tidlig august
kom noen fa nysgjerrige forbipasserende pd besok.

4 LANDSKAPET, FUNN OG FORNMINNER

De omsekte kulturminnene ligger i et seteromrade pa Gudbrandsdalens gstside, 800-850
moh., omkring 300 m heyere enn jordbruksbygda. Omradets flora utgjeres av et
bjerkeskogsbelte med betydelig innslag av gran. [ umiddelbar nerhet er det delvis utbygd
med hytter, veier, turistbedrift og lysloype. Begge jernvinneanleggene ligger ogsa tett
innpa en natursti, som forbinder hyttefeltet ved Lisaetra med omkringliggende urorte
skogomrader. Terrenget er kupert og har flere myrdrag tett ved. Undergrunnen bestar av
morene med innhold av sterre stein og begge jernvinnelokalitetene ligger pd naturlige
hoydedrag skapt av morenekoller. Omradet rundt Haugan og Lisatra preges av gamle
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stedsnavn som «Raudmyra» og «Blasterfellay, noe som er indikativ pé landskapets
betydning i jernvinnesammenheng.

\:'“f__?audmyra

rden "X\ {2
nglykki:\ |
Ruglykkja
&]
[ 7 el
(V] =
el e

Figur 1: Kart med geografisk plassering av prosjektets undersokelse etter fylke og kommune.
Kartgrunnlag: Statens kartverk. Produsert av Jessica L. McGraw.
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Gudbrandsdalen er antatt for & veere et viktig omrade for jernfremstillingen i jernalderen
og middelalderen, men det er imidlertid ikke sd kjent som Valdres. Begge dalferene var
sentrale 1 T. Dannvig Hauges studier av jernvinna pa 1930 og 1940 tallet (Hauge 1946),
men utgravningsaktiviteten har senere vert lav.

I kulturminneregisteret Askeladden er det 383 registreringer for Qyer, hvorav 116 er
kullgroper og 22 jernvinneanlegg. I det tidligere Fornminneregisteret (registreringen for
Okonomisk kartverk) er 29 lokaliteter funn eller funnsteder, og det er 12 lokaliteter med
gravhauger og gravreyser. Fangstgroper utgjer 38 av registreringene, mens 23 er
kategorisert som kullgroper. 1 2011 ble det registrert 98 kullgroper i kommunen, og i et
par tilfeller var disse knyttet opp til jernvinneanlegg i seterregionen. Da @Qyer kommune
ble OK-registrert 1 1975, var fangstgroper og kullgroper regnet for & vere av uviss alder,
slik at det ble lagt liten vekt pd & registrere denne typen kulturminner. Ressursene var
ogsé alt for sma til & registrere fornminner 1 utmarksomréder annet enn i de tilfellene der
slike ble spesielt pavist av lokal befolkning. Det er derfor trolig at bare en liten del av
fornminnene her er oppfert i Fornminneregisteret/ Askeladden.

Ved eldre registreringer har kriteriene for a skille kullgroper fra fangstgroper vert uklare,
og kunnskapen for liten. Det var forst og fremst gjennom de store undersokelsene pa
Dokkfley 1986—1989 (jf. Larsen 1991, Jacobsen og Larsen 1992, Narmo 1996) og
Redsmoen 1994—1997 (jf. Bergstol 1997, Narmo 1997; 2000) at det er blitt arbeidet
systematisk med dette pa @Ostlandet. Under Dokkflgyprosjektet, ble det arbeidet
systematisk med sammenhengen mellom jernvinneanlegg og kullgroper 1 Gausdal
kommune, hvor materialet er en svart viktig referanse 1 videre forskning (Larsen 2003;
2004).

Viktigst og mest n@rliggende parallell til gjeldende underseokelse, kan finnes 1
utgravningene pa Lisetra 1 2009 (Berge & Gundersen 2011), der det ble foretatt
arkeologiske utgravninger av ett komplekst jernfremstillingsanlegg med kullgrop
(ID87871) og fem enkeltliggende kullgroper (ID4487, ID14321, ID33990, ID53755 og
ID87724). Ved jernvinneanlegget ble det avdekket tre ovner, seks slagghauger, et
omfattende malmlag og en kullgrop med sidegrop. Ved underseokelsene ble det
dokumentert to forskjellige jernfremstillingsteknologier, hvor ogsé kullgropa inne pa
anlegget viste seg & vaere sekunder og slik forstyrret deler av det opprinnelige anlegget.
De radiologiske dateringene fra undersekelsen og pa tvers av ovnstyper var sé ensartede
at de nermest kunne karakteriseres som samtidige og ga resultat til merovingertid
(570—800 e.Kr.). Det ble pavist slagg og ovnstype med klare paralleller til jernvinna i
yngre jernalder (fase II), mens en av ovnene sd ut til & ha fellestrekk med jernvinna i eldre
jernalder (fase I). Ovnene fra den eldste fasen (fase I) var 1 utforming og teknologi
tilsvarende Ostlandsovnene ved Dokkfley, men var noe mindre og med litt avvikende
trekk, noe som antagelig har sammenheng med at Dokkflayovnene er fra romertid, mens
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fase I pa Lisatra tilherer merovingertid. Det ble ogsa pavist kontinuerlig jernfremstilling
inn 1 tidlig middelalder, med noe blestring 1 middelalder.

Anlegget ved Lisetra kan slik sett representere en overgangsfase mellom de ulike
teknologiene fra eldre til yngre jernalder (Berge & Gundersen 2011). Selve
kullproduksjonen sé ut til & ha foregétt i tidlig- og heymiddelalder, hvor kullgropene i
hovedsak hadde sirkulaer bunnform, mens en kunne defineres som rektanguler. De foyde
seg dermed slik inn i det generelle mensteret fra tidligere undersekelser i Gudbrandsdalen
og sarlig lenger vest mot Dokkfloy.

Rett ost for Tretten og nede 1 dalferet, ble undersokt seks kullgroper og det foreligger fire
radiologiske dateringer til middelalderen, 1015—1390 e.Kr. Fra Rabben boligfelt
foreligger datering fra en kullgrop til 1445—1630. Alle disse gropene er rimeligvis knyttet
til produksjon av smiekull. I dalbunnen pa Tingberg, ble det ogsa undersekt tre kullgroper
12010, hvor det foreligger tre dateringer til 900—1330 (Loftsgarden 2011). De avrige
registreringene og tidligere undersokelser i1 regionen viser dermed til hoy aktivitet og
utmarksutnyttelse i ulike tidsperioder.

Teiknforklaring
L] <all other values> <all other values>
° Annen arkeologisk lokalitet Annen arkeologisk lokalitet
©  Bergkunst B oiverse
©  Bosetning-aktivitetsomrade Bergkunst
©  Dyrkingsspor I 5osetning-aktivitetsomrade
©  Fangstiokalitet Il oyringsspor
Funnsted [ Fangstiokalitet

= Gravfelt | Funnsted
=  Gravminne

Gravfelt

®  Jernvinneanlegg Gravminne

Kokegroplokalitet Il sernvinneaniegg

©  Roysfelt Rydningsreysiokalitet
o Seteranlegg Roysfelt

®  Steinbrudd B steinbrudd

. T B i

Utmarkskulturminner

oy

Veianlegg

1000 2000 Meter

Figur 2: Kart med oversikt over gjeldende lokaliteter (markert med rod ring) og deres geografiske
plassering i forhold til ovrige, registrerte kulturminner i nceromrddet. Hentet fra prosjektplan.
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5 PRAKTISK GJENNOMF@RING AV UTGRAVNINGSPROSJEKTET

5.1 PROBLEMSTILLINGER — PRIORITERINGER

Jamfor prosjektplanen (Larsen 2011) var utgravningen av serskilt interesse i1 forlengelse
av et av satsningsomradene i forskningen ved Kulturhistorisk museum er utmarksbruk og
ressursutnyttelse i ulike omrader ved ulike tider. Gjeldende tiltak bererer et omrdde hvor
det fra for er fa data & bygge pé videre pa. De berorte kulturminnene har slik et stort
kunnskap- og forskningspotensial. Det er fortsatt mange problemer knyttet til
jernutvinningen i jernalderen og middelalderen, for eksempel bade nar det gjelder
forstaelse av brukstid for de enkelte anlegg, organisering av arbeidet, regionale forhold
og kronologi (Larsen 2004; 2009). Ut fra den kunnskapen vi har i dag, er sa vel anlegget
som de enkeltliggende kullgropene helst fra slutten av vikingtiden eller fra tidlig- eller
heymiddelalder. Undersgkelsen pa Lisatra i 2009 viste imidlertid at man fortsatt kan fa
overraskelser.

Spersmalene er derfor mange, men de mer sentrale problemstillingene er:

e Hvilke strukturer finnes pa de anleggene?

e Har produksjonen foregatt i egne blesterhus?

e Hvordan er den helhetlige organiseringen pa anleggene?

e Tilhgrer begge anleggene samme grunntype?

e Hvilke aktiviteter har foregatt? Har rgstingen foregatt pa anleggene? Er jernet
bearbeidet utover lupper?

e Hvilke ovnstyper finnes?

e Har anleggene flere teknologiske faser, eventuelt bruksfaser?

e Hvilken alder har produksjonen?

e Hvor stor er produksjonen?

Fra tidligere undersekelser av kullgroper i Lillehammer har det blitt pavist bade vestlige
og ostlige trekk 1 deres utforming. En sentral problemstilling er derfor forholdet mellom
ostlige og vestlige impulser, s&rlig siden omréddet ligger i dalsiden som vender mot
Osterdalen. Relevant er det ogsa & avklare relasjon mellom blestringen pé anleggene og
kullproduksjon. Nér det angér kullgropene, s er de sentrale problemstillingene:

e Hvordan er utformingen av kullgropene — er det bade kullgroper med rund og
firkantet bunn?

e Hvilken vedart har vart benyttet bade ved produksjon av trekull og ved blestring?
Er det samhgrighet mellom disse?

Det var prioritert & segke etter elementer som ikke er synlige pé overflaten, slik som
rosteplasser og malmlagre. Ved pévisning av hustuft eller arbeidsomrade ved ovnen (e),
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skulle det da prioriteres & innhente informasjon om konstruksjon, bruk, form og eventuelt
andre trekk som kunne vare betydningsfulle for & belyse de gvrige problemstillingene.

Det var ogsa viktig & avklare den helhetlige anleggsstrukturen for a kunne sette anlegget
inn 1 en sterre sammenheng og for & avklare regionale forskjeller. I tillegg ble det vektlagt
at anlegget ikke skulle «presses» inn i de menstre som var kjent fra tidligere, blant annet
fra Dokkfley og Redsmoen. Fra tidligere foreld det holdepunkter for at det var forskjeller
fra de planlesningene av anlegg vi kjenner fra Valdres, Gausdal Vestfjell og Redsmoen/
Grafjell-omradet.

5.2 UTGRAVNINGSMETODER OG DOKUMENTASJON

Utgravningen, med funn og prever, ble fort inn i KHMs Aksesjonsprotokoll under
A2015/468. Det ble anvendt et systemkamera av typen Nikon 1 S1 med Wu-1b med
tilherende fotostang for fotodokumentasjon, hvorav bildene er digitalt sikret gjennom
Universitetsmuseenes Fotoportal ved KHM under Cf34914. Videre ble hver lokalitet
tildelt egne C-nummer for katalogisering av funn og prever. Organisering av C-nummer
og tilharighet presenteres i egen tabell nedenfor (kap.5.5).

Ved maskinell avtorving av jernvinneanleggene, ble det anvendt en 18 tonns gravemaskin
med en 1,20 meter bred pusseskuff, rotortilt og renseskjer. Gjeldende flate ble maskinelt
avtorvet i sin helhet og inntil kulturminneomradets avgrensninger etter hvert som
anleggsspor dukket opp. Sterre stubber med kraftige rotsystem ble stdende igjen for &
forhindre dyptgdende groper ved opprivning. Rotsystem som vokste inn i arkeologiske
anlegg, ble sagd med héndsag eller motorsag nar sistnevnte var tilgjengelig. Oftest var
rotvekstene sarlig kraftige ved kant av kullgroper, samt ovner og anleggene var slik
forstyrret av dette. Spesielt ved ovnskonstruksjoner var det rikt med rotvekster, noe som
gjorde at enkelte heller og stein var forskjovet 1 forhold til original plassering.

Samtlige kullgroper ble undersekt ved maskinell snitting eller provestikking. For & sikre
statistiske data om kullgropenes dimensjoner og form, ble kullgropene tegnet og
fotografert i bade plan og profil. Kullgroper ble tegnet i plan med malestokk 1:50 med
utgangspunkt i maleband og markert for yttervoll, toppvoll, indre diameter og bunnplan.
Dybden ble dokumentert ved hjelp av en sakalt overflateprofil, hvorpa en vatret snor ble
strukket tvers over strukturen og et méleband langsmed denne. Man mélte seg deretter
ned fra snoren og tegnet et fiktivt snitt i 1:50 (fig. 3).

Alle kullgroper ble tegnet i plan forut for avtorving, foruten om 1 ett tilfelle (se kap. 6.3).
De tre frittliggende kullgropene ble undersegkt ved sektorsnitt, hvor %4 del ble snittet
manuelt med spade for & fastsld bunnform og faser. Dette innebzarer en utgravning av 1/4
av kullgropas bunn for 4 fastsl& bunnform, samt prevetaking fra sikker kontekst for

vedartsbestemmelse og datering. Erfaringsmessig er ofte kullsjiktet i milebunnen bedre
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bevart inn mot kantene av bunn og det er derfor viktig & avgrense snittet ut og gjennom
milebunnens ytterkant, da det er her kullsjiktet ofte er tykkere og utgjer slik et bedre
omrade for preveuttak. I pavisning av bunnform, ble milebunnen fremrenset i1 plan etter
avtorving for & underseke om kullsjiktet er rettvinklet (rektangulaer/kvadratisk) eller
avrundet (oval/rund). Tendensene er deretter med pa 4 fastsla kullgropas bunnform.

Metoden sikrer grunnlaget ved innhenting av statistisk data og er en tidsbesparende
undersekelsesmetode for denne typen anlegg. Kullgroper pa jernvinneanleggene ble
avtorvet i sin helhet, hvorpa tre ble snittet med maskin. En kullgrop ble snittet manuelt
med spade. Ved to anledninger ble det anvendt andre metodiske tilnerminger til
undersekelsen av kullgroper, hvorpé dette forklares nermere i gjeldende avsnitt.

'tre mal

(R Ty

Figur 3: Prinsippskisse med begreper anvendt for bruk i dokumentasjon av kullgroper. Utarbeidet av Bernt
Rundberget.

Ovner ble frilagt og dokumentert i plan forut for gravning. For & oppna best mulig
forstaelse av ovnen og dens teknologiske trekk, ble ovner gravd i flate og 1 sterst mulig
grad ogsa i form for & belyse tilstedevarelsen av mulige luftekanaler, avtapningsrenner
og hvordan disse var plassert i forhold til steinheller og bevart sjaktdeler. I dette tilfelle
ble de ogsa studert for eventuell parallellfering med tilsvarende funn bade pé Beitostelen,
ved Dokkflay og i Grafjell-omradet. Lokale variasjoner i utformingen av ovner finnes
dog.

Helt vesentlig for forstaelsen av utviklingstrender i jernutvinningen, er forholdet mellom
ovner og slagghauger 1 diskusjon om teknologi. Slaggavfall kan fortelle mye i en
beregning om utbytte av produksjonen og det var dermed viktig & fa kvantifisert
slaggmengden ved de underseokte anleggene. I kombinasjon med kjemiske og
metallurgiske analyser av slagg og malm er det mulig a tilnaerme seg storrelsen pa
jernutbytte ved utvinningen. Ved a grave preveruter i slagghaugen, separere stein, jord og
ovnsjaktmaterial fra slagget, kan man veie slaggavfallet og kvantifisere vekten i forhold
til en volumberegning av slagghaugen. Ved utregning av dette, kan man videre ansla
maks jernutbytte utfra de individuelle slagghaugene ved et forholdsestimat pd 0,5 (slagg
vs. jern).
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All forefallende innméling 1 felt ble utfort av feltleder ved lapende behov og det ble
etablert tre fastpunkter ved begge jernvinnelokaliteter, mens de frittliggende kullgroper
ble malt inn med en CPOS (Trimble RTK). Innmalingen var problemfri med hensyn til
gode siktlinjer og malevinkler. Det ble mélt inn 68 arkeologiske strukturer i tillegg til
sjaktgrenser, topografiske elementer (trestubber og sterre stein), samt moderne
forstyrrelser som veiet/stier. Prover, funn og snitt ble malt fortlepende etter hvert som de
narmere undersgkelsene framskred.

For innmaling av frittliggende kullgroper, ble det anvendt en Trimble R6 GPS med
CPOS-ngyaktighet. Ved innmaling av jernvinnelokalitetene, ble det brukt en Trimble S3
totalstasjon med fjernkontroll (robotic) ved innmaling pa den enkelte lokalitet.
Dokumentasjonssystemet Intrasis (Version 3.0.1) ble brukt til behandling og analyse av
innmalte enheter i felt. Til videre databearbeiding, analyse og publisering av GIS-data ble
ESRIs ArcMap 10 benyttet. Dataflyten fra TPS til Intrasis-programvaren skjer ved at
malepunktene lagres som Trimble RAW-filer pa méleboka, en Trimble TSC3. Her blir de
konvertert til Intrasis-format for eksport inn i respektive Intrasis prosjekt-base pa berbar
PC. Eksport skjer via kabel fra malebok til PC. Videre bearbeiding og analyse av data
gjennomfores i Intrasis og ESRIs ArcMap 10. Alle kartdata er satt i koordinatsystem
UTM/WGS84 sone 32N, og lagret i ESRI geodatabase-format ved avlevering til
Dokumentasjonsseksjonen ved Kulturhistorisk museum. I tillegg blir de respektive
Intrasis-prosjektet avlevert til samme enhet for lagring og eventuell distribusjon.
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Figur 4: Kartutsnitt av gjeldende lokaliteter overlagt ortofoto. Kartgrunnlag: Statens kartverk. Produsert
av Jessica L. McGraw.
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5.3 UTGRAVNINGENS FORL@P

Undersekelsene ble pastartet uten gravemaskin for prevestikking av deler av
jernvinnelokalitetene og utferelse av ytterligere hogst. Tiden ble anvendt til & skissere ut
lokaliteten i forhold til prevestikk for bl.a. & finne avgrensninger av malmlag, mulige
ovnsomrader etc. Det ble ogsé gjort forsek pé & gjennomfere billedtaking for
fotogrammetrisk 3D-modellering ved jernvinneanleggene, men dette var problematisk da
hoy vegetasjon og vind skaper hindringer for skygge, endring av tekstur pé bilder og
generelt for mye stoy i motivene.

Maskinell avtorving ble forst igangsatt pd ID141161. Denne lokaliteten var forholdsvis
godt avgrenset topografisk ved en morenekolle, med myromrader mot st og bratte
skraninger bade ved estlig og serlige kant av kollen. Avdekkingen foregikk
uproblematisk med i overraskelser og det ble avdekket et omrade pa 498 m”. Ved endt
avdekking av ID141161, ble gravemaskinen flyttet til ID141160 for & igangsette
avdekkingen der. Blestringsaktiviteten ved jernvinneanlegg ID141160 var pa forhand
anslitt til & dekke et mye storre areal enn ved ID141161. P4 bakgrunn av avsatt tidsbruk
med gravemaskin og for & vurdere videre tidslep og mannskapsbehov, foregikk
avdekkingen av begge lokalitetene lopende og innenfor den forste perioden av
utgravingen.

Maskinell avtorving ved ID141160 var noe mer utfordrende enn ved ID141161. Det ble
raskt tydelig at jernvinnelokaliteten var mer kompleks enn antatt og at det hadde veert
flere blestringsfaser ved utvinningen. Aktivitetssporene dekket ogsa et langt storre areal
enn ved ID141161 og blestringen syntes slik & ha vert mer omfangsrik enn ved To sterre
kullgroper sentralt pd morenekollen sa ut til 4 ha forstyrret eldre aktivitetsfaser, hvor
vollene av kullgropen tydelig overlagra en slagghaug og en mulig hustuft. Dette gjorde at
avdekkingen forlep noe mer forsiktig i dette omradet. I tillegg skapte haydevariasjonene
og konsentrasjoner av trestubber innad feltet utfordringer 1 forhold til plassering av
gravemaskin under avtorvingen. Kombinert med kraftig torvvekst enkelte steder, spesielt
1 kull- og malmrike omrader, gjorde at gravemaskinen matte g noe dypere her enn
enskelig for & spare tid. Totalt ble det avdekket et omrade pa 924 m* ved ID141160.

Samtlige av de tre frittliggende kullgropene (A6000, A6060 og A6100) ble undersokt
med sektorsnitt etter manuell avtorving av en kvadrant i kullgropas bunn.
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Figur S: Oversiktskart med gjeldende lokaliteter og Askeladden ID. Kartgrunnlag: Statens kartverk.

Produsert av Jessica L. McGraw.
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5.4 KILDEKRITISKE PROBLEMER

Selve avdekkingen foregikk stort sett problemfritt og under fine veerforhold, foruten
allerede nevnte faktorer. Mot slutten av undersekelsen var det noen problemer knyttet til
dérlige lysforhold og til tider tett tdke. Spesielt pd morgenkvisten med begynnende lav
hestsol hadde dels innvirkning pa synlighet mellom lagdelinger. Mot slutten av
utgravningsfasen, var det ogsé flere kraftige regndager, hvorav dype sjakter fra maskinell
snitting av kullgroper ble raskt fylt med vann. Dette gjorde at man anvendte noe mer tid
til opprensning, dokumentasjon, preveuttak og lensing.

Avdekking og dokumentasjon av kulturminner i skog skaper ogsa enkelte kildekritiske
problemer. Med kraftig vegetasjon og til tider svert store stubber, skal det ogsa knyttes
kildekritikk til visse mal, form og avgrensninger av de enkelte kulturminner. Spesielt i de
tilfeller hvor sterre stubber og rotsystemer har vokst fritt og inn i vollmassene av
kullgroper (A300, A673 ved ID141161), i bunn av kullgroper (A673 ved ID141161 og
bade A3000, samt gstlige og vestlige A3175 ved ID141160). Ved ovnsomrader var ogsa
serlige kraftige rotter, som har forstyrret steinhellenes plassering og lagdelinger. Det
folger dermed en viss kildekritikk i den lopende tolkning av hvilke steinheller som er in
situ 1 ovnens konstruksjon og hvilke er skjovet ut av deres opprinnelige plassering.

5.5 ORGANISERING AV C-NUMMER

Alle funn og prover tilknyttet utgravningen har blitt innlemmet 1 samlingene ved
Kulturhistorisk museum og er sgkbar via Gjenstandsbasen (MUSIT). Hver lokalitet er
registrert 1 Askeladden med et unikt ID-nummer og de enkelte lokalitetene har fétt et eget
C-nummer i1 Gjenstandsbasen. Informasjon om de registrerte postene under de enkelte C-
numrene er offentlig tilgjengelig og sekbar gjennom nettsidene for Universitetsmuseenes
Samlingsportal (http://www.unimus.no/arkeologi/forskning/index.php).

Kontekst Tildelt C-nummer
Jernvinnelokalitet 1D141160 C60166/1-11
Jernvinnelokalitet ID141161 C60167/1-10
Kullgrop (A6100) ID141163 C60168/1
Kullgrop (A6060) 1D10107 C60169/1
Kullgrop (A6000) 1D19920 C60170/1

Tabell 2: Oversikt over tildelte C-nummer og deres tilknytning til den enkelte lokalitet.
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6 UTGRAVNINGSRESULTATER

Utgravningsprosjektet omfattet undersekelser av to jernvinneanlegg, med en beliggenhet
pa ca. 820—825 moh. og med ca. 190 m avstand. Begge lokalitetene 1a i naerheten av
myrlendte omrader, hvorav det minste og ostligste anlegget (ID141161) 14 ved et mindre
bekkelap. I begge tilfeller gikk det turstier forbi anleggene. Jernvinneanleggene 14 pé
heoydedrag 1 landskapet med vid utsikt ned mot tettbebyggelsen 1 @yer kommune.

Ved ID141160 ble det avdekket fire kullgroper, hvorav tre er tydelig integrert i anleggets
bruksfaser. Den fjerde og nordligste kullgrop ligger noe mer forskjovet, men skal trolig
forstas som kullproduksjon tilherende jernvinneaktiviteten. Det ble funnet to slagghauger,
to bevarte ovner og en blestertuft med ildsted. Rundt og iblant nevnte strukturer ble det
avdekket en del malmsel, kullkonsentrasjoner og mindre slaggansamlinger. I tillegg ble
det avdekket et leirelag som trolig er et lager av rdmateriale til bruk i ovnsjakt for
produksjon eller reparasjon. Anlegget var komplekst og hadde tydelig flere faser med
bade kull- og jernproduksjon, hvor disse overlagret hverandre.

Ved ID141161 ble det avdekket 2 kullgroper, hvorav begge er integrert i anlegget. Det
fremkom én bevart blesterovn med foranstdende arbeidsplattform av steinheller. To
slagghauger ble undersgkt og et malmlager. Rett ost og tilknyttet ovnsanlegget, ble det
funnet spor etter grovsmiing, som skal sees forbundet med rensing av jernluppa. Dette
anlegget var mindre komplekst enn ID141160 og de ulike arbeidssonene innenfor
anlegget kunne lettere adskilles og identifiseres.

I tillegg ble det undersokt tre frittliggende kullgroper om lag 200-250 meter lenger seor for
lokalitetene. Undersgkelsen og resultater av disse, er omtalt 1 kap.6.3.

6.1 JERNVINNELOKALITET | (ID141160)

Lokaliteten 14 ca. 820 moh. og var slik noe mer lavtliggende enn ID141160. Selve
anlegget 14 pa et naturlig heydedrag skapt av en morenekolle med tett skog og vatlendt
terreng ved ostlige kant. Mot vest skranet terrenget kraftig ned mot dalferet til tettstedet
Granrudmoen med utsyn mot Gudbrandsdalslagen. I nord steg landskapet gradvis og opp
mot ytterligere hyttegrender. Lokaliteten 1& 250 meter fra Hornsjeveien. Floraen var
preget av store nletraer med innslag av levtraer. Mot nordest har det tidligere vaert noe
dyrkning, mens kulturbeite har foregétt mot ost og over tregrensa.

Jernvinnelokaliteten utgjorde det storste anlegget i areal av de to undersegkte her.
Anlegget hadde ogsa det nermeste beliggenheten til tidligere utgravde jernvinneanlegg
pa Lisatra 1 2009, hvor det fremkom en ovnstype som kunne plasseres i en teknologisk
overgangsfase mellom anlegg av fase 1 og 2 (Berge & Gundersen 2011). Det var derfor
serlig aktuelt & se om samme situasjon kunne gjenfinnes pa ID141160.
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Figur 6: Kart over jernvinneanlegg ID141160. Kart viser feltavgrensing, innmdlte strukturer og
topografiske elementer. Produsert av Jessica L. McGraw.
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Figur 7: Dronefoto av jernvinnelokalitet ID141160 etter avdekking. Retning mot nord. Foto tatt av Magne
Samdal, GIS-ansvarlig ved KHM, UIO.

6.1.1 BLESTERTUFT MED SMIEVIRKSOMHET

Sentralt pd nordlige del av hoydedraget pd moreneknollen fremkom et kunstig planert
omrade med en bevart utstrekning pa 4,5 (1.) x 3,6 (b.) meter. Denne flaten utgjorde
sporene etter en blestertuft. Den planerte flaten var ryddet for naturstein. Ved ostlige del
av flaten, ble det avdekket en oppheyet jordvoll som gikk langsmed tuftas lengde. Dette
ble tolket som en veggvoll. Blestertufta var orientert NNV-SS@. I nordlige del var tufta
overlagret av vollmasser fra gstlige kullgrop A3175. Blestertufta var slik skaret av
kullgropa og den opprinnelige lengden av tufta er derfor noe usikker. Kullgropsvollen
over tufta inneholdt flere fragmenter av ovnsforing og slagg, som indikerte at en tidligere
blesterovn hadde her blitt fjernet. Noyaktig plassering av blesterovnen, kunne ikke
fastslds med sikkerhet, men det er sannsynlig at den tidligere ovnen har sttt ved
nordestlige del av tufta. Plasseringen og orientering av slagghaug A3350 tilsier dette (se
avs. 6.1.3). Det var ingen tydelige spor etter rominndeling i tufta og den kan dermed
defineres som en ettromstuft.
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Figur 8: Kartutsnitt av omtalte tuft, strukturer og lag. Nordlige del av tufiflate er skdret av kullgrop A3175
(9).

For & f& bedre grep om tuftas bevarte nordlige utstrekning, ble flaten renset gjentatte
ganger for hand. Dette ble gjort da det var vanskelig & skille mellom overliggende
vollmasser fra kullgropa og tuftas bruksfalte. Det ble lagt en langsgéende sjakt gjennom
kullgrop A3175 (0) i retning nord-ser gjennom kullgropsvoll og tuftflate. F4 definerte
skiller fremkom, foruten underliggende malmsel og et leirelag (se fig. 11). Tuftas
gulvflate syntes & veere mer kompakt enn vollen og ekte slik sikkerheten om at riktig
stratigrafiske niva var patruffet. Noe sentralt og vestlig forskjovet fremkom en struktur
som tolkes som en esse (A4715).

Ved videre undersokelse av tuftflaten, ble det ikke pévist noen spor etter stolpehull eller
syllsteiner etter takbarende elementer. Det fremkom derimot en fortsettelse av
veggvollen ved NO- hjerne av tufta, men da i en form av det som trolig er en veggrenne
(A7660) i en 90° vinkel fra veggvoll A7610 (fig.8 og 9). Veggrenne A7660 besto av en
svakt fyllskifte mot underliggende anrikningslag. Ved snitting av renna, ble det ikke
funnet noen nedskjaring, men 1 plan hadde veggrenna en neer rettvinklet kant 1 N@ hjerne
av tufta. Dette ble dermed tolket som avtrykk etter vegg og trolig har tufta bestatt at en
lettere konstruksjon uten barende stolper.
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Foruten mindre slaggfragmenter, ble det gjort ett gjenstandsfunn i blestertufta. Dette var
et bearbeidet klebersteinsfragment (F7605) som trolig er et emne for et spinnehjul (se
kap.6.4). Emnet ble funnet direkte vest for essa.

Figur 9: Tufiflate ferdig undersokt og etter totalgraving av essa. Rettvinklet del av veggrenne sees nederst
og sentralt i bilde (Cf34914_532.JPG). Retning mot SSV. Foto: Kulturhistorisk Museum, UiO.

Esse (A4715) viste seg a inneholde flere sma slaggfragmenter. Ved bruk av magnet under
utgravning, ble det pavist mindre mengder hammerskall og magnetisk slagg 1 A4715. Det
ble ogsa gjort sek med magnet i en 0,5 meters omkrets rundt A4715 for 4 se etter flere
hammerskall, men dette ble ikke funnet. Essa besto av svert grunn grop og var delvis
kantet i én side med skjerbrent stein. Den hadde oval form med en bredde pa 97 cm og en
lengde pa 112 cm. Fra esse A4715 ble det innsamlet en storre jordpreve for metallurgisk
analyse.

Ytterligere lag og kontekster tilknyttet tufta ble ogsa forsekt identifisert gjennom en
tverrgdende (C3954), en langsgéende profilbenk (C3952) og flategraving innenfor disse.
Ved den langsgaende profilbenken ble det fanget opp en tydelig stratigrafisk relasjon
mellom ostliggende kullgrop A3175 og et tynt malmlag A7736, som 14 ved og rundt esse
A4715.
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Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,
@yer k., Oppland
Jernvinneanlegg ID141160
Struktur: A4715
Tegnet av: Jessica L. McGraw Plan og profil av esse A4715 med spor etter grovsmiing/foredling Y
Rentegnet av: Jessica L. McGraw XX
P200071 (jordpreve med hammerskall)
PK8192 (kal.dat. 1040-1190 e.Kr.)
e —
1 meter
Sentrale partier med jernholdig slaggbiter.
. Kullholdig lag med synlige trekullbiter. Blandet med silt og grus fra underliggende anrikningslag.
Noe rostet malm iblandet. | samme lag ligger skjerbrente stein, sarlig rundt slaggkonsentrasjoner.
Undergunn - gulgra anrikningslag.
& Skjorbrent stein
Figur 10: Rentegning av esse i tuft. Uttak av metallurgisk jordprave og kullprove er markert.
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Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland $ -
Jernvinneanlegg ID141160

Struktur: Del av sorlige voll av A3175 (@)

Overlagret tuft A3920

Tegnet av: Jessica L. McGraw
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

Nedskjaering av kullgrop A3175 (@)

Mot bevart del av tuft
A3920
-—

1 meter

Lag 1: Merkere, kullblandet lag av malm. Malm er redlilla.
24 Liklag 2.

Lag 2: lik lag 1 og bestar av kullblandet malm med lysere redlilla sjattering.
Utskilt som eget lag, lag lag 2 fremstar mer utvasket og er lysere enn lag 1.

Konsentrerte kullag i lag 3. Del av kullgrop A3175 @. | nedkant av lag 3 og mot underliggende
malmlag (lag 2), fremstar undergrunnen varmepavirket og noe redbrent.

.1 Lag 3: svert blandet vollmasser. Kullflekket, iblandet redbrente partier av lys gulgra sand

Lag 4: vollmasser. Bestar av lys gulgra sand blandet med kull. Fremstar mer homogent og
mindre blandet enn gvrige lag. Lag 4 er dermot gradvis mer redbrent mot overgang til lag 3

Bunnskolle (slagg) % Forkullet vedstykke
‘ Stein

Figur 11: Rentegning av voll av kullgrop A3175 (), med underliggende malmlag A7736.

Dette malmlaget var svert tynt og syntes & vere tilkoblet en aktivitet ved A4715, da
lagets beliggenhet respekterte essas plassering. I de overliggende vollmassene fremkom
ogsa en bunnskolle (F7970) (se fig. 11). Innblandingen av slagg, bunnskolle og et
overlagret malmlag under vollmassen, tydeliggjor tolkningen av tilstedevarelsen av en
tidligere blesterovn i neeromradet her. Direkte vest for dette igjen, 1a et kompakt lag av
grabla leire (A8214). Laget 1a stratigrafisk under ytterligere lag med malmsel ved
nordvestlige kant av tuft. Samtlige av nevnte lag 13 igjen under voll av kullgrop A3175
(9 og V). Dette leirelaget var tydelig avgrenset og 14 stratigrafisk direkte pa
anrikningslaget og var deponert p4 steril undergrunn.

Leirelag A8214 var delvis kullspettet, men homogent og hadde varierende tykkelse med
en maksimal tykkelse pd inntil 4 cm. Laget hadde en utstrekning pa 3,1 meter (1.) og en
ca. bredde pa 1,2 meter. A8214 14 delvis under malmsel, men var ikke iblandet malm.
Dette tilsier at leirelaget er deponert forut for malmlaget og har ogsa slik blitt lite
forstyrret av aktiviteten tilknyttet malmlaget. Leirelaget var som nevnt delvis blandet med
trekull og var kulturpavirket (fig.12). Dette laget har dermed blitt fraktet til lokaliteten og

25

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune Saksnr. 2011/12211

deponert ved tuftas nordvestlige del. A8214 er tolket som spor etter et ramateriallager,
trolig for bruk til konstruksjon av blesterovnens sjakta av leire. Det kan ogsd vaere et
depotlager for reparasjon av ovnsjakta under bruk.

Figur 12: Planbilde av leirelag A8214 (Cf34914_537.JPG). Retning mot @. Foto: Kulturhistorisk Museum,
vio.

6.1.2 OVNER

Det fremkom to bevarte ovner av typen slaggavtappingsovner pé lokaliteten. Disse 14 side
om side og umiddelbart gst for kullgrop A3059. Begge var av ovnstyper med
sideavtapping av slagg og var tilknyttet en slagghaug (A3104) umiddelbart vest for ovn
A7590.

Begge ovnene var svert forstyrret av en storre trestubbe og hadde et rotsystem som
dekket neer hele dette ovnsomradet. Ved stegvis fjerning av retter under utgravning, ble
det tydelig at steinhellene av ovnskonstruksjonen var forskjevet av rettene. Det ble ogsé
klart at ovnene var darligere bevart her enn ved ID141160. I umiddelbar nerhet og nord
for ovnene, fremkom en storre steinansamling. Steinen 1a sporadisk spredd i omrerte
vollmasser av kullgrop A31750 og besto av enkelte store heller og mindre stein. Omradet
med stein ble fremrenset og det ble forsekt 4 finne spor etter ytterligere ovner blant
konsentrasjonen av stein. Det ble ikke pétruffet noen flere ovnskonstruksjoner her og

26

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune Saksnr. 2011/12211

steinansamlingen skal sees tilknyttet en fjernet blesterovn som tidligere har hatt en
tilknytning til tufta og slagghaug A3350.

Figur 13: Planbilde av frilagte blesterovner A7580 og A759 (nederst i bildet)0. Direkte ovenfor er en
storre steinansamling som er spor etter den fjernede blesterovnen ved kant av tuft (Cf34914_409.JPG).
Retning mot S. Foto: KHM, UiO.
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|:] Stein
- Kullgrop

Kartutsnitt av utvinningsovnene ved ID141160. Produsert av Jessica L. McGraw.

Slagghaug @ Lag_kullag

Ovn

Stubber

Figur 14

Tegnforklaring

:l Stein
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Ovner A7580 og A7590 14 1 direkte tilknytning til hverandre. Ovnene delte de samme
sidehellene sentralt og begge s ut til 4 ha slaggavtapping i retning mot slagghaug A3104.
Grunnet den kraftige forstyrrelsen av trestubben, kan gjeldende mél av ovnene kun regnes
som omtrentlig estimert og de overliggende tendensene vektlegges. Breddeangivelse er
malt fra innsiden av steinhellene. Lengdeangivelse er mélt med utgangspunkt i den
gjeldende ovnens avtrykk i undergrunnen. A7580 hadde en bredde pa 60 cm i og en
lengde pa 80 cm. A7590 hadde en bredde pa 76 cm og en lengde pa om lag 120 cm.
Malene er beregnet fra innsiden av hellene.

Sentralt i ovn A7580 var en sterre og hel bunnskolle bevart ned mot bunn av ovnen.
Denne hadde en diameter pa rundt 23 cm. Denne hadde sterknet fast mot en
underliggende flat steinhelle og det ser ut til at man hadde hellelagt deler av ovnens bunn.
En bunnskolle var ogsa bevart i ovn A7590 (se fig. 15, t.v.), men denne var langt mer
fragmentert enn 1 ovn A7580. Bunnskollen i ovn A7590 hadde en ca. diameter pa 19 cm.

I ovn A7590 kunne det ikke observeres noen steinhelle mot bunn. Ovnene er slik noe
ulikt konstruert, men begge hadde spor etter tilknyttede slaggrenner og begge er ovner av
type 11, dvs. sjaktovner med slaggavtapping.

Figur 15: Planbilde av A7590 under utgravning med bunnskolle og del av sjaktvegg (t.v.). Retning mot SV
(Cf34914_476.JPG). Etter fjerning av bunnskolle i ovn A7580, fremkom en flat bunnhelle (t.h.)
(Cf34914_473.JPG). Retning mot SSV. Foto: KHM, UiO.

Metallurgiske analyser av bunnskollene fra ovn A7580 og A7590 viser til en nermest
identisk sammensetning i slagget. Drift av to samtidige ovner pa samme jernvinneanlegg,
er noe man kjenner til fra bade Hedmarkstradisjonen og serestnorsk tradisjon
(Rundberget 2013b: 114), og de radiologiske dateringene viser da ogsé en overlapping
(se. fig. 22 og 23 ). Det er jernmalmen som avsetter sin karakteristiske signatur 1 slaggets
sammensetning. Dette er oftest malbart i forhold til mengden manganoxid i slagget, noe
som igjen er direkte relaterbart til hvilken malm som er anvendt 1 blestringen.
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Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141160

Struktur: A7580 og A7590, blesterovner
Tegnet av: Anette Sand-Eriksen

Rentegnet av: Jessica L. McGraw

A7580 A7590

PK8257 (1165-1265 eKr.)

PK8212 (1210-1275 eKr.) A

=

e —

1 meter

sl \ Mot slagghaug A3104

aggrenner

Avtrykk av ovn - bestar av kullblandet sand og er tydelig varmepavirket langsmed ytre avgrensing
mot undergrunn. Inneholder sma fragmenter av slagg, biter med brent leire fra pipesjakt. Inneholder
ogsa blandet malmsel, men ingen konsentrasjon av dette.

Storre slaggbiter. Sentralt i ovn A7580 er en storre bunnskolle (tegnet) fastsmeltet til liggende
stein sentralt i ovn.

Biter med ovnsféring. Sterre biter, hvorav enkelte staende vertikalt, seerlig i ovn A7590. Kraftig sintret og
oppblaeret.

Stein - avrundet

. Stein liggende horisontalt i bakkeplan med én oppvendt flat side

. Staende flate heller - bevarte deler av ovnskonstruksjon

Figur 16: Plantegning av ovner med dateringer, plassering av slaggrenner og retning mot slagghaug
A3104.
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6.1.3 SLAGGHAUG

Det ble avdekket to slagghauger inne pa anlegget. Den storste slagghaugen (A3350) 14
ved heoydedragets ostlige skraning, mens en mindre slagghaug (A3104) 14 ved mot bunn
av hegydedragets nordlige skraning og i kullgrop A3059. Det ble ikke funnet noen bevart
ovn 1 tilknytning til den slagghaug A3350, mens to ovner 14 i tilknytning til A3059.

Slagghaug A3350 dekket et areal pd 51 m® pa anlegget og utgjorde ogsa
jernvinneanleggets ostlige avgrensing. Slagghaugen hadde en bredde pa 7,6 meter, en
lengde pa 7,9 meter og en tykkelse pa 0,41 meter. Slagghaugen var sammensatt av
renneslagg, pores og svampaktig slagg og udefinerbare slaggtyper. Selve haugen ble
snittet i lengderetning og bredderetning for & definere slagghaugens form for utregning av
volum. Det ble gravd en preverute pa 1x1 meter (R7900) i slagghaugens tykkeste parti
for beregning av produksjonsestimat. Ut fra avfallsmengden estimeres avfallet fra haugen
a representere en produksjon pa mellom 7320 og 13 175 kg jern (se avs. 6.1.6)

S

Figur 17: Arbeidsbilde. Ostlig avgrensing av slagghaug A3350 (Cf34914_095.JPG). Med Anette Sand-
Eriksen og Nicolai Eckhoff. Foto: KHM, UiO.
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Profil viste tydelig en stratigrafisk situasjon mellom kullgrop A31750 og slagghaugen,
hvorpa vollmasser delvis overlagret vestlige kant av slagghaugen. I denne del av profil
var det flere avsatte, tydelig sjikt med malmberiket sand, et omrade med redoransje,
knust leire og kullflekkede linser. Mot bunn av slagghaugen var det flekkvis bevart
gammel markoverflate i form av grélig, sandholdig silt med noe fet konsistens. Dette
laget var tydelig avgrenset mot overliggende slagghaug og mot underliggende
undergrunn. En kullpreve (PK8213) ga 1040-1220 e.Kr. (ukal. 898 + 26).

Slagghaug A3104 14 i tilknytning til og rett vest for to slaggavtappingsovner.
Slagghaugen dekket et omrade p4 8,5 m” og hadde en lengde pa 4,6 meter, bredde pa 2,9
meter og en dybde pa 0,5 m. Slagghaugen var sammensatt av renneslagg, porgs og
svampaktig slagg og udefinerbare slaggtyper. Ved snitting av underliggende kullgrop
(A3059), ble det tydelig at slagghaugen var oppsamlet i gropa og hadde en betydelig
dybde. Kullgropa hadde slik blitt gjenbrukt til hdndtering av slaggavfallet. Dette gjorde
ogsé at slagghaugen hadde sitt dypeste parti sentralt i kullgropa. Ogsa her ble det gravd
en proverute pa 1x1 meter (R7892) for beregning av produksjonsestimat. Ut fra
avfallsmengden estimeres avfallet fra haugen a representere en produksjon pa 1005 og
1808 kg jern (jf. avs. 6.1.6). Det ble innsamlet en kullprove fra slagghaug A3104
(PK8838), men denne er ikke datert.

Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland Kullgrop A3059 og slagghaug A3104

Jernvinneanlegg ID141160 &'
Struktur: A3059 ¥
Tegnet av: Anette S. Eriksen

Rentegnet av: Jessica L. McGraw

PKB83S (kal.dat.1155-1215 eXr)
PKB836 (kal.dat.1165-1225 eXr)
—_— == ==
1 meter

22 slagghaug A3104: kompakt lag med slagg. Inneholder renneslagg og svampaktig slagg.

E Lag 8: lys gulbrunt og blandet lag av siltholdig sand med noe sméstein. Trolig blanding av
Kullblandet. ik

og anrikningslag. Trolig nedraste voll ved tomming av kullgrop.

Lag 1: bestar av en del smérotter, humus og sand. Noe kullsol og spredde slaggbiter
mot midten av kullgropa ved profil

Lag 9: Kullholdige lag - trolig to faser med kullproduksjon. Fasene ser ut til 4 vaere adskilt
avlag 10i nordlige del oglag 12 mot serlige del.

Lag 10: Blandet lag av grdlig sand og rodlig varmepavirket sand. Deler kullfaser i to og er trolig

Lag 2: Utvaskingslag - grélig, finsortert sand.
% S S del av siste bruksfase av kullgropa.

Lag 3: anrikingslag - lys orangegul ved N@-del og noe merkere brunorange i mot SV-del av laget. D Lag 11: Linse med rodoransje, varmepdvirket sand. Folger nedre kullag i N-del og opp mot lag 2.

2| Lag4: undergunn - lys gulgra, kompakt leirholdig silt. B Lag 12:Lag med kullstov og inklusjoner av lysgul sand. Dette laget er skilt ut fra lag 11, da lag 12 er
&  mer finkomet og mer blandet. Trolig innraste vollmasser for siste bruksfase av kullgropa.

Lag 5: Lyser gratt og blandet lag med ig silt og noe kull. Sannsy omrotet anriking- og =
utvaskingslag. 7 Lag 13: Del av selve vollen. Bestar av naer like masser som lag 8. Dokumentert som to ulike, da

lag 13 og lag 8 er adskilt av to kullhorisonter som gar i hverandre i enkelte partier av profil.

Lag 14: Ikke ulik lag 8 og lag 13, men inneholder mer stein. Trolig skal dette forstas som del av

Lag 6: morkere brunredlig lag av sand, kull og malm.
voll for forste bruksfase av kullgropa.

E Lag 7: Morkere grasort lag blandet med sand og kull. Skiller seg fra lag 5 ved & vaere mer kullholdig, B g iliutrobd o sista Brosfase av grops;

samt fra lag 10 da det er hoyere andel av sand i lag 7.

Figur 18: Rentegning av profil giennom slagghaug A3104 og kullgrop A3059. Dateringer er gjengitt i 1
sigma for innsnevring av dateringsrom.
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6.1.4 MALMLAG OG MALMS@L

Ved ID141160 ble det til sammen avdekket tre malmlag av finkornet resta malm, hvorav
to, malmlag I (A4204) og malmlag II (A4168), var ssmmenhengende og avgrenset. Et
tredje malmlag, malmlag III, var bevart i flekker (A7736, A4338 og A4064). Sistnevnte
lag 14 1 tilknytning til vestsiden av tufta. Deler av kullgropsvoll av A3175 (@ og V)
dekket delvis flekkene med malm (se fig. 11). Lagene A7736, A4338 og A4064 skal
forstas som del av samme malmlag, men grunnet forstyrrelser av senere kullproduksjon,
er disse blitt adskilt med egne id-nummer. Ytterligere malmsgl fremkom over store deler
av kullutrekket fra kullgrop A3175 (0). Malmselet opptradde flekkvis og var deponert péd
kullutrekket nord for kullgropene. Dette malmsglet befant seg nord for A3175 og strakk
seg mot ovnsomradet med blesterovnene A7580 og A7590.

Malmlag I (A4204) 14 nord for morenekollen vest for kullgrop A3000 og i skranet
terreng. Laget hadde en bevart tykkelse pd kun ca. 2 cm. A4204 hadde en utstrekning pé
5,2 meter (1.) x 2,8 meter (b.), og dekket et storre og sammenhengende omradet.

Malmlag II (A4168) 14 ni meter NNV for malmlag III og 10 meter SSV for malmlag I.
Ogsé dette laget var svert tynt, men hadde en utstrekning pa 4,1 meter (1.) og 2,3 meter
(b.). Det kan ikke utelukkes at malmlag I og II bor heller anses som malmsel fremfor et
reelt malmlager. Begge malmlagene besto av finkornet og magnetisk malm.

Malmlag I1I (A4064) hadde en utstrekning pé 4,6 meter (1.), 1,5 meter (b.) og en
tykkelse pa 0,05 meter. Den stratigrafiske relasjonen mellom kullgropsvoll (A3175) og et
leirelag (A8214) antyder at malmlaget tilherer en tidlig blestringsfase pa
jernvinneanlegget. Beliggenheten tilsier folgelig at malmlaget trolig var tilknyttet den
fjernede ovnen ved kant av tufta mot slagghaug A3350.

Ved ID141160 ble det analysert en jordpreve fra ett av malmlagene. Dette var A4064, del
av malmlag III, og malmlaget med storst, bevart tykkelse. Analysen av malmen viste at
denne hadde en annen sammensetning enn slaggprevene, bade fra slagghaug A3350 og
A3104, samt slagg fra de bevarte ovnene. Dette malmlaget er trolig tilknyttet en
utvinning som ikke er gjengitt 1 de analyserte slaggprevene, noe som samsvarer godt med
at malmet er knyttet til den eldste aktiviteten pa anlegget.

6.1.5 INTEGRERTE KULLGROPER OG KULLGROP VED JERNVINNELOKALITET |

Selve anlegget var karakterisert av to sterre kullgroper sentralt pa haydedraget (A31750
og A3175V). Totalt 1a det fire kullgroper i jernvinneanleggets naromride, hvorav tre skal
forstas integrert i anlegget (A3175 @ og V) og A3059. Kullgrop A3059 var ikke synlig
eller kjent forut for utgravningen og fremkom under undersekelsen. Den fjerde
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kullgropen A3000 1& 20 meter nord for A3059 og ovnsomradet. Forut for utgravning var

kun 3 av kullgropene registrert.
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Figur 19: Oversiktskart over integrerte kullgroper med deres ovrige plassering pd anlegget. Produsert av

Jessica L. McGraw.
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Kullgrop A3059 14 pé en flate umiddelbart nord for morenekollen og var ikke kjent for
utgravningen startet. Denne var svert vanskelig & skjelne pa overflaten og fremsto mer
som en kullblandet og svak forsenking. Den karakteristiske jordvollen rundt kullgropa
var flatet ut av en forbigdende traktorvei. Nedsenkningen til kullgropas milebunn var
ogsa gjenfylt av en slagghaug (A3104). Kullutrekk fra nzr og hoyereliggende kullgroper
A3175 (0 og V), medforte at kullselet i neeromradet ikke ble ansett som knyttet til
ytterligere kullgroper og A3059 ble ikke oppdaget for maskinell snitting.

Et snitt ble lagt pa tvers av A3059 og nordlige del ble fjernet. I lopet av dette ble det
identifisert to ulike kullbrenningsfaser i kullgropa. I den eldste fasen hadde kullgropa en
tydelig rektangulaer milebunn, mens den yngste hadde en oval milebunn (fig. 20). Dette
kunne observeres 1 plan 1 den snittede halvdelen. Det foreligger to dateringer fra kullgrop
A3059, hvorav begge er datert pé bjerk. Fasen med rektanguler milebunn, som er den
eldste fasen, ble datert til 1040—1250 e.Kr. (ukal. 871 £ 26)(2 sigma), mens yngste fase
ble datert til 1150-1260 e.Kr. (ukal. 844 & 26) (2 sigma). Eldste fase i kullgropa kan
dermed knyttes til bruksfase I ved anlegget, mens begge dateringer peker mot at
kullgropa er en integrert del i blesteranlegget.

2 AN i - r X : Lo 2 he WPRSTRES PR

Figur 20: Bildet av snittet halvdel av kullgrop A3059. Tydelig to-faset, hvorav den ytre, rektangulcere
kullranden utgjor eldste bruksfase (Cf34910 _429.jpg). Retning mot SSV. Foto: KHM, UiO.
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Béde kullgrop A3059 og tvilling-gropene A3175 (@ og V) er tolket som integrerte i
jernvinneanlegget, men pa ulike tidspunkt i1 bruken av anlegget. De gjeldende kullgropene
bar preg pé a vere flerfaset og profilene viste flere kullbrenninger 1 form av ulike lagsjikt
1 kant av bunn ved voll.

Ostlige kullgrop av A3175 viste seg & veere utemt og inneholdt store, forkullede
trekubber. Kullgropa viste seg ogsa a vare tofaset. Det var kullgropas yngste bruksfase
som hadde forblitt utemt og kullgropa inneholdt et kullag som var inntil 0,6 meter tykt.
Ved utgravning av kullaget kunne det observeres at treverket hadde blitt stablet i en @-V
géende retning i milebunnen og lagt ned horisontalt og i plan med kullgropas bunn (fig.
22). Brorparten av trekubbene var svert opplest og det kunne ikke sies med sikkerhet om
treverket besto av rundstokker eller halvklayvinger. De bedre bevarte stokkene kunne

sies 4 ha en bevart bredde pd 17 cm (mélt pa tvers hvelvet overflate). I nordestlige del av
milebunnen var trestokkene best bevart og det var mulig & se at vedstokkene hadde blitt

stablet oppa hverandre i samme retning, slik at annenhver stokk delvis overlappet
underliggende stokk.

Figur 21: Detaljbilde av forkullede trekubber i kullgrop A3175 (vstlige). Retning mot NNO
(Cf34914_349.jpg). Foto: KHM, UiO.

I tillegg til de nevnte 3 kullgropene, ble det avdekket en ytterligere kullgrop A3000
omlag 20 meter nord for selve jernvinneanlegget (se fig.19). Flaten mellom selve
jernvinneanlegget og A3000 var sporadisk flekket med malm og kull, men med ingen
tydelig konsentrasjon. Det var dermed tidlig antatt at denne kullgropa representerte en
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kullproduksjon som ikke skulle forstds som en integrert del av anlegget. Kullgrop A3000
var enfaset og hadde ytre mal pa 7,5 (1.) x 6,25 (b.) meter. Indre mal var 3,85 (1.) x 3,6
(b.) meter og den hadde en dybde pa 0,65 meter.

Struktur Ytre mal Topp av voll Indre mal Dybde Faser
A3000 7,5(1.)x 6,25 (b.) m. | 5,25 () x6 (b.) m. |3,85(L)x3,6 (b.) m. 0,65 m. 1
A3059 - - 3,2(.)m. x- 0,58 m. 2
A3175 (@) | - 5,6(.)x 6,8 (b.)m. [3,91(.)x3,5 (b.) m. 0,71 m. 2
A3175 (V) - 55(L.)x7,1(b.)m. |4,1(.)x3,7 (b.) m. 0,68 m. 2

Tabell 3: Oversikt over dimensjoner og faser av undersokte kullgroper ved ID141160.

6.1.6 PRODUKSJONSESTIMAT AV JERNUTBYTTE VED ID141160

For beregning av jernutbyttet fra de to nevnte slagghaugene ved jernvinneanlegget, ma
volumberegning av slagghaugen og beregning av slaggavfall i kilo utregnes. Tverr- og
langsgaende profiler av slagghauger viste at man her kunne ta utgangspunkt i en
beregningsmetode som tilsvarer formen til en halv ellipsoide. For beregning blir
fragmenter av ovnsforing, jord (med grus/kull/sand) og stein sortert fra slagg, hvorpa de
ulike avfallskategoriene blir veid.

Estimert
Struktur CrmEEmies | Sl <O {31 Stein Ovnsforing totalmengde slagg i
(rutenavn) (kg) grus) slagghaug (kg)
Slagghaug 114 kg (100
A3104 R7892 295,4 ) 12(91) 4 kg 2009 kg
Slagghaug 195,7 kg
A3350 R7900 465,3 (180 1) 25,5(191) |8kg 14 639 kg

Tabell 4: Oversikt over fordeling av slagg, stein, jord og ovnsforing/sjaktmaterialet i gravde proveruter i
slagghaugene ved jernvinnelokalitet 1.

For & beregne et overslag pd totalvekt av slagg 1 haugen, ble det benyttet samme
beregningsmetode som ved Grafjellprosjektet (Rundberget 2007), og har formel
V=(4/3m)(abc)/2. Mélene a, b, og ¢ representerer strukturens halvakser. Den storste
slagghaugen (A3350) ved anlegget dekket et areal pa 51 m”. Haugen hadde en lengde pa
7,9 m, 7,6 1 bredde og en heyde pa 0,41 m. Verdien i halvaksene blir 3,95 m, 3,8 m. og
0,41 m. Gjennom beregningen ovenfor utgjer regnestykket (4/3 x m) x (3,95 x 3,8 x 0,41).
Dette deles videre i to og det totalet volumet i slagghaug A3350 blir dermed 12,9 m®.

Volumberegning av en fri gravenhet pa 1x1 meter blir Im x Im x 0,41 m. Dette blir 0,41
m’. I denne gravenheten var det 465,3 kg slagg (465,3 kg/0,41 m®). Dette gir 1134,8 kg
pr. m’. Om man videre ganger dette med haugens volum (12,9 m?), blir en totalvekt av
slagg 1 hele haugen beregnet til 14 639 kg.
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Samme formel er anvendt pa utregning av volum og totalvekt av slagg i slagghaug
A3104. Med malene 2,9 m 1 bredde, en lengde pa 4,6 m. og en heyde pé 0,50 m.
Folgende formelutregning (4/3 x m) x (1,45 x 2,3 x 0,50/2) gir et totalvolum av A3104 pa
3,4 m’. En graveenhet i A3104 utgjor et volum pa 0,5 m’. I denne ble det registrert slagg
med en totalvekt pa 295,4 kg Dette gir en vekt pa 590,8 kg slagg pr. m’. Til sammen
utgjor dette en totalvekt i slagghaugen pé 2009 kg.

Et reelt utbytte av jern i forhold til slaggavfall, er derimot noe uvisst og man har operert
med ulike forholdstall for beregning. Disse varierer fra 0,3 til 1,4 kilo jern pr. kilo slagg.
Med bakgrunn i undersgkelser som ogsa iberegnet forbruk av malm og kull 1
undersekelser 1 Gréfjellsomrddet, anvender Bernt Rundberget et sannsynlig utbytte pé
0,5-0,9 kilo jern pr. kilo slagg (Rundberget 2007; 353-354, Larsen 2009;106-107). Her
vil det benyttes et forholdstall pé 0,5 kilo (minimumsutbytte) jern pr. kilo slagg og et
forholdstall pa 0,9 kilo jern som et maksimalt utbytte.

Om man anvender ovenfor nevnte forholdstall, kan det estimeres et jernutbytte fra
slagghaug A3104, med en totalvekt pa 2009 kg slagg (med et forholdsestimat péd 0,9 kg)
til et maksimumsutbytte pa 1808 kilo jern. For et minimumsutbytte (med forholdsestimat
pa 0,5 kg) av jern blir estimatet pa 1005 kilo for slagghaug A3104.

For slagghaug A3350 blir begge estimeringer noe storre, hvorav den samlede vekten pa
14 639 kilo slagg (med forholdsestimat pa 0,9 kg) utgjer et maks utbytte pa 13 175 kg
jern. For minimumsanslag pé 0,5, blir utbytte pa 7320 kilo jern. Totalproduksjonen ved
anlegget ved sammenslaing av slagghaug A3104 og A3350 beregnes til 4 veere mellom
8325 og 14 983 kg jern. Estimatet blir folgelig mellom 8—15 tonn jern.

6.1.7 DATERINGER

Fra jernvinneanlegg ID141160 foreligger det 11 radiologiske dateringer som angir den
sannsynlige maksimale tidsrammen for aktivitet. Dateringene viser at produksjonen
foregikk i tidsrommet overgangen vikingtid/tidlig middelalder (ca. 1040 e.Kr.) og frem til
heymiddelalder (1275 e.Kr.). Sluttdateringen er begrunnet med dateringer fra kullgrop og
det er ikke utenkelig at blestringsaktiviteten oppherte tidligere og kullproduksjonen
fortsatte pa anlegget. Dateringene overlapper, men grunnet stratigrafiske iakttagelser kan
bruken av anlegget inndeles 1 to adskilte driftsfaser med noe ulik arbeidsorganisering.
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Calibrated date (calAD)

OxCal v4 3.2 Bronk Ramsey (2017); r:S IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Figur 22: Drifisfase I ved ID141160. OxCal-diagram med sammensatt dateringer fra kontekster med tolket

tilhorighet (2 sigma).
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OxCal v4 3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)

Figur 23: Driftsfase Il ved ID141160. OxCal-diagram med sammensatt dateringer fra kontekster med

Calibrated date (calAD)

tolket tilhorighet (2 sigma).
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Prgve nr. | Lab.nr. Arkeologisk objekt Vedartsanalyse | Ukal. Dat. | Kal. Dat. (1 sigma) | Kal. Dat. (2 sigma)
A3175 - Kullgrop

PK7484 Ua-53157 | (gstlige) Bjgrk 804 t 26 1215-1260 e.Kr. 1185-1275 e.Kr.
A3175 - Kullgrop

PK7604 Ua-53158 | (gstlige) Bjgrk og gran 799 + 26 1220-1260 e.Kr. 1190-1275 e.Kr.

PK8192 Ua-53159 | A4715 - Esse Bjgrk 897 + 26 1040-1190 e.Kr. 1040-1220 e.Kr.

PK8212 Ua-53160 | A7580 - Ovn Bjgrk 817 £ 26 1210-1260 e.Kr. 1165-1265 e.Kr.

PK8213 Ua-53161 | A3350 - Slagghaug Bjgrk 898 t 26 1040-1190 e.Kr. 1040-1220 e.Kr.

PK8257 Ua-53162 | A7590 - Ovn Bjgrk 823 £ 28 1190-1260 e.Kr. 1165-1265 e.Kr.

PK8835 Ua-53163 | A3059 - Kullgrop Bjgrk 871 %26 1155-1215 e.Kr. 1040-1250 e.Kr.

PK8836 Ua-53164 | A3059 - Kullgrop Bjgrk 844 1 26 1165-1225 e.Kr. 1150-1260 e.Kr.

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon

40




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune Saksnr. 2011/12211

PK8837 Ua-53165 | A3000 - Kullgrop Bjgrk 914 + 26 1040-1160 e.Kr. 1030-1190 e.Kr.
A3175 - Kullgrop

PK8955 Ua-53166 | (vestlige) Bjgrk 835+ 26 1165-1245 e.Kr. 1160-1260 e.Kr.
A3175 - Kullgrop

PK8956 Ua-53167 | (vestlige) Bjgrk 769 £ 26 1225-1275 e.Kr. 1215-1280 e.Kr.

Tabell 5: Samlet oversikt over dateringer fra jernvinneanlegg ID141160.

6.2 JERNVINNELOKALITET Il (ID141161)

Lokaliteten 14 ca. 830 moh. og i skogkledd mark. Jernvinneanlegget var topografisk var
avgrenset av et mindre bekkefar mot @S@, og en bratt skraning mot vest. Serlige del av
lokaliteten var preget av en gjennomgaende traktorvei. Denne hadde forstyrret og fjernet
deler av vollen til serliggende kullgrop A300. Terrenget rundt vekslet mellom skog og
myr. Rett gst for lokaliteten 1& et myrdrag som delvis var bevokst av heyt kratt og gress.
Fra lokaliteten har det vert utsyn ned mot dalferet og tettstedet Granrudmoen og
Gudbrandsdalsldgen i serest. Mot ost og 1 nord steg terrenget svakt opp og inn mot dpen
vidde over tregrensa. Nermeste bilforende adkomstvei er Hornsjoveien, og ID141161 1a
500 meter sor for denne. Mot est og nord for lokaliteten har det vert noe kulturbeite,
samt dyrkning.

Figur 24: Oversiktsbilde av hoveddelen av jernvinneanlegg ID141161 etter avdekking og fjerning av
rotter. Ovn, slagghauger, malmlag/mulig rosteplass og sorligste kullgrop ved anlegg synlig. Retning SSO
(Cf34914 123.jpg). Foto: KHM, UiO.
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Lokaliteten var preget av stubber fra nedhogde furutraer og mye kratt dekket lokaliteten.
Ved ID141161 ble det maskinelt avtorvet et omrade pé ca. 500 m”. Det ble avdekket to
ovner, to slagghauger, en mulig resteplass med malm og to kullgroper pa anlegget. I
kontrast til jernvinnelokalitet I, ble det her ikke funnet indikasjoner pa at det har vert
reist en bygning pd anlegget her. Det grupperes derfor som et sikalt dpent anlegg.
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Figur 25: Kart over jernvinneanlegg ID141161. Kart viser feltavgrensing, registrerte strukturer og
topografiske elementer. Produsert av Jessica L. McGraw.
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6.2.1 OVNER

Det ble avdekket en bevart sjaktovn (A2300) ved jernvinneanlegg ID141161. Rett ved
denne, fremkom ogsé det som trolig er en darligere bevart ovn (A2700). Innledningsvis
ble denne tolket som & vaere en slaggrop.

Ovn A2300 hadde en lengde pa 1,16 meter, en bredde pé 0,80 meter og en dybde pa 0,36
meter. Malene er ytre mal og inkluderer kantstilte sideheller. Begge ovner hadde en
sentral beliggenhet pd morenekollen og var plassert i morenekollens hoyeste punkt.
Slagghaugene 14 begge 1 tilknytning og 1 en nedadgaende skrining fra hver side av
ovnene. Badde malmresting, kullproduksjon og avfallshindtering av slagg var innrettet
rundt og i tett beliggenhet til ovnsomradet. Det var ogsd tydelig flekkvis malmsel direkte
ost for ovnens bakside. Begge ovner var lokalisert innenfor et definert omrade med en
ansamling av en del steinheller.

Ovnsomrédet ble frilagt for en god del stein og sterre steinheller, som trolig opprinnelig
har utgjort en del av ovnens oppbygging, men var nd forskjovet fra deres opprinnelige
posisjon.

Figur 26: Ovnsomrddet etter avdekking (Cf34914_197.jpg). Retning: N. Foto: KHM,UIO.
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Figur 27: Planbilde av ovn A2300 etter opprensning og fjerning av overliggende steinheller
(Cf34914 _222.jpg). Retning: OND. Foto: KHM, UiO.

Rett vest for ovn A2300, 14 flere storre steinheller horisontalt og i plan med
undergrunnen. Dette ble tolket som en arbeidsplattform, og paralleller for dette kan
gjenfinnes fra jernvinneundersekelser i Valdres og Gausdal (jf. Narmo 1996). Tilfeller er
ogsé pavist giennom Dokkflgy-undersekelsene (Larsen 2013: 19). Selve plattformen
dekket et omrade pa droyt 1,1 meter i lengden og 1,3 meter i bredden. Ovnsjakta var
bevart i tilnaermet fast form en heyde pa om lag 12 cm. Selve sjaktveggen var bedre
bevart i nordlige og serlige side, hvor ogsé de stdende sidehellene var kraftigere og var av
en storre dimensjon. Ved nordlige del av ovnsjakta, var flere flak med brukne deler med
ovnsfoéring. Ovnens indre del hadde fragmentert brent leire og knust ovnsféring. Opplest
brent leire kunne folges i videre form av ovnsjaktas bevarte deler og en semi-oval form
kunne fastlés ut fra dette. Grunnet dets fragmenterte tilstand, vil mél og form allikevel
vere noe usikkert fastslatt. Ovnens indre diameter malte 0,51 x 0,5 m.

I forlengelse av arbeidsplattformen og inn mot ovnsjakta, ble det identifisert en &pning i
den bevarte delen av ovnsjakta (fig.28). Apningen her viste tydelig fortykning av slagg og
sintret leire ved kanter og bunn, noe som tilsier at omrédet har vert utsatt for hoyere
temperaturer enn resterende deler av ovnsjakta. Tolkningen passer ogsé inn med
plasseringen av steinhellene for plattform og det er trolig at belgene har statt her i front av
ovnen.
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Figur 28: Detaljbilde av dpning i ovnsjakt med fortykning ved kant og bunn. Spor etter dpning for
blasebelg. Retning: NO (Cf34914_224.jpg). Foto: KHM, UiO.

Direkte vis-a-vis plattformen, fremkom et fundament for mindre rundstein som til
sammen dannet en halvsirkelformet steinrekke (se. fig.30). Disse var dekket av sgl fra
trekull og malm og har trolig vaert arbeidstedet ved pafylling av ovnene. Ovnstypen har
slik fellestrekk med Dokkfleytypen (Larsen 2013: 19). Det ble ikke pavist noen avtrykk
etter flettverk, bark eller lignende i leireforingen av ovnsjakta. Det ble heller ikke funnet
noen storre slaggbiter i ovnens indre del. Mot bunn av ovnen fremkom et mindre
kullsjikt, som var flekkvis blandet med undergrunnsand. Det ble innsamlet en kullprove
fra dette (PK2751), som fikk radiologisk datering til 1245-1280 e.Kr. (1 sigma).

Spor etter en ytterligere, mulig ovn ble avdekket i form av A2700, som fremkom under
kraftig rensing og fjerning av stein direkte ser for A2300. Denne fremsto innledningsvis
som en merk, kullrik og avgrenset grop med slagg (fig.29). Gropa var avgrenset ved dens
nordlige del av en stdende steinhelle, mens det i serlige del og delvis inn i gropa, var en
innsunket steinhelle. A2700 var oval 1 form, 68 cm bred og 50 cm lang. Ut fra gropa gikk
en liten renne med lysere jordfyll av grusholdig, kullrik sand. Det ble ikke funnet noe
slagg i rennen og det er dermed usikkerhet om rennen er for slaggavtapping. Det ble
heller ikke funnet noen form for ovnsforing i A2700. I overkant av A2700 ble det derimot
avdekket mye opplest brent leire, men den underliggende strukturen ble ikke erkjent for
snitting.

45

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune Saksnr. 2011/12211

Figur 29: Profilbilde av slaggrop A2700 med kollapset steinhelle inn mot struktur (Cf34914 389.JPG).
Retning mot ost. Foto: KHM, UiO.

A2700 14 inneklemt mellom den mulige amboltssteinen og ovn A2300. Rundt strukturen
var det mye sma slaggbiter med rennestruktur, malmsel og kull. Ved snitting av A2700,
viste profilen en tydelig nedskjering ned i undergrunnen og gropa var fylt med
fragmentert slagg og kull inntil en dybde pa 42 cm. I profilen ved gropas serlige kant,
hadde en storre steinhelle kollapset inn mot gropa, mens det i nordlige del var staende,
vertikale heller. Det er narliggende 4 tro at steinhellene opprinnelig utgjorde en
oppstetting for en ovnsjakt som er blitt fjernet. Bortsett fra & vere fylt med slaggbiter
blandet med trekull, ble det ikke funnet noe fragmenterte biter av ovnsforing 1 A2700.
Undergrunnen rundt gropa viste ingen tegn til 4 ha vart utsatt for heye temperaturer.

Slaggavfallet i gropa besto ogsa av fragmenterte biter av svampaktig og porest slagg,
hvorav ingen klar rennestruktur kunne gjenkjennes. Det kunne heller ikke pavises klar
Fase I-teknologi, som f.eks. hadde veert tydeliggjort gjennom funn av blokkslagg. Det ble
dermed innsamlet en storre slaggprove (P200051) for metallurgisk analyse i forsek pé a
belyse slaggets karakter og om narmere identifikasjon av hvilken teknologisk prosess
slagget kunne veere et produkt av. En kullpreve (PK2752) fra A2700 ble radiologisk
datert til 1285-1390 e.Kr. (1 sigma). A2700 skal trolig forstas som rest av en blesterovn,
men det kan ikke utelukkes at A2700 har hatt en annen funksjon.
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Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141161

Struktur: A2300 og A2700 (blestringsovner)

Tegnet av: Jessica Leigh McGraw

Rentegnet av: Jessica L. McGraw Plantegning av ovnsomrade overlagt tolkninger

Omrade med mye ;
malmsel og kull

Mulig amboltstein

el
Mot slagghaug AN \
Mot slagghaug A522

Apning i pipe for belgtut

I ——
1 meter
P s ey
b :.I Lag bes!Agnde av grulgré blandet sand med kull og malmsel. fvemstér tydelig avg rundt en steinp ] med Avrundete stein - enkelte med skarpe kanter
"4 runde stein mot bakre del av ovn A2300. Malm og trekullsol direkte ost for denne ved fundament med runde stein,
kan indikere arbeidsted ved péfylling av ovn.
553 ‘ . i . Liggende stein med oppvendt flat side. Dette gjelder saerlig stein direkte
ped Nedgravning til ovn A2790. Betsdr av grd, kullt?landel og leirholdig sand. E.r forseglet med flate steiner, som kan ha vaert vest for 3pning i pipe for belgtut. Disse er tolket som en arbeidsplattform
2] stadende heller ved hver side av ovnen. Slaggbiter sees i topp av nedgravning. av store heller som ligger i plan med bakken.

Staende heller - lige i nzer vertikal posisjon iforhold til bakk

Bestdr av store og mindre heller.

1 Saerlig k trerte sl linger i ddet. Bestdr av smd biter renneslagg og noen storre biter med svampaktig
g=id slagg.

Del av ovnspipa in situ. Varierende bevart, hvorav enkelte deler (saerlig mot nord) er svaert oppsmuldret og bestar av

en blanding av fragmenterte biter av brent leire og brent sand. Ved sorlige parti av ovnspipa, saerlig rundt dpning for belgtut,
er sjaktpipa intakt og er svaert sintret med oppblaerede partier pa innside av ovn. Serlig gjelder dette i delene direkte ved
apningen for belgtut, hvor det er en tydelig fortykning av sjaktpipa.

Figur 30: Plantegning av ovnsomrddet ved ID141161 overlagt med tolkninger.

6.2.2 SLAGGHAUG OG SLAGGFOREKOMSTER

Det ble avdekket to slagghauger ved ID141161, hvorav begge 14 i umiddelbar naerhet til
ovnsomradet. Begge slagghauger 14 ogsa i et skranende parti pa4 moreneknollen, vis-a-vis
hverandre og hadde noe variasjon seg imellom.

Slagghaug A617 var storre og dekket et omrade pa 23 m” og hadde en lengde p4 6,1
meter og en bredde pé 4,4 meter. I snitt hadde slagghaug A617 en sterste dybde pa inntil
32 cm. Av definerbart slaggavfall, inneholdt slagghaugen bade renneslagg, svampaktig
og porest slagg og deler av bunnskoller. Slagghaugen var ogsa iblandet stykker med
sjaktmaterial og det ble funnet tre tappekjegler (fig. 31) 1 slagghaugen. Nevnte
tappekjegler hadde form som en halv kjegle. Selve kjegleformen opptrer nar slagget
tappes fra dpninger i ovnsjakta under blestringen. Slike tappekjegler stammer fra omradet
narmest ovnen og tyder pa at uttappingen av slagget har skjedd over bakkeplan. I dette
tilfellet har kjeglene blitt blandet med slagghaugen og vitner om gjentatt blestring ved
anlegget. Tappekjegler karakteriseres av & ha en overflate av porsjonvise slaggstrenger

som har sterknet fra flytende tilstand, mens motstaende flate kan ha avtrykk etter
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undergrunn eller ovnsjakt (Rundberget 2013b: 111-112). Slike kjegler er et karakteristisk
tekk ved en vestlig tradisjon, ogsad omtalt som Hedmarkstypen. Sjaktovnens oppbygning

for gvrig samsvarer 1 midlertid 1 hovedsak med en ostlig tradisjon, men kjeglene er trolig
et uttrykk for variasjoner innad i1 den antatte gstlige tradisjonen.

< ST B o]
Figur 31: Tappekjegler funnet i slagghaug A617 (C60167/3). Foto: Vegard Vike, KHM.

Slagghaug A617 ble snittet pa langs og pd tvers av haugens utstrekning. For & estimere
blestringsaktiviteten og jernutbyttet fra produksjon, ble det ogsd underveis gravd en fri
gravenhet i slagghaugen pa 1x1 meter (R2230) for estimering av produksjonsforhold ved
anlegget (se.kap.6.2.5). Utregningen ga resultat av en antatt produksjonsmengde pé
1222,5 kilo jern fra A617.

48

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,
@yer k., Oppland
Jernvinneanlegg ID141161

Struktur: A617 slagghaug ﬁ
Tegnet av: Nicolai Eckhoff Langsgaende profil av slagghaug A617 N
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

Rute 2313

Del av

ovn A2300
_________ P200073

I ———]

1 meter

Lag 1: evre del av slagghaug. Bestar av slagg iblandet lysere brun sand og torv. Overgang til merkere niva av
slagghaug (lag 2) er diffus og gradvis

Lag 2: nedre del av slagghaug. Bestar av en fortetning av slagg med kullblandet morkere sand. Inneholder renneslagg, svampaktig slagg (pores)
og noen f& fragmenter av ovnsféring fra sjaktpipa. Funn av 3 tappekjegler

Lag 3: kullholdig svart linse i bunn av slagghaug. Delvis blandet med sma slaggfragmenter
D Lag 4: hvitgra, tynt utvaskingslag
D Lag 5: Undergrunn. Gulgra leirholdig sand med stein.

Figur 32: Profiltegning av slagghaug A617.

Slagghaug A522 var mindre og hadde en utbredelse p4 rundt 17 m*. Den hadde en
lengde pa 4,4 meter pa det lengste, en sterste bredde pa 3,8 meter og en dybde pa 0,1
meter. [ snitt fremsto slagghaugen mer som et lag eller en ansamling av slagg fremfor en
haug og var betydelig grunnere enn slagghaug A617. Derimot var slagghaugen lokalisert
ved et sorgaende, skrénet parti direkte vis-a-vis A617 og kan ikke sies & ha vert tilknyttet
ovn A2300. Avstanden mellom A522 og A617 var opp mot 3,6 meter.

Selve slagghaugen var sammensatt av renneslagg, svampaktig og pores slagg og
udefinerbare slaggtyper. Det var en svak tendens til at A522 inneholdt mer renneslagg,
men grunnet strukturens karakter 1 form av & vare betydelig mindre og grunnere enn
A617, kan observasjonen ikke anvendes for & definere klare interne forskjeller mellom
slagghaugene pd ID141161.

Derimot syntes slagghaug A522 & vere i sterre grad blandet med malm og kull enn
slagghaug A617 (jf. avs. 6.2.5, tab. 7). Trolig har dette sin arsak i A522 sin beliggenhet i
forhold til malmlag A828. Strukturene grenset opp mot hverandre og ved estlige del av
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AS522 i plan overlappet slagghaugen med malmlag A828. I profil var det derimot ingen
klare stratigrafiske forhold som kunne tilsi hvilken hendelsessekvens det var mellom
malmen og slaggavfallet. I profil var den mindre slagghaugen A522 blandet med
malmsel, mens det reelle malmlaget A828 var lokalisert rett ost for slagghaugen.

Utregningen av produksjonsomfang fra slagghaug A522 ga et minimumsestimat pa 966
kilo jern. For beregning, se avs. 6.2.5.

Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141161 Xz
Struktur: A522, serlige slagghaug

Tegnet av: Anette Sand-Eriksen
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

P200074

Rute 2513

PK2521

Lag 1: Redbrunt malmsel blandet med sand, smastein og slaggbiter. Blir merkere
2] og noe mer brunsort og kullblandet mot ost og til overgangen mot lag 3.

Lag 2: grabrun sandlinse. Tydelig lengst mot vest og forsvinner/opplases mot gst

i Lag 3: blandet lag av sand, kull og malm. Inneholder mer slagg enn lag 1, men ikke i tette konsentrasjoner

Lag 4: slaggansamling. Har glidende overgang fra lag 3, men skiller seg ved & inneholde langt mer slagg og
1z3 fremstar som en tett ansamling. Kullblandet og sandholdig

Lag 6 og 7: tydelige kullinser mot bunn av profil. kke sammenhengende langsmed hele profil. @stlige kullinse (7)
fremstar mer blandet enn vestlige kullinse (6).

Lag 8: brunradt lag, ikke ulik lag 4, men har mer malm iblandet, spesielt mot est

Lag 9: lysere brunred, blandet malmlag. Del av A828. Uklar overgang mellom lag 8 og 9.

: Lag 10: undegrunn. Lys gragul sandblandet silt med stein

Figur 33: Profiltegning av slagghaug/slaggansamling A522.

6.2.3 MALMLAG

Direkte sor for ovnsomradet og ost for slagghaug A522 14 et storre og tykt malmlag.
A828 dekket et omrade pa 37 m” og hadde en sterst mulig utstrekning pa 9,1 m (1.) og i
en bredde pa 3,7 m. (b.). Lagets opprinnelige utstrekning er trolig noe mindre, da
ytterkantene av laget var svaert tynne, bdde 1 lengderetning og bredden, og representerer
trolig malm som er dratt ut under avdekking.

Malmlaget var blandet med kull og inneholdt forskjellige sjatteringer, noe som kan tilsi at
malmen har vert utsatt for ulike temperaturer under rosting. Det kan ogsé indikere at
malmlaget er stedet hvor malmen har blitt restet. En indikator pa en in sifu resteplass er
tilstedevaerelsen av en linse med trekull 1 bunn av laget. Malmlag som er renere og langt
mindre kullholdig, er en sterkere indikator pa at malmen ikke er rastet in situ. Sikre spor
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etter et avgrenset rostebal kunne ikke pavises og det er mer sannsynlig at A828 er en
lagringsplass for malm.

Malmen besto 1 stor grad av sver magnetisk puddermalm med lav egenvekt. Lagets
tykkelse varierte mellom 5 cm og 18 cm, bdde pé tvers og pa langs av malmlaget
utstrekning. Det ble tatt ut en preve av malmlaget (P2518), som er metallurgisk analysert.
Malmlaget er ikke datert.

Figur 34: Profil giennom malmlag A828 (Cf34914 239.JPG). Foto: KHM, UiO.

Haugan, Jottulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,
@yer k., Oppland ¢
Jernvinneanlegg ID141161

Struktur: A828 malmlag (resteplass)
Tegnet av: Nicolai Eckhoff

Rentegnet av: Jessica L. McGraw

P2518 (prove av malmlag)

— e —
1 meter
. Lag 1:lys grabrun siltholdig sand blandet med malm og noe kull

Lag 2: tykt malmlag med redlilla sjattering. Blandet med kull, hvorav enkelte steder
i mer konsentrert grad. Malmlaget er forstyrret i astlige del av en storre stubbe.

Lag 3: Utvaskingslag - grahvit, sandholdig og les silt

Lag 4: gulbrun leirholdig sand med stein. Steril undergrunn

Figur 35: Rentegning av tverrprofil giennom malmlag A828. Proveuttak er markert.
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6.2.4 INTEGRERTE KULLGROPER

Ved jernvinnelokalitet ID141161, fremkom to kullgroper integrert i anlegget. Disse 1a
henholdsvis nord og ser for ovnsomradet. Nordlige kullgrop A673 var kraftig forstyrret
av en sentralvoksende trestubbe, mens serlige kullgrop A300 var forstyrret av en
traktorvei ved nordlige del av voll. Begge kullgroper ble avtorvet i sin helhet.

Kullgrop A300 14 ved servestlige kant av jernvinneanlegget. Som en folge av moderne
forstyrrelser var det noe vanskelig & vurdere ytre mal og topp av voll. Det var imidlertid
klart at kullgropa hadde en sirkuleer bunnform og at den nordlige kanten var preget av
innraste vollmasser. Kullgropa ble snittet pé tvers i nord-ser géende retning, hvorpa
ostlige del ble fjernet i sin helhet. Kullgropa var enfaset. Kullgropa er datert pa bjerk med
resultat til A300 ble datert til 1290-1400 e.Kr.(620 + 28 BP).

Kullgrop A673 la direkte nordest for ovnsomradet og dens sentrale del i bunn var
bevokst av en starre stubbe. Dybdemal av kullgropa kunne dermed ikke anslas og
resterende maél er & betrakte som omtrentlig. Kullgropa var ikke registret forut for
utgravningen og fremkom forst etter avtorving. Kullgropen ble snittet med et sektorsnitt,
da et tverrgdende snitt ville fremvist en forstyrret profil grunnet trestubben. I profil ble
det pavist et tynt malmlag under ett av kullsjiktene ved en av profilene (C2194). Under
videre flategraving og i profil av sektorsnittet, kunne det antydes at kullgropa var
flerfaset. Det ble gjort forsek pé & gjenfinne et tydelig skille mellom disse, men grunnet
naturlige forstyrrelser kunne ikke dette fastslds med sikkerhet.

Struktur | Ytre mal Topp av voll Indre mal Dybde Faser
A300 5,5(l.) og 4,6 (b.) m. 4,35(1.)x4,36 (b.)m. [2,8(.)og2,3(b.)m. |0,5 1
A673 6,25 (l.) x 5,5 (b.) m. 4,35(1.) og 5 (b.) m. 2,6 (l.)og 3 (b.) m. - 2(?)

Tabell 6: Oversikt over kullgropenes dimensjon ved anlegg ID141161.

En tynn malmlinse 1 én av profilene under kullsjikt og deler av innraste vollmasser,
antyder derimot at kullgropa kan ha blitt anvendt til lagring av malm. Rent stratigrafisk
ville dette antyde at kullgropa ogsa har hatt ulik bruk til ulik tid, siden den viser gjenbruk
til eventuell lagring av malm. Det kan heller ikke utelukkes at det ogsa har blitt restet
malm i kullgropa. Det indikerer at en eventuell blestringsfase eller rosteaktivitet har
funnet sted forut for siste bruk av kullgrop A673. Kullgropa er datert pd bjerk til 1205-
1280 e.Kr. (785 + 28 BP).

Begge kullgropene pd anlegget ser slik ut til & vare etterfelgende og ikke overlappende.
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6.2.5 PRODUKSJONSESTIMAT AV JERNUTBYTTE VED ID141161

For beregning av antatt jernutbytte fra slagghaug A617, ble ogsé her en volumberegning

av det totale slagginnholdet i slagghaugen utfort. Med lengde 6,1 m., bredde 4,4 m. og en
heyde 0,32 m, blir verdiene i halvaksene 3,05, 2,2 og 0,32 m. ("heyde” i en slagghaug er
en halvakse i en ellipsoide). Regnestykket blir da (4/3 x m) x (3,05 x 2,2 x 0,32). Dette

deler man igjen pé 2. Det totale volumet i slagghaug A617 blir dermed 4,5 m®.

Volumberegning av en fri gravenhet pa 1x1 meter blir Im x 1m x 0,32 m. Dette blir 0,32
m’. I denne gravenheten var det 173,86 kg slagg (173,86 kg/0,32 m?). Dette gir 543,3 kg
pr. m>. Om man videre ganger dette med haugens volum (4,5 m?), blir en totalvekt av

slagg 1 haugen pa 2445 kg.

Totalmengde

Struktur | Graveenhet | Slagg Jord m/grus | Stein Ovnsféring slagg i slagghaug
(kg)

A522 R2513 193,93kg (39,83 kg (621.) |544kg (6,91.) |4,31kg 2009 kg

A617 R2313 173,86 kg |57,32kg (801.) |9,17kg (7,51.) |3,5kg 2445 kg

Tabell 7: Oversikt over fordeling av slagg, stein, jord og ovnsforing/sjaktmaterialet i gravde proveruter i

slagghaugene ved jernvinnelokalitet 11.

Samme formel er anvendt pa utregning av volum og totalvekt av slagg i slagghaug A522.
Med malene 3,8 m i bredde, en lengde pa 4,4 m. og en heyde pa 0,10 m. Folgende
formelutregning (4/3 x ) x (1,9 x 2,2 x 0,10/2) gir et totalvolum av A522 pa 0,8 m’. En
graveenhet i A522 utgjor et volum pa 0,1 m’. I denne ble det registrert slagg med en

totalvekt pd 193,2 kg. Dette gir en estimert totalvekt pa 1932 kg slagg i A522.

En samlet vekt pa 4377 kg fra slagghaugene ved ID141161 kan anvendes for

produksjonsestimering av jernutbyttet fra blestringen.

Ved & benytte like forholdstall ved estimering av jernutbytte som fra anlegg ID141160 (se

avs. 6.1.6), blir et minimumsutbytte (0,5) av jern fra slagghaug A617 pd 1222,5 kilo jern.
For maksimalt utbytte (0,9) blir beregningen pd 2200,5 kilo jern. For slagghaug A522, gir
samme utregningen et minimum pé 966 kilo jern, mens det maksimale utbytte ved 0,9

forhold, kan beregnes til 1738,8 kilo jern.

Sett samlet kan jernutbytte ved jernvinneanlegg ID141161 estimeres til mellom minimum
2188,5 kg jern og et hayest mulig jernutbytte pa 3939,3 kilo jern.
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6.2.6 DATERINGER

Dateringer fra anlegg ID141161 viser til en brukstid med et tyngdepunkt til

Saksnr. 2011/12211

heymiddelalder og kontinuitet til senmiddelalder. Anlegget er slik i bruk senere enn

narliggende ID141160.
Prgve nr. | Lab.nr. Arkeologisk | Vedartsanalyse | Ukal. Dat. Kal. Dat. (1 Kal. Dat. (2
objekt sigma) sigma)
PK2232 | Ua-53151 | A673 - Kullgrop Bjgrk 785+ 28 | 1220-1265 e.Kr. | 1205-1280 e.Kr.
PK2520 | Ua-53152 | A300 - Kullgrop Bjgrk 620+ 28 | 1295-1395 e.Kr. | 1290-1400 e.Kr.
PK2751 Ua-53153 | A2300 - Ovn Bj@rk 761127 | 1245-1280 e.Kr. | 1220-1285 e.Kr.
PK2752 Ua-53154 | A2700 - Ovn Bjgrk 651+26 | 1285-1390 e.Kr. | 1280-1400 e.Kr.

Tabell 8: Samlet oversikt av dateringer fra ID141161.

6.3 FRITTLIGGENDE KULLGROPER ID141163, 1D19920 oG ID10107

I tillegg til integrerte kullgroper pa de to undersgkte jernvinneanleggene, ble det
undersekt tre frittliggende kullgroper seor for lokalitetene. Det stilles derimot usikkerhet
til 1 hvilken grad disse kan vere tilknyttet andre narliggende jernvinneanlegg. Bade
kullgrop ID19920 og ID10107 kan trolig knyttes til bruk av et naerliggende registrert
jernvinneanlegg ID141162 (se fig. 38). Nevnte anlegg er ikke undersokt. De undersokte
kullgropene hadde en beliggenhet om lag 20-30 meter sor og servest for ID141162. De
kan derimot ikke kategoriseres som integrert i ID141162. Likevel er det sannsynlig & anta
at de undersgkte kullgroper A6000 (ID141143), A6060 (ID10107) og A6100 (ID19920)
har i sterre grad en tilknytning til blestringsaktiviteten ved ID141162 fremfor de
undersgkte anleggene 1 gjeldende rapport.

Kullgrop A6100 I& i hellende terreng og i en fallretning fra nord og nordvest for
kullgropa. Ved sgrlige del av kullgropa var en svak forhgyning som kan stamme fra
innrasing av vollmasser i denne delen. Selve topp av voll er kun synlig i nordvestlige del
og bade ytre mal og topp av voll er derfor noe omtrentlige. Kullgropa hadde en rund/oval
bunnform og det ble kun pavist én bruksfase. Vedartsanalyse av kullprgven fra profil
paviste at gran og furu hadde blitt anvendt for selve kullproduksjonen. For datering ble
det derfor anvendt gran med hgy egenalder og C14-datering ga resultater til 1040—1170
e.Kr. (ukal. 907 + 26 BP). Treartens egenalder kan ha pavirket C14-alderen, slik at det
foreligger en starre feilmargin ved sikker aldersbestemmelse av kullproduksjonen. Det
ble ikke pavist flerfaset bruk av kullgropa.

Kullgrop A6060 14 i en svak nord-ser gédende skrdning mellom en hgyde og myrlendt
terreng. Kullgropa hadde markante voller og var tydelig i plan, men nordvestlige del av
kullgropa var sterkt forstyrret av trestubber og retter. Kullgropa hadde en
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oval/elipseformet bunnform. Vedartsanalyse av kullpreven fra profil paviste at bjerk og
gran hadde blitt anvendt for kullproduksjon. For C14-datering ble det anvendt bjerk med
lav egenalder og kullproduksjonen kan tidfestes til 1280-1390 e.Kr. (ukal. 675 + 26 BP.)
Det ble ikke pavist flerfaset bruk av kullgropa.

Kullgrop A6000 13 ved en knekk fra et hoydedrag og i fallende terreng. I serlige del var
vollen fjernet av et mindre dyretrdkk. Dette vanskeliggjorde gode mélinger av yttterkant
av kullgropa og mélene er dermed noe omtrentlig. Det samme gjaldt indre mal, da bade
nordvestlige og servestlige del hadde innraste vollmasser. Allikevel kunne kullgropas
bunnform antydes og denne fremsto som tilnermet rund. Det ble innsamlet en kullpreve
fra profil (PK6053), men det ble ikke foretatt noen vedartsanalyser eller C14-datering av
denne. Det ble ikke pavist flerfaset bruk av kullgropa.

t y 2 P A L BN S P 52 .

Figur 36: Sektorsnitt, bunnform av kullgrop A6100 (ID19920) (Cf34914 245.JPG). Foto: KHM, UiO.
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A6000 4,9 (1) x5,2 (b.) 3,5(1.) x 4,25 (b.) 2,25 (1) x2,9 (b.) 0,7
A6060 5(.)x3,5 (b.) 2,9(1)x2,3 (b.) 2,2 (1)x 1,75 (b.) 0,61
A6100 6,5 (1) x 6,75 (b.) 5(.)x 4,5 (b.) 2(1)x 1,9 (b.) 0,65

Tabell 9: Oversikt over dimensjon og paviste bruksfaser av de frittliggende kullgropene.
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Figur 38: Kart med oversikt over utgravde lokaliteter og frittliggende kullgroper med deres beliggenhet i
forhold til ikke-undersokte jernvinneanlegg ID141162. Produsert av Jessica McGraw.
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6.4 GJIENSTANDSFUNN

Gjennom undersgkelsene ved jernvinneanleggene fremkom noen fa gjenstandsfunn som
belyser tilleggsaktiviteter ved blestringsanleggene. Ved ID141160 ble det funnet en del
av et sylinderformet blestermunnstykke (C60166/1), som er delvis korrodert og
forslagget pa munnstykkets utside. Denne ble funnet i slagghaug A3104. Av ytterligere
funn av sarskilt interresse, fremkom et bearbeidet emne av kleberstein (C60166/2) i
blestertufta. Denne 1 umiddelbart servest for esse A4715. Fragmentet er rundt og har flat
over- og underside. Sidekantene er tydelig tilhugget og er tiln@rmet jevnt avrundet.
Fragmentet er trolig et uferdig emne til et spinnehjul og kan indikere at andre aktiviteter
foruten blestring, har funnet sted pd anlegget.

PO et

Figur 39: Funn av bearbeidet fragment av kleberstein i tufta. Foto: Vegard Vike, KHM.

Ved ID141161 ble det funnet en T-formet hesteskosem (C60167/1) under avdekking.
Hesteskosem av denne typen er av en eldre type, og den er trolig fra middelalder. Det ble
ogsé funnet en krampe av jern (C60167/2). Hesteskosemtypen sammenfaller i tid med
bruk av anlegget.

I tillegg til gjenstandsfunn, ble det innsamlet et utvalg av ulike typer slagg, bade for
metallurgisk analyse og for & innlemme dette i museets samlinger for etterprevbarhet.
Disse er katalogisert under C60166/3-7, 9 og C60167/3-6, 8. For detaljer, se kap.11.1.
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F7606, A3104

Figur 40: Rontgenbilde av fragment av blestermunnstykke. Forslagging ved munnstykkets utside i form av
en gjennomskinnelig og svampaktig skygge, mens indre del av jern (selve blasebelgfragmentet) er hvitt og
ugjennomtrengelig. Rontgen av Vegard A. Vike, arkeologisk konservator, KHM.

7 NATURVITENSKAPELIGE PR@VER OG ANALYSER

Fra utgravningene av jernvinneanlegg og enkeltliggende kullgroper, ble det innhentet en
rekke prover for 4 belyse de ulike aktivitetenes alder, dimensjoner og s@rtrekk. Fra
utgravningene av jernvinneanleggene og kullgropene, foreligger det samlet 27 kullprover,
hvorav 17 prever ble nermere analysert. Det ble innsamlet jordpraver av malm, esse og
ulike lag, hvorav kun to malmprever og en jordpreve fra esse A4715 ble prioritert for
videre analyse. I tillegg ble det gjort en jordprevekartering rundt en mulig amboltstein for
a pavise funn av smieavfall.

7.1 VEDARTSANALYSE

Det ble utfort 5 enkle og 12 detaljerte vedanatomiske analyser av trekull fra 14 strukturer
fra utgravningene ved Haugan, hvorav 8 kullgroper, 4 ovner, 1 slagghaug og ett
ildsted/esse fra en hustuft. Til sammen ble det utfort 17 stk. vedartsanalyser av
kullprever. Samtlige analyser ble foretatt av Peter Hambro Mikkelsen og Karen
Vandkrog Salvig ved MOMU (Moesgard museum, jf. vedlegg). I hver prove ble det
plukket ut 10 vedstykker som ble n@rmere analysert. Til sammen ble det bestemt 170
fragmenter av trekull, hvorav identifiserte vedarter omfattet bjork (Betula), furu (Pinus)
og gran (Picea). Bjork forekom hyppigst og fantes i nar alle analyserte prover. Kun i ett
tilfelle ble det ikke identifisert bjerk. Furu forekom 1 ett tilfelle og gran forekom 1 tre
tilfeller. Resultatene ga et innblikk 1 tilgjengelige treartstyper i neromrade for bade
kullproduksjon og brensel under anleggenes brukstid.
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Figur 41: Skjematisk fremstilling av paviste vedarter og antall opptelte vedstykker fra de ulike strukturene.

7.2 DATERING

Det foreligger 17 radiologiske dateringsresultater fra undersekelsene, hvorav 8 stk. fra
kullgroper, 4 stk. fra ovner, en radiologisk datering fra en slagghaug og en datering fra en
esse (A4715). Dateringsgrunnlaget for samtlige prover fra jernvinneanleggene er utfort pa
bjork med lav egenalder. Fra jernvinneanlegg ID141160 foreligger det 11 C14-dateringer,
mens ved ID141161 er det foretatt fire C14-dateringer. To av de frittliggende kullgroper
har ogsa blitt tidfestet.

Samlet spenner dateringene av jernvinneanleggene fra ca. 1040 — 1400 e.Kr. (1 sigma) og
bruksfasene faller da innenfor tidsrommet sen vikingtid/middelalder.

C.nr. Prgve Askeladden | Arkeologisk Kal. Dat.

nr. Lab.nr. ID objekt Vedartsanalyse | Ukal. Dat. (1 sigma)
C60167/7 | PK2232 |Ua-53151 |ID141161 | A673 - Kullgrop Bjgrk 785+ 28 1220-1265 e.Kr.
C60167/7 | PK2520 |Ua-53152 |I1D141161 | A300 - Kullgrop Bjgrk 620+ 28 1295-1395 e.Kr.
C60167/7 | pK2751 |Ua-53153 |ID141161 |A2300 - Ovn Bjgrk 761+ 27 1245-1280 e.Kr.
C60167/7 | PK2752 |Ua-53154 |ID141161 |A2700 - Ovn Bjork 651 + 26 1285-1390 e.Kr.
C60169/1 | PK6093 | Ua-53155 |1D10107 A6060 - Kullgrop | Bjgrk og gran 675+ 26 1280-1390 e.Kr.
C60168/1 | PK6133 |Ua-53156 |ID141163 | A6100 - Kullgrop | Gran og furu 907 + 26 1040-1170 e.Kr.
C60166/8 A3175 - Kullgrop

PK7484 |Ua-53157 |ID141160 | (gstlige) Bjgrk 804 + 26 1215-1260 e.Kr.
C60166/8 A3175 - Kullgrop

PK7604 |Ua-53158 |ID141160 | (gstlige) Bjgrk og gran 799 + 26 1220-1260 e.Kr.
C60166/8 | PK8192 |Ua-53159 |ID141160 |A4715 - Esse Bjork 897 +26 1040-1190 e.Kr.
C60166/8 | PK8212 |Ua-53160 |ID141160 |A7580 - Ovn Bjgrk 817 + 26 1210-1260 e.Kr.
C60166/8 | k8213 | Ua-53161 |ID141160 |A3350 - Bjgrk 898 + 26 1040-1190 e.Kr.

59

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune

Saksnr. 2011/12211

Slagghaug

C60166/8 | pK8257 | Ua-53162 |I1D141160 |A7590 - Ovn Bjork 823 +28 1190-1260 e.Kr.
C60166/8 | PK8835 | Ua-53163 |ID141160 | A3059 - Kullgrop Bjgrk 871+26 1155-1215 e.Kr.
C60166/8 | pK8836 | Ua-53164 |1D141160 | A3059 - Kullgrop Bjork 844 + 26 1165-1225 e.Kr.
C60166/8 | pK8837 | Ua-53165 [1D141160 | A3000 - Kullgrop Bjork 914 + 26 1040-1160 e.Kr.
C60166/8 A3175 - Kullgrop

PK8955 |Ua-53166 |ID141160 | (vestlige) Bjork 835 + 26 1165-1245 e.Kr.
C60166/8 A3175 - Kullgrop

PK8956 |Ua-53167 |1D141160 | (vestlige) Bjork 769 £ 26 1225-1275 e.Kr.

Tabell 10: Tabell med samlet oversikt over C14-dateringer fra undersokelsen. Dateringsgrunnlaget er

uthevet i kursiv.

Kalibreringsdiagram 1D141160

R_Date Kuligri
R_Date Slagg
R_Date Esse,
R_Date Kullgr
R_Date Kuligri
R_Date Kuligr
R_Date Ovn, 4
R_Date Ovn,

R_Date Kuligr
R_Date Kullgr

R_Date Kuligri

op, A3000
haug, A3350

A4715

A7590

A7580

op. A3059, eldste brenning
op. A3059,yngste brenning

op, A3175 (V), eldste brenning

op. A3175 (@), eldste brenning
pp. A3175 (D), yngste brenning

pp, A3175 (V), yngste brenning

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017}; r:S IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Calibrated date (calAD)

Figur 42: Begge drifisfaser ved jernvinneanlegg ID141160 sammensldatt. Produsert via
https://cl14.arch.ox.ac.uk/oxcal. html.
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0OxCal v4.3.2 Bronk Ramse:
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(2017); r:S IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Figur 43: Sammensldtt dateringer ved jernvinneanlegg ID141161. Produsert via
https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html.

7.3 METALLURGISK ANALYSE

Fra lokalitetene ble det til sammen analysert 7 slaggprever, 2 malmprgver, en serie med
19 jordkarteringspragver og en jordprgve fra ildsted/esse i blestertufta. Samtlige prever er
analysert ved Heimdal Archaeometry av Arne Jouttijarvi.

De metallurgiske analysene av jord-, malm- og slaggpraver fra begge jernvinneanlegg, ga

indikasjoner pa ulike typer aktiviteter ved anleggene, samt kvalitative vurderinger av
anvendt myrmalm og forhold mellom ovner og slagghaug.

c.nr. LokID P.nr. Class Beskrivelse KontekstID
P2200 - Serie (ca. 50 cm avstand Rundt
C60167/9 | 1D141161 P2218 Jordpraver (19 stk.) mellom praveuttak) amboltstein
C60167/8 |1D141161 | P200051 | Slagg fra grop med kull | Fra slaggrop/ovn A2700
C60167/8 |1D141161 | P200073 | Slaggpraver/tappekjegle i';ggga”g tilknyttetovn | \G17
Slagghaug ved sgrlige siden
C60167/8 |1D141161 | P200074 | Slaggpraver av ovn A2300 A522
C60166/9 |1D141160 |P8830 | Slaggpraver (5 stk.) Bunnskolle i ovn AT7590
C60166/9 |1D141160 | P200078 | Slaggprever Bunnskolle i ovn AT7580
C60166/9 |1D141160 | P200075 | Slaggprever Slagghaug A3350
C60166/9 |1D141160 | P8839 | Slaggprever Slagghaug A3104
Ildsted/smie i tuft (OBS:
C60166/10 | ID141160 | P200071 | Jordprave (3 liter) annen lokalitet enn gvrige A4715
jordpraver).
Malmlager (tilknyttet
C60167/10 | ID141161 | P2518 | Malmprave tidligste blestringsfase pa A828
lokaliteten)
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c.nr. LokID P.nr. Class Beskrivelse KontekstID

Lag med malm under voll av

kullgrop Ad064

C60166/11 | ID141160 | P8439 | Malmprgve

Tabell 11: Oversikt over metallurgiske analyser og provematerialet fra analyserte prover fra
utgravningene ved Haugan.

Fra jordprover ved esse A4715 ved anlegg | og karteringsprover fra anlegg 11, viste at det
har foregitt primarsmiing ved begge anlegg. Samtidig indikerte jordpreven fra
karteringsomradet ved anlegg II at det ogsa har foregétt sekundarsmiing, noe som peker
mot at det kan ha blitt produsert gjenstander av jern her.

Analyser av malmproven fra lag A4064 ved ID141160, viser ogsa til malm av en god
kvalitet og har et mangan- og jernoxidniva tilsvarende 80-96 %, som er meget velegnet til
jernutvinning (Jouttijarvi 2017: 2). Jernutbytte fra malmen blir da heyt og tyder pa at de
har hatt tilgang til rik myrmalm. De samme analysene fra malmlag A828 ved ID141161
har da et noe lavere mangan- og jernoxidniva, men med en prosentandel pa 84-92 % og
har da gjennomsnittlig en bedre margin for et renere jernutbytte. Malmen i A828 varierer
derimot relativt kraftig i sammensetning og kan ikke umiddelbart knyttes til de analyserte
slaggpraovene fra slagghaugene pa anlegget.

I karteringsprever rundt den mulige amboltsteinen, ble det ogsé funnet sma stykker av
kraftig redusert slagg ved anlegg I1. Slagget viste seg & ha samme signatur som slagger
fra slagghaug A617 og A522. Slike reduksjonsslagg viser at blestringen har foregatt
under relativ kraftig og hey temperatur, med formél om a heve jernproduksjonen. Det kan
ogsa vere en indikasjon pé stalproduksjon ved anlegget (jf. Jouttijarvi 2017).

8 UTGRAVNINGSRESULTATER, TOLKNING OG DISKUSJON

Ved begge lokalitetene ble det pavist og undersokt sjaktovner med sideavtapping av
slagg. Ovner av denne typen defineres som av Fase II-teknologi innen studier av
jernutvinningsteknologien. Ovner av denne typen opptrer i yngre jernalder og
middelalder (Larsen 2009:81-82), noe som underbygges av de radiologiske dateringene
fra anleggene ved Haugan. Driften av anleggene synes a pdbegynnes tidligst i sen
vikingtid/tidlig middelalder med kontinuitet inn i senmiddelalder. Kullproduksjon var
integrert i blestervirksomheten pa begge anlegg. Ved anlegg I har det derimot skjedd en
omorganisering ved arbeidet under anleggets bruksperiode.

Bruksfaser ved jernvinnelokalitet 1

Stratigrafiske observasjoner grunnlag for a skille ut to bruksfaser av anlegg ID141160,
noe som kan underbygges ved C14-dateringer. Oppstart av bruksfase I kan tidligst
tidfestes til sen vikingtid/tidlig middelalder (955—-1189 e.Kr.). Denne fasen omfatter
blestertuft, slagghaug og kullproduksjon (A3000 og A3059). Blesterovn tilknyttet den
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innledende bruksfasen ble ikke pavist. Det ble imidlertid avdekket spor etter en ovn som
trolig har vert tilknyttet tufta, men denne ble fjernet ved anleggelse av senere
kullproduksjon ved anleggelse av to kullgroper (A3175 @ og V). Kullgrop A31750 var
skédret ned gjennom nordlige del av tufta.

OxCalud 32 Bronk Ramsey (2017} 15 tCal1 3 atmosoneric curve (Reimeretal 2013)
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Figur 44: Resultat fra en MCMC-analyse av bruksfasene ved jernvinneanlegget ved multiple plot.
Modelleringen bygger pd Bayes metode (Bronk Ramsey 2009a), hvor dateringene blir analysert opp mot
hverandre og mulig egenalder blir utvisket (Bronk Ramsey 2009b: 1028, 1030—1032). Diagrammet er
utarbeidet gjennom OxCal (hitps://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html.).
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Figur 45: Resultat fra en MCMC-analyse av bruksfasene ved jernvinneanlegget i tabellform. Her er
bruksfasenes ulike start og sluttpunkt beregnet utfra MCMC-analysen. Diagrammet er utarbeidet gjennom
OxCal (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal. html.).

I tidlig- eller haymiddelalderen (1051-1283 e.Kr.) oppherer bruken av tufta og det blir
fjernet en blesterovn her. Det blir 1 stedet opprettet kullproduksjon sentralt pd anlegget.
Videre blestringsvirksomhet etableres samtidig ved foten av morenekollens nordlige del.
Det anlegges da to ovner (fase 1) som ble trolig driftet samtidig. Oppstart av Fase Il kan
dateres innenfor tidsrammen 1192—-1253 e.Kr.

De radiologiske dateringene fra de ulike faser viser til en overlapping og ikke et regelrett
tidsavbrudd (jf. Rundberget 2013: 227) i produksjonen ved anlegget. C14-dateringene fra
fase I og fase II samler seg i to adskilte grupper, og ut fra en sammenstilling av
dateringene er det mest sannsynlig at det anlegget har hatt separate driftsfaser (fig. 44,
45), hvor fase II godt kan ha fulgt umiddelbart etter fase I.

Bruksfase ved jernvinnelokalitet 11

De radiologiske dateringene fra jernvinneanlegg II viser et noe enklere tidsbilde.
Samtlige dateringer foreligger til 1205-1400 e.Kr. I kontrast til forflytning av
ovnsomradet ved anlegg I, beholdes ovnsomridet ved anlegg II stabilt og pa samme

64

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon



https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html

Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

plass. I lapet av anleggets brukstid etableres imidlertid en ny ovn (A2700), samtidig som
slagget deponeres i et nytt omrade.

OxCal v4 3 2 Bronk Ramsey (2017): r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
P
Sequence SUM Jernvinnelokalitet 1
Boundary ID141161 —-—:é
rSum A | ]
R_Date Ua-53151 ﬂé’
R_Date Ua-53152 t,
R_Date Ua-53153 ;‘:Ll
R_Date Ua-53154 éf
Boundary End Jernvinnelokalitet 11 E;'
"""" 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Modelled date (AD)

Figur 46: Resultat fra en MCMC-analyse av jernvinneanleggets bruksfase ved multiple plot.
Modelleringen bygger pd Bayes metode (Bronk Ramsey 2009a), hvor dateringene blir analysert opp mot
hverandre og mulig egenalder blir utvisket (Bronk Ramsey 2009b: 1028, 1030—1032). Diagrammet er
utarbeidet gjennom OxCal (https.//c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html.).

Videre gjor C14-dateringene det mest sannsynlig at ovn A2300 (1220-1285 e.Kr.), er i
drift for A2700 (1280-1400 e.Kr.). En metallurgisk sammenligning mellom slagg i
A2300 og ovn A2700 (jf. Jouttijarvi 2017, kap. 11.5.4), viser tydelige forskjeller, noe
som taler for at ovnene har vert brukt til ulike blestringer eller malm fra ulike myrkilder.
Dette underbygger at de ikke ble driftet samtidig.

Slaggprever fra ovn A2700 er nazr identiske med slaggprover fra nerliggende slagghaug
AS522 og stetter opp under en tilknytning mellom disse. Folgelig er det en tendens til to
separate driftsfaser, ogsa ved ID141161. Blestringsaktiviteten ved ID141161
sammenfaller ogsa godt med siste bruksfase av anlegg ID141160.

Smievirksomhet ved jernvinnelokaliteter I og 11
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De metallurgiske analysene viser at det har foregétt primarsmiing ved jernvinnelokalitet
I. Jordprover fra esse A4715 1 blestertufta (se vedlegg, Jouttujirvi 2017:2), viser at essa
har blitt benyttet for grovsmiing og trolig til videre rensing av jernluppen. Grovsmiing,
ogsé kalt foredling, gjores for 8 omdanne utvunnet jern til smibart jern. Ved endt
blestring vil jernluppa ofte ha et storre innhold av slagg enn hva som er enskelig og for &
gi jernet smibare egenskaper, ma overfladig slagg fjernes gjennom en foredlingsprosess.
Dette innebaerer & varme opp jernluppa til den er redgledende. I denne tilstand, under
gjentakende hamring og folding/elting av luppa, blir det sikret en jevn fordeling av
slagginnslutninger i jernet mens overflodig slagg fjernes. Mindre slagginnslutninger med
jevn fordeling i jernet er nedvendig for & gjere jernet foyelig og formbart. Dette sikrer at
jernet forblir delvis seigt. Primarsmiing (foredling) er slik en helt nedvendig prosess i
produksjonen av godt, smibart jern.

Metallurgiske analyser av jordprever rundt den mulige amboltsteinen ved
jernvinneanlegg II (ID141161), viser at ogsé her har det foregétt primarsmiing. En
spredningsanalyse fra jordprevene viser at det er en liten tendens til fortetning av
hammerskall og slaggkuler like @st og nord for den trolige amboltsteinen ved anlegg II.
Derimot er mengdene sa sma at de ikke entydig kan bekrefte at dette var steinens
funksjon. Funn i jordprevene antyder videre at det ogsa her har foregatt sekundaersmiing
og produksjon av gjenstander av jern kan ha funnet sted inne pa anlegget. Funn av
kraftige reduksjonsslagg i sammen prover, kan indikere at blesterovnen periodevis har
blitt drevet med heyere temperaturer enn hva som er normalt (jf. Jouttijarvi 2017: 2).
Dette peker mot at jernproduksjonen ble intensivert eller at man har hatt som mal &
produsere jern med hayere innhold av karbon (tilfersel av kullstoffer) med hensikt om &
frembringe stél.

Tilstedevarelsen av smieavfall viser dermed at det har foregétt bdde foredling av
jernlupper, samt tilvirkning av gjenstander av jern pa blestringsanlegget. Skillet mellom
sekundaer— og primarsmiing er derimot ikke alltid entydig, men gjennom
prosentberegning av andelsniva av jernoxider i hammerskall, kan det metallurgisk
antydes om man har smidd «rent» eller «urent» jern. En hoyere andel av jernoxider i
hammerskall tilsier at renere jern er smidd. Dette gir en indikasjon pa om grovsmiing
(foredling av luppe) eller sekundersmiing (produksjon av barrer, gjenstander) har funnet
sted ved anlegget. Analyser av hammerskall og slaggkuler fra jordprevene rundt
amboltsteinen tilsvarer analysene av slagg i ovn A2700. Dette indikerer at det er
luppejern fra A2700 som er blitt renset ved anlegget. De metallurgiske analysene av
jordprever, bade fra ID141160 og ID141161, viser at prima&rsmiing har foregatt ved
begge anleggene og trolig som et ledd mot & omdanne jernet til en omsettelig form.

Malm mister opptil ca. 60 % av sin vekt ved resting, og det har derfor vaert vanlig & anta
at malmen har trolig blitt hentet fra malmforekomster i naerheten av jernvinneanleggene
(Narmo 1996). Nar det gjelder begge undersgkte anlegg, er det god tilgang til malm 1
neromridet, og stedsnavn som Raudmyra og Malmen innenfor en radius pa 1,5 kilometer
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fra anleggene underbygger dette. Ved ID141161 var det ogsa et tydelig myrdrag like ost
for lokaliteten og det er naerliggende a anta at man har malmuttak her under
blestringsaktiviteten. Felles for bdde slagg- og malmprevene er da et relativt hoyt innhold
av manganoxider (jf. kap.7.3), noe som fremstar som et regionalt seertrekk for Oppland
og Hedmark. Ifelge Jouttijarvi (2017:2), vil identifisering av slike lokale s@regenheter i
metallsammensetningene ha stor betydning i proveniensbestemmelse av jern. Videre vil
en kartlegging av jernutvinningsplasser med lokale distinksjoner over et storre geografisk
omrdde bidra til & gke kunnskapsstatus om utvikling og sartrekk i jernvinneforskningen.

9 SAMMENDRAG

I perioden 20.07-25.09.2015 ble det gjennomfort arkeologiske utgravninger som del av
reguleringsplan for Haugan i @yer kommune. Reguleringsplan innbefattet omregulering
av skogmark til hyttetomter, skilgyper og infrastruktur tilknyttet etablering av hyttefelt.

Det ble da utgravd to jernvinneanlegg, samt tre frittliggende kullgroper om lag 200-250
meter lenger ser for anleggene.

Innenfor et avdekket omrade pa 925 m? pa jernvinneanlegg ID141160 ble det pavist en
blestertuft med en esse, to slagghauger, ett malmlag og flere flekker med malmsel, to
bevarte ovner og et leirelag tolket som & vare et depotlager for bruk til konstruksjon og
reperasjon av ovnsjakta. I tillegg til dette ble det ogsa undersekt fire kullgroper, hvorav
tre integrerte og én kullgrop lenger nord for selve anlegget. Jernvinneanlegget ser ut til &
ha hatt to driftsfaser med ulik intern arbeidsorganisering og en estimert totalproduksjon
av jern mellom 8,3 og 15 tonn jern. Ovnene som ble pévist var sjaktovner hvor slagget
hadde blitt tappet ut av ovnen. Slike Fase II-ovner dominerer 1 vikingtiden og
middelalderen i1 regionen. Av gjenstandsfunn fra anlegget fremkom ett fragment av et
blestermunnstykke og et emne til spinnehjul av kleberstein.

Det ble undersgkt fire kullgroper ved ID141160, hvorav tre er tydelig tilknyttet
blesteranlegget. De integrerte kullgropene var flerfaset. Samtlige kullgroper hadde rund
og oval bunnform, hvorav én av kullgropene (A3059) hadde en bruksfase med
rektanguleer bunnform. Radiologiske dateringer viser at driften pa anlegget ble tatt opp
tidlig middelalderen (955—1150 e.Kr.), mens den andre driftsfasen kan tidfestes til
heymiddelalder (innenfor 1150—1280 e.Kr.).

Ved jernvinneanlegg ID141161 ble det avdekket et omrade pa ca. 500 m>, hvor det
fremkom en godt bevart blesterovn, to slagghauger, et tykt malmlag, og to kullgroper. I
tillegg fremkom en grop (A2300) med slagg og kull som kan vere restene etter en
ytterligere ovn. Det kan derimot ikke utelukkes at gropa har hatt en funksjon 1
smieaktiviteten pd anlegget. Blesterovn A2300 hadde bevart nedre del av stdende
ovnsjakt og var forskalet med store, stiende steinheller. I ovnssjaktlepet ble det pavist en
apning for luftinntak for belg. Det ble ogsé pavist en arbeidsplattform i forkant av

apningen, hvor belgen trolig har vert plassert. Direkte sor for ovnsomradet ble det
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avdekket et tykkere lag med malm. Av gjenstandsfunn, foreligger en T-formet
hesteskosem av jern og en krampe av jern. Det ble ogsa funnet tre tappekjegler. Estimert
produksjon av jern ved anlegg II er beregnet til & vaere mellom ca. 2,2 og 3,9 tonn.
Radiologiske dateringer viser at anlegget var i drift 1 tidsrommet 1205-1400 e.Kr.

I tillegg ble det undersokt tre frittliggende kullgroper. Disse hadde en rund/oval milebunn
og var enfasede. To av disse kullgropene ble radiologisk datert innenfor 1030—1210 e.Kr.
og 1270—-1390 e.Kr.

Fra undersgkelsene foreligger det 27 kullprever, hvorav 17 prever ble vedartsbestemt av
Moesgérd museum (2016). Samtlige vedartsbestemte kullprever ble radiologiske datert
ved Angstromlaboratoriet ved Uppsala Universitetet (2016). Det ble foretatt
metallurgiske analyser av 20 jordprever, to malmprover og syv slaggprever fordelt pa
begge anlegg. De metallurgiske analysene ble utfort av Arne Jouttijarvi ved Heimdal
Archaeometry (2017).

10 LITTERATUR

Bergstol, Jostein 1997: Fangstfolk og bonder i Osterdalen. Rapport fra
Radsmoprosjektets delprosjekt marginal bosetning”. Varia 42. Universitetets
Oldsaksamling.

Berge, Sara L.& Gundersen, Ingar M. 2011: Rapport. Arkeologisk utgravning.
Jernvinneanlegg og kullgroper ved Li Sondre 27/1, Oyer K., Oppland, KHMs arkiv,
Universitetet 1 Oslo.

Bronk Ramsey, C. 2009a: Bayesian Analysis of Radiocarbon Dates. Radiocarbon,Vol.
51, s.337-360.

Bronk Ramsey, C. 2009b: Dealing with Outliers and Offsets in Radiocarbon Dating.
Radiocarbon, Vol. 51, Nr. 3, 2009, ss. 1023—-1045.

Hauge, T. Dannevig 1946: Blesterbruk og myrjern. Studier 1 den gamle jernvinna 1 det
ostenfjelske Norge. Universitetets Oldsaksamling Skrifter. Bind III. Oslo.

Jacobsen, Harald og Larsen, Jan Henning 1992: Dokka-undersokelsene. Dokkfloy fra istid
til kraftmagasin. Gausdal bygdehistorie bind 6. Lillehammer.

Narmo, Lars Erik 1996: Jernvinna i Valdres og Gausdal — et fragment av middelalderens
okonomi. Varia 38. Oslo.

Narmo, Lars Erik 1997: Jernvinne, smie og kullproduksjon i Osterdalen. Varia 43.
Universitetets Oldsaksamling. Oslo.

68

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

Narmo, Lars Erik 2000: Oldtid ved Amotet. Osterdalens tidlige historie belyst av
arkeologiske utgravninger pd Rodsmoen. Rena.

Larsen, Jan Henning 2011: «Prosjektplan for undersegkelse av automatisk fredete
kulturminner (2 jernvinneanlegg med kullgroper, ID 141160 og 141161, kullgroper: ID
10107, ID 19920, ID 141163). Reguleringsplan for Haugan, Jettulstad, 23/1, og Li
Oppigard, 27/1, @yer Kommune, Oppland.» Topografisk arkiv, KHM.

Larsen, Jan Henning 2003: Lokalt initiativ og jernvinneforskning i Snertingdal, Gjevik
kommune i Oppland — bidrag til forstaelsen av jernutvinningen i eldre jernalder pa
Ostlandet. Viking. Bind LXVI - 2003, s. 79-104. Oslo.

Larsen, Jan Henning 1991: Jernvinna ved Dokkfloy. Varia 23. Oslo.

Larsen, Jan Henning 2004: Jernvinna pa Qstlandet i yngre jernalder og middelalder —
noen kronologiske problemer. Viking. Bind LXVII — 2004. Oslo.

Larsen, Jan Henning 2009: Jernvinneundersekelser. Faglig program. Bind 2. Varia 78.
Kulturhistorisk museum, Fornminneseksjonen. Oslo.

Larsen, Jan Henning 2013: «Kittilbu, Dokkfley og norsk jernvinneforskning i
Ovnstypologi og ovnskronologi i den nordiske jernvinna. Jernvinna i Oppland. Symposium
pd Kittilbu, 16.-18.juni, 2009. (red.) Rundberget, Larsen og Haraldsen. Portal Forlag,
Fornminneseksjonen, UiQO.

Loftsgarden, Kjetil 2011: Rapport. Arkeologisk utgraving. Kullfremstillingsanlegg ved
Sundgaarden 74/1, Oyer k., Oppland, KHMs arkiv, Universitetet i Oslo.

Rundberget, Bernt 2007: «Jernvinna i Grafjellomradet». 1 Jernvinna i Grafjellomrddet,
Grafjellprosjektet bind 1. Varia 63. (red.) Bernt Rundberget. KHM, Fornminneseksjonen.
Oslo.

Rundberget, Bernt 2013a: Jernets dunkle dimensjon. Jernvinna i sorlige Hedmark.
Sentral okonomisk faktor og premiss for samfunnsutvikling c. AD700—1300. Avhandling
til Ph.D., IAKH, Universitetet 1 Oslo.

Rundberget, Bernt 2013b: «Jernvinna i Grafjell — en metode i grenseland», 1 Ovastypologi
og ovnskronologi i den nordiske jernvinna. Jernvinna i Oppland. Symposium pa Kittilbu,
16.-18.juni, 2009. (red.) Rundberget, Larsen og Haraldsen. Portal Forlag,
Fornminneseksjonen, UiO.

69

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

11 VEDLEGG
11.1 TILVEKSTTEKST, C60166-C60170
C60166-C60170

Produksjonsplass (jernvinne) fra yngre jernalder/middelalder fra HAUGAN, av
JOTULSTAD/LI OPPIGARD (23,27/1), OYER K., OPPLAND.

Fellesopplysninger for utgravningen, C60166—60170

Funnomstendighet: 1 perioden 20.07-25.09.2015 ble det gjennomfoert arkeologiske
utgravninger som del av reguleringsplan for Haugan 1 @yer kommune. Reguleringsplan
innbefattet omregulering av skogmark til hyttetomter, skilgyper og infrastruktur tilknyttet
etablering av hyttefelt. Det ble da utgravd to jernvinneanlegg og tre frittliggende
kullgroper.

C-nummer fra utgravningen omfatter funn og naturvitenskapelige prover fra en
arkeologisk utgravning av to jernvinneanlegg og tre enkeltliggende kullgroper. C60166
gjelder jernvinneanlegg ID141160, C60167 gjelder jernvinneanlegg ID141161, C60168
gjelder kullgrop A6100 (ID141163), C60169 gjelder kullgrop A6060 ((ID10107) og
C60170 gjelder kullgrop A6000 (ID19920).

Totalt foreligger det vedartsbestemmelse av 17 kullprover fra utfort ved Moesgard
museum (2016). Samtlige vedartsbestemte kullprever ble radiologisk datert ved
Angstromlaboratoriet ved Uppsala Universitetet (2016) og det ble foretatt metallurgiske
analyser av jordprever og slagg av Arne Jouttijarvi ved Heimdal Archacometry (2017).

Innberetning/litteratur: Jessica Leigh McGraw 2018: Rapport fra arkeologisk utgravning
av jernvinneanlegg og kullgroper ved Li Oppigard 27/1 og Jettulstad 23/1, Oyer K.,
Oppland

Funnet av: Jessica Leigh McGraw.

Funndr: 2015.

Katalogisert av: Jessica Leigh McGraw.

C60166/1-11
Innenfor et avdekket omride pa 925 m2 pd jernvinneanlegg ID141160 ble det pavist en

blestertuft med en esse, to slagghauger, ett malmlag og flere flekker med malmsel, to
bevarte ovner og et leirelag tolket som & vare et depotlager for bruk til konstruksjon og
reperasjon av ovnsjakta. I tillegg til dette ble det ogsd undersokt fire kullgroper, hvorav
tre integrerte og én kullgrop mer nordliggende for selve anlegget. Dette jernvinneanlegget
hadde to driftsfaser med ulik intern arbeidsorganisering og en estimert totalproduksjon av
jern mellom 8,3 og 15 tonn jern. Ovnene som ble pavist var sjaktovner hvor slagget
hadde blitt tappet ut av ovnen. Slike Fase II-ovner dominerer 1 vikingtiden og
middelalderen i regionen. Av gjenstandsfunn fra anlegget fremkom ett fragment av
blestermunnstykke og et mulig emne til et spinnehjul av kleberstein.

Det ble undersokt fire kullgroper ved ID141160, hvorav tre er tydelig tilknyttet
blesteranlegget. De integrerte kullgropene var flerfaset. Samtlige kullgroper hadde rund
og oval bunnform, hvorav én av kullgropene (A3059) hadde en bruksfase med
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rektanguler bunnform. Radiologiske dateringer viser at driften pa anlegget ble tatt opp
tidlig middelalderen (955—1150 e.Kr.), mens den andre driftsfasen kan tidfestes til
heymiddelalder (innenfor 11501280 e.Kr.). Innenfor et avdekket omréde pa 925 m” ved
jernvinneanlegg ID141160, ble det pavist en blestertuft med en esse, to slagghauger, ett
malmlag og flere flekker med malmsegl, to bevarte sjaktovner, et leirelag og fire
kullgroper. De bevarte ovner var Fase II-type, dvs. med slaggavtapping. Av
gjenstandsfunn fra anlegget fremkom ett fragment av mulig blestermunnstykke og
bearbeidet kleberstein. Det ble pavist spor etter at nevnte jernvinneanlegg hadde to
driftsfaser med ulik intern arbeidsorganisering. Radiologiske dateringer viser at driften pa
anlegget ble tatt opp tidlig middelalderen (955—1150 e.Kr.), mens den andre driftsfasen
kan tidfestes til haymiddelalder (innenfor 1150—1280 e.Kxr.).

Orienteringsoppgave: Lokaliteten 14 ca. 820 moh., og dermed noe lavere enn ID141161.
Selve anlegget 14 pa et naturlig heydedrag skapt av en morenekolle med tett skog og
vatlendt terreng ved estlige kant. Mot vest var det utsyn ned mot dalferet til tettstedet
Granrudmoen og Gudbrandsdalsldgen. Mot vest er det en krapp skraning ned mot
hyttebebyggelse. I nord stiger landskapet gradvis og opp mot ytterligere hyttegrender.
Lokaliteten ligger 250 meter fra bilferende adkomstvei Hornsjeveien.

Kartreferanse/-koordinater: Projeksjon: EU89-UTM; Sone 32, N: 6792858, J: 580456.
LokalitetsID: 141160.

1) Del av munningsstykke til blasebelg. Bestar av en sylinderformet jernstykke med
kraftig forslagging pa utsiden. Funnet i slagghaug A3104. Fnr: 7606. Mal: L: 5,2 cm. B:
4,0 cm. Vekt: 30,7 gram. Strukturnr: A3104, slagghaug.

2) Sirkuleert fragment av kleberstein med jevnt avrundede sider og flat under- og
overside. Tydelig tilslipede overflater. Emne til spinnehjul. Fnr: 7605. Mal: T: 1,6 cm.
Diam: 3,9 cm. Vekt: 40,9 gram. Strukturnr: A3920 Fra tuftflate, A3920.

3) Del av bunnskolle av slagg fra kant av blestertuft. Bunnskollen hadde mél 18,5 cm (1.)
og 17,6 cm (b.). En bit av dette er tatt ut for magasinering og resten er kassert. Fnr: 7669.
Vekt: 158,5 gram. Strukturnr: A3920, kant av blestertuft.

4) Del av bunnskolle av slagg fra kant av blestertuft. Bunnskollen hadde mél 21,5 cm (1.)
og 19,7 cm (b.). En bit av dette er tatt ut for magasinering og resten er kassert. Fnr.: 7670.
Vekt: 175,5 gram. Strukturnr: A3920, kant av blestertuft.

5) Fragment av magnetisk slagg. Mulig fragment av luppe. Fnr: 8953. Vekt: 180,5 gram.
Strukturnr: A3920, ved esse A4715 1 tuft.

6) Bunnskolle av slagg. Mal: L: 21,1 cm. B: 18,1 cm. Vekt: 2993 gram. Strukturnr:
A3104, slagghaug

7) Elleve slaggperler og et fragment av hammerskall. Vekt: 2,3 gram. Strukturnr: A3350,
fra provevask (PK8213), slagghaug

8) 15 prever av kull, hvorav 11 er vedartsbestemt og radiologisk datert:

PK7484, fra kullgrop A3175 (9), evre kullag. Datert pa bjerk (Betula) til 1215-1260
e.Kr. (ukal. 804 = 26 BP), (Ua-53157).

PK7604, fra kullgrop A3175 (9), nedre kullag. Vedartsbestemt til bjerk (Betula) og gran
(Picea). Datert pa bjerk til 1220-1260 e.Kr. (ukal. 799 + 26 BP), (Ua-53158).
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PK8192, fra esse A4715. Vedartsbestemt til bjork (Betula). Datert pé bjerk til 1040-1190
e.Kr. (ukal. 897 £ 26 BP), (Ua-53159). PK8212, fra ovn A7580. Datert pa bjork (Betula)
til 1210-1260 e.Kr. (ukal. 817 + 26 BP), (Ua-53160).

PK&8213, fra slagghaug A3350. Datert pa bjerk (Betula) til 1040-1190 e.Kr. (ukal. 898 +
26 BP), (Ua-53161).

PK8257, fra ovn A7590. Datert pa bjerk (Betula) til 1190-1260 e.Kr. (ukal. 823 = 28 BP),
(Ua-53162).

PK8835, fra kullgrop A3059, rektanguler milebunn. Datert pa bjerk (Betula) til 1155-
1215 e.Kr. (ukal. 871 + 26 BP), (Ua-53163).

PK8836, fra kullgrop A3059, rundoval milebunn. Datert pd bjerk (Betula) til 1165-1225
e.Kr. (ukal. 844 + 26 BP), (Ua-53164). PK8837, fra kullgrop A3000. Datert pa bjerk
(Betula) til 1040-1160 e.Kr. (ukal. 914 + 26 BP), (Ua-53165).

PK8955, fra kullgrop A3175. (V), nedre kullag. Datert pa bjerk (Betula) til 1165-1245
e.Kr. (ukal. 835 =26 BP), (Ua-53166).

PK8956, fra kullgrop A3175. (V), evre kullag. Datert pé bjerk (Betula) til 1225-1275
e.Kr. (ukal. 769 + 26 BP), (Ua-53167).

9) prove, annet av slagg. P8839 fra slagghaug A3104. Metallurgisk analysert og delvis
forbrukt ved analyse.

P200075 fra slagghaug A3350. Metallurgiske analyser av slagg fra slagghaug. Delvis
forbrukt ved analyse.

P200078 fra ovn A7580. Metallurgisk analysert og delvis forbrukt ved analyse.

P8830 fra ovn A7590. Fem fragmenter av en bunnskolle er metallurgisk analysert. Delvis
forbrukt ved analyse. For detaljer, se rapport.

10) Preve (PJ200071) av jord fra esse A4715. Metallurgisk analyse foretatt med funn av
hammerskall fra primarsmiing. Forbrukt ved analyse. For detaljer, se rapport.

11) prove, annet av malm, P8439 fra malmlag A4064 under voll av kullgrop. Delvis
forbrukt ved metallurgisk analyse. For detaljer, se rapport. Strukturnr: A4064 Malmlag,
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C60167/1-10
Produksjonsplass (jernvinne) fra yngre jernalder/middelalder fra HAUGAN, av

JOTULSTAD/LI OPPIGARD (23,27/1), OYER K., OPPLAND.

Fellesopplysninger for utgravningen, C60166—-60170
I perioden 20.07-25.09.2015 ble det gjennomfort arkeologiske utgravninger som del av

reguleringsplan for Haugan i @yer kommune. Reguleringsplan innbefattet omregulering
av skogmark til hyttetomter, skiloyper og infrastruktur tilknyttet etablering av hyttefelt.
Det ble da utgravd to jernvinneanlegg og tre frittliggende kullgroper.

C-nummer fra utgravningen omfatter funn og naturvitenskapelige prover fra en
arkeologisk utgravning av to jernvinneanlegg og tre enkeltliggende kullgroper. C60166
gjelder jernvinneanlegg ID141160, C60167 gjelder jernvinneanlegg ID141161, C60168
gjelder kullgrop A6100 (ID141163), C60169 gjelder kullgrop A6060 ((ID10107) og
C60170 gjelder kullgrop A6000 (ID19920).

Totalt foreligger det vedartsbestemmelse av 17 kullprever fra utfort ved Moesgard
museum (2016). Samtlige vedartsbestemte kullprever ble radiologisk datert ved
Angstromlaboratoriet ved Uppsala Universitetet (2016) og det ble foretatt metallurgiske
analyser av jordprover og slagg av Arne Jouttijarvi ved Heimdal Archaeometry (2017).

Innberetning/litteratur: Jessica Leigh McGraw: 2018: Rapport fra arkeologisk utgravning
av jernvinneanlegg og kullgroper ved Li Oppigard 27/1 og Jettulstad 23/1, Oyer K.,
Oppland

Funnet av: Jessica Leigh McGraw.

Funndr: 2015.

Katalogisert av: Jessica Leigh McGraw.

C60167/1-10

Ved jernvinneanlegg ID141161 ble det avdekket et omrade pa ca. 500 m2, hvor det
fremkom en godt bevart blesterovn, to slagghauger, et tykt malmlag, og to kullgroper. I
tillegg fremkom en grop (A2300) med slagg og kull som kan vere restene etter en
ytterligere ovn. Det kan derimot ikke utelukkes at gropa har hatt en funksjon 1
smieaktiviteten pa anlegget. Blesterovn A2300 hadde bevart nedre del av stdende
ovnsjakt og var forskalet med store, stdende steinheller. I ovnssjaktlepet ble det pavist en
apning for luftinntak for belg. Det ble ogsa pavist en arbeidsplattform 1 forkant av
apningen, hvor belgen trolig har vert plassert. Direkte sor for ovnsomradet ble det
avdekket et tykkere lag med malm. Av gjenstandsfunn, foreligger en T-formet
hesteskosem av jern og en krampe av jern. Det ble ogséd funnet tre tappekjegler. Estimert
produksjon av jern ved anlegg II er beregnet til & vaere mellom ca. 2,2 og 3,9 tonn.
Radiologiske dateringer viser at anlegget var i drift i tidsrommet 1205-1400 e.Kr.

Orienteringsoppgave. Lokaliteten 14 ca. 830 moh. og i skogkledd mark.
Jernvinneanlegget var topografisk var avgrenset av et mindre bekkefar mot @S, og en
bratt skrdning mot vest. Serlige del av lokaliteten var preget av en gjennomgéende
traktorvei. Denne hadde forstyrret og fjernet deler av vollen til serliggende kullgrop
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A300. Terrenget rundt vekslet mellom skog og myr. Rett ost for lokaliteten 14 et myrdrag
som delvis var bevokst av hayt kratt og ugressorter. Mot serest fra lokaliteten har det
vaert utsyn ned mot dalferet og tettstedet Granrudmoen og Gudbrandsdalslagen. Mot gst
og i nord steg terrenget svakt opp og inn mot dpen vidde over tregrensa. Naermeste
bilferende adkomstvei er Hornsjeveien og ID141161 14 500 meter sor for denne. Mot ost
og nord for lokaliteten har det vaert noe kulturbeite, samt dyrkning.

Kartreferanse/-koordinater: Projeksjon: EU89-UTM; Sone 32, N: 6792735, 0: 580631.
LokalitetsID: 141161.

1) En hel t-formet hesteskosem av jern. Mal: L: 3,6 cm. B: 1,9 cm. T: 0,5 cm. Vekt: 4,7
gram.

Funnet under avtorving, lesfunn pa lokalitet.

2) Krampe av jern. Mal: L: 2,5 cm. B: 2,7 cm. T: 0,7 cm. Vekt: 13 gram. Strukturnr:
AS522 Fra R2513, slagghaug A522.

3) Tre tappekjegler av slagg, hvorav én et metallografisk analysert (se C60167/8).En av
kjeglene er har klare likhetstekk med planfotkjegler. Begge kjegler har brudd. Vekt: 1875
gram. Strukturnr: A617, slagghaug

4) Del av bunnskolle av slagg fra slagghaug A522. Bunnskollen hadde mal 21,1 (1.) og
17,1 (b.). En bit av dette er tatt ut for magasinering og resten er kassert. Vekt: 487 gram.
Strukturnr: A522, slagghaug.

5) Utvalg av slagg fra bunn av ovn. Fra metallurgiprove P200051. Noen biter er
metallurgisk analysert (se C61167/8). Vekt: 215 gram. Strukturnr: A2700, ovn.

6) Fem slaggperler. Vekt: 2,5 gram. Strukturnr: A588, ovnsomradet, rundt amboltstein og
A2700 og A2300.

7) Atte prever av kull, hvorav fire er vedartsbestemt og radiologisk datert: PK2232, fra
kullgrop A673. Datert pa bjerk (Betula) til 1205-1280 e.Kr. (ukal. 785 + 28 BP), (Ua-
53151). PK2520, fra kullgrop A300. Datert pa bjerk (Betula) til 1290-1400 e.Kr. (ukal.
620 + 28), (Ua-53152). PK2751, fra ovn A2300. Datert pé bjerk (Betula) til 1220-1285
e.Kr. (ukal. 761 + 27), (Ua-53153). PK2752, fra ovn A2700. Datert pa bjerk (Betula) til
1280-1400 e.Kr. (ukal. 651 + 26), (Ua-53154).

8) prove, annet av slagg.

P200051, fra A2700. Metallurgisk analysert og restmateriale foreligger.

P200073, tappekjegle og slagg fra slagghaug A617. Metallurgisk analysert og
restmateriale foreligger.

P200074, slagg fra slagghaug A522. Metallurgisk analysert og restmateriale foreligger.
For detaljer, se rapport.

9) preve, annet av jord. Kartering med jordprever rundt mulig amboltsstein. Serie
PJ2200-2218. Forbrukt ved analyse. For detaljer, se rapport.

10) preve, annet av malm, P2518. Forbrukt ved analyse. For detaljer, se rapport.
Strukturnr: A828, malmlag.
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C60168/1

Funnomstendighet: C60168 gjelder én kullpreve fra kullgrop A6100 (ID141163). For
fellesopplysninger, se C60166.

Kartreferanse/-koordinater: Projeksjon: EU89-UTM; Sone 32, N: 6792545, 0: 580540.
LokalitetsID: 141163.

1) preve, kull, PK6133 er vedartsbestemt til 7 stk. gran (Picea) og 3 stk. furu (Pinus).
Datert pa gran til 1030-1210 e.Kr. (ukal. 907 = 26 BP) (Ua-53156). Vekt: 4,3 gram.
Strukturnr: 6100, kullgrop.

C60169/1

Funnomstendighet:C60169 gjelder én kullpreve fra kullgrop A6060 (ID10107). For
fellesopplysninger, se C60166.

Kartreferanse/-koordinater: Projeksjon: EU89-UTM; Sone 32, N: 6792535, O: 580646.
LokalitetsID: 10107.

1) prove, kull, PK6093 er vedartsbestemt til 7 stk. bjerk (Betula) og 3 stk. gran (Picea).
Datert pa bjerk til 1270-1390 e.Kr. (ukal. 675 £ 26 BP) (Ua-53155), Vekt: 14,1 gram.
Strukturnr: 6060, kullgrop.

C60170/1

Funnomstendighet: C60170 gjelder én kullpreve fra kullgrop A6000 (ID19920). For
fellesopplysninger, se C60166.

Kartreferanse/-koordinater: Projeksjon: EU89-UTM; Sone 32, N: 6792484, 0: 580724.
LokalitetsID: 19920.

1) prove, kull, PK6053. Ikke analysert. Vekt: 4,7 gram. Strukturnr: A6000, kullgrop.
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11.2 STRUKTURLISTE

Saksnr. 2011/12211

Intrasisld

Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

300

Kullgrop

Kullgropens voll i nordgstlig del er gdelagt av
traktorvei. Nordligste delen av vollen er preget av
et rotsystem som gjgr det vanskelig & definere mal
pa toppvoll. Bunnform er trolig sirkuleer, men det er
noe innrasninger. Ytre mal: 4,6 m x 5,5 m. Topp av
voll: 4,25 x 4,35. Indre mal: 2,3 m x 2,8 m. Dybde:
0,50 meter

321

Lag_kullag

Kullag i bunn av kullgrop.

334

Lag_kullag

Bunn av kullgrop. Kullgropa har synlig trekullbiter i
bunn.

352

Lag_kullag

Kullutrekk fra kullgrop A300

446

Lag_kullag

Trekull i bunn av kullgropa.

471

Lag_kullag

Mulig ytterligere et utrekk av kull fra kullgrop A300.
Retning mot ovnsomradet. Ligger i traktorvei.

522

Slagghaug

380

440

10

Slagghaug A522 var mindre og hadde en utbredelse
pa rundt 17 m2. Den hadde en lengde pa 4,4 meter
pa det lengste, en stgrste bredde pa 3,8 meter og
en dybde pa 0,10 meter. | snitt fremsto slagghaugen
mer som et lag eller en slaggansamling og var
betydelig grunnere enn slagghaug A617. Haugen
inneholdt renneslagg, svampaktig og porgst slagg
og er udefinerbar slagg.

617

Slagghaug

440

610

32

Slagghaug A617 var stgrre og dekket et omrade pa
23 m2 og hadde en lengde pa 6,1 meter og en
bredde pa 4, 4 meter. | snitt hadde slagghaug A617
en stgrste dybde pa inntil 32 cm. Av definerbart
slaggavfall, inneholdt slagghaugen bade renneslagg,
svampaktig og porgst slagg og deler av bunnskoller.
Tverr- og langsgaende profiler viste at bunnformer
av slagghaugen tilsvarer en halv ellipsoide.

673

Kullgrop

Kullgrop fgrst oppdaget etter avdekking. En stor rot
midt i kullgrop, dybdemal var derfor ikke mulig. Yre
mal: 6,25 m x 5,5 m. Topp av voll: 4,35 x 5 m. Indre
mal: 2,6 mx3 m.

702

Lag_kullag

Kullutrekk fra kullgrop A673. Dekker et omrade pa
28 kvm.

828

Rgsteplass

370

910

18

A828 dekket et omrade pa 37 m2 og hadde en
stgrst mulig utstrekning pa 9,1 m. (I.) og i en bredde
pa 3,7 m. (b.). Malmlaget var blandet med kull og
inneholdt forskjellige sjatteringer, noe som kan tilsi
at malmen har veert utsatt for ulike temperaturer
under rgsting. Mot kantene og ved avgrensingen,
var laget langt tynnere og kan ha veert utdratt etter
maskinell avtorving.

2096

Grop

En liten grop med trekull og trekullstgv. Sveert
grunn, men tydelig avgrenset i plan. Ligger ved kant
av en traktorvei og er forstyrret av denne. Profil
viste en grunn nedsenkning med avrundet bunn og
ujevne sider. Kan veere fra kullutrekk fra
nzerliggende kullgrop A300. Er ikke en sidegrop.
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Intrasisld | Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

2106

Grop

90

80

10

Grop med en del slagg i. Mulig rest av ovn? Snitt
viste en grunn forsenking med flat bunn - trolig rest
av nzerliggende slagghaug A522.

2130

Kullgrop

Bunn av kullgrop

2234

Slaggforekomst

Lag med slaggforekomst. Ligger i bakkant av A2300
og mot slagghaug. Oppdaget omlag 10 cm ned
under torv og fjerning av stein. Svaert kullblandet og
trolig en renne, men ser ut til 3 veere i kontakt med
(delvis) slagghaug 617 og A522. Ser ikke ut til 4 ga
inn mot ovnen. Laget var sveert tynt og fremstar
dermed kun som en konsentrasjon. Mulig utrak fra
ovn (siste opprensing).

2300

Ovn

80

116

36

Tydelig avgrenset ved a vaere en steinkonsentrasjon
av bade horistontale og vertikale steinheller. Ytre
mal av ovn har en lengde pa 1,16 meter, en bredde
pa 0,80 meter og en dybde pa 0,36 meter. Indre
mal av ovn er 0,51 x 0,5 m. Sistnevnte er tatt fra
innsiden av kantstilte heller og fra bevart del av
ovnsjakt av leire. Fase Il ovn med sideavtapping av

slagg.

2400

Lag_lag

Mulig avgrensing av nedgravning til ovn A2300.
Bestar av et omrotet fyllskifte rundt steinheller.
Kullspett og malmsgl i undergrunnsmasser. lkke
tydelig avgrenset.

2525

Slaggforekomst

En mindre og avgrenset flekk med slagg. Ingen
fyllskifter rundt slagget.

2620

Lag_avfallslag

Lag med tydelig brent leire (oppsmuldret). Iblandet
kull og noen fa slaggbiter. Opprinnelig innmalt som
mulig gdelagt ovn (se A2700).

2651

Lag_lag

Mgrkere lag med kull og slagg direkte vest og ved
front av ovn A2300. Ligger delvis over og under
noen av de flate steinhellene. Ikke tydelig
avgrenset.

2700

Ovn

68

50

42

A2700 var 68 cm bred og 50 cm lang. Fremstar som
et sirkulzert fyllskifte inneblant en kanthelle og rett
sgr for A2300. En renne oppdaget tilknyttet
fyllskifte. Bestar av kullspettet brent leire. Funn av
noe slagg i toppen. Trolig gdelagt ovn tilknyttet
sgrlige slagghaug (A522)?. Ut fra gropa gikk en liten
renne som besto av et lysere, men fremdeles
kullrikt, fyll av grusholdig sand. Det ble ikke funnet
noen form for ovnsfoéring i A2700. Strukturen var
innklemt mellom en mulig amboltsstein og A2300.
Rundt strukturen var det mye sma slaggbiter med
rennestruktur, malmsgl og kull. Ved snitting av
A2700, viste profilen en tydelig nedskjaering ned i
undergunnen og gropa var fylt med fragmentert
slagg og kull inntil en dybde pé 42 cm.
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Intrasisld

Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

3000

Kullgrop

Kullgropen befinner seg i en skraning som heller
nedover i nordvestlig retning, mens i gst er
terrenget tilnsermet flatt. Derfor er vollen noe
vanskelig & definere i gst. | nord er det en liten kolle
og dyrket mark. Den indre vollen er gdelagt av flere
rgtter. Bunnform tilnaermet sirkulzer. Det er
innrast/kastet stein i bunnen av kullgropa. Ytre
mal: 7.5 m x 6,25 m. Topp av voll: 5,25 m x 6 m.
Indre mal: 3,6 x 3,85 m. Dybde: 0,50-0,65 m.

3026

Lag_kullag

Kullutrekk mot vest for kullgrop A3000. Dekker et
omradet pa 28 kvm.

3059

Kullgrop

Kullgrop befant seg direkte vest for ovner A7580
og A7590. Voll ikke synlig i plan og struktur fremsto
som en kullrikt omradet med en slagghaug over.
Ved snitt fremkom to tydelige bruksfaser, hvroav én
yngste med oval bunnform og en eldste bruksfase
med rektangulaer bunnform. Utfra dette kunne man
ansla kullgropa opprinnelige lengde pa 3,2 meter og
en dybde pa 0,58 meter. Kullgrop var gjenbrukt til
slaggoppsamling av A3104.

3075

Lag_kullag

Tynt kullag mellom kullgrop A3000 og A3059.
Dekker et omrade pa 13 kvm.

3104

Slagghaug

290

460

50

Slagghaugen dekket et omrade pa 8,5 m2 og hadde
en lengde pa 4,6 meter, bredde pa 2,9 meter og en
dybde pa 0,5 m. Umiddelbart ved avdekking
fremsto slagghaugen som kun en mindre
konsentrasjon av slagg. Slagghaugen var
sammensatt av renneslagg, porgs og svampaktig
slagg og udefinerbare slaggtyper.

3175

Kullgrop

Bestar av to kullgroper som deler samme voll
sentralt mellom bunn og ligger sentralt pa
moreneknollen ved ID141160. Det var ikke mulig a
skjelne, hverken profil eller i plan, hvorvidt den ene
kullgropa skar den andre og det er mer sannsynlig
at kullgropene var driftet samtidig. Ytre mal er
derfor samlet: 12,5 meter (l.), hvorav 3175 (V) har
en bredde p& 7,6 m. og A3175 (@) har en bredde pa
6,8 meter. Topp av voll: A3175 (@): 5,6 (I.) x 6,8
(b.) m. Indre mal: 3,91 (I.) x 3,5 (b.) m. og en dybde
pa 0,71 m. Topp av voll: A3175 (V): 5,5 (1.) x 7,1 (b.)
m. Indre mal: 4,1 (I.) x 3,7 (b.) m. og en dybde pa O,
68 m.

3220

Kullgrop

Bunn av kullgrop

3232

Kullgrop

Bunn av kullgrop

3243

Lag_kullag

Kullutrekk nordvest for A3175 (V) i retning av
skranet terreng. Tydelig malmsgl pa topp og
iblandet kullutrekket. Dekker et omradet pa 38
kvm.

3293

Lag_kullag

Kullutrekk N@ for kullgrop A3175 (@). Ligger delvis
over slagghaug A3350. Dekker et omrade pa 30
kvm.

AS G

; :@% Kulturhistorisk museum

& Arkeologisk seksjon

78




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune

Saksnr. 2011/12211

Intrasisld

Subclass

Bredde

(cm)

Lengde

(cm)

Dybde

(cm)

Beskrivelse

3350

Slagghaug

760

790

41

Slagghaug A3350 dekket et omrade pd 51 m2 pa
anlegget og utgjorde ogsa jernvinneanleggets
@stlige avgrensing. Slagghaugen hadde en bredde
pa 7,6 meter, en lengde pa 7,9 meter og en dybde
pa 0,41 meter. Slagghaugen var sammensatt av
renneslagg, porgs og svampaktig slagg og
udefinerbare slaggtyper. Slagghaugen var delvis
overlagret av kullutrekk fra kullgrop A3175 (@) er
slik eldre enn kullgrop A3175 (@). Ved vestlige kant
av slagghaugen og opp mot hgydedraget, var
slagghaugen ogsa overlagret av voll til nevnte
kullgrop.

3920

Hustuft

3,6

4,5

Ryddet flate uten stein plassert pa et kunstig
tilflatet omrade pa morenekollen. Tufta var
overlagra av voll fra en kullgrop (A3175 @), hvorav
vollmasser 1a over nordlige del av tuft og beskar
flaten her. Tuftas nordlige utstrekning kan ha vaert
lengre, men er altsa forstyrret av senere
kullproduksjon. Ved gstre del hadde tufta en
opphgyet veggvoll som strakk seg langsmed bevart
del av tuft. Vestlig forskjgvet fra sentral del befant
seg et ildsted/esse (A4715) i tufta. Gulvflaten var
delvis tilsglet med malm, szerlig rundt ildsted/esse.
En mindre rettvinklet greft/renne ved tuftas N@
hjgrne, kan tilhgre vegg og ytre avgrensing. Det ble
ikke identifisert noen spor etter takbaerende
elementer av tufta.

3958

Avskrevet

3994

Avskrevet

4014

Lag_kullag

Kullag rett gst for grop med voll i sgrlige del av felt.
Sveert porgst og har noen stgrre trekullbiter i seg.
Dekker et omrade pa 8 kvm.

4043

Lag_kullag

Rett sgr for A4014 og sveert lik denne. Bestar av
trekull (noen stgrre biter) av porgs og "tgrr" trekull.
Dekker et omrade pa 5,1 kvm.

4064

Malmlager

150

460

Malmlag direkte vest for leirelag A8214. Bestar av
en tynt malmlag av lysere rgdlilla pudderaktig
malm. Tydelig avgrenset i plan og i profil. Ligger
stratigrafisk under del av voll av kullgrop A3175 (@).

4101

Lag_kullag

Kullutrekk sgrvest for A3175 (V). Dekker et omrade
pa 16, 7 kvm.

4168

Malmlager

240

430

Tynt malmlag mellom kullgrop A3000 og A3059.
Dekker et omrade pa 13 kvm.

4204

Malmlager

A4204 hadde en utstrekning pa 5,2 meter (I.) x 2,8
meter (b.). Laget var svaert tynt og besto av
pudderaktig malm. Laget la nord for morenekollen,
i skranet terreng og naer kullgrop A3000.

5
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Intrasisld

Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

4338

Malmlager

Lag med malm (varierende rgstet), noe mer
magnetisk enn annet. Ser ut til 3 strekke seg inn i
underkant av sgrlige voll av vestlige A3175. Finnes
ogsa igjen i underkant av delt voll (mellom gstlige
og vestlige A3175). Varierende tykkelse, hvorav
mye tynnere og mer flekkvis mot sgr, mens mer
tykt (bedre bevart?) under delt voll. Prgvestikking i
sgrlige del ga positivt for malmlag (med en tykkelse
pa ca. 5 cm) i underkant av voll med 30 cm tykkelse.
Del av malmlag A4064.

4604

Lag_avfallslag

En lokal flekk av r@gstet malm.

4690

Kullgrop

Bunn av kullgrop

4715

Esse

97

112

Oval esse med kull og noen flate, skjgrbrente stein.
Funn av slagg i topp og hammerskall. Tydelig
avgrenset i profil og i plan. Profil viste at struktur
var svaert grunn. Mot gstre kant av struktur fantes
noen mindre slaggbiter som var magnetiske, trolig
avslatt fra jernluppe.

4759

Slaggforekomst

Slaggforekomst i vollmasse av gstlige kullgrop
A3175. Kan fglges langsmed hele kanten. Bestar av
flere store biter med ovnsforing, og ser ut til a veere
tilneermet blandet med vollmasse. Bretter seg ut og
innover i tuftomradet og overleirer dermed
nordlige del av hustuft. Ser ut til 3 vaere omkastede
masser fra fjerning av blesterovn/sjaktovn.

6000

Kullgrop

Kullgropa ligger ved kanten av en hgyde, hvor
terrenget heller bratt fra kullgropas nordlige del.
Ved sgrlige del er det er mindre dyretrakk, noe som
vanskeliggjgr maling av toppvollen. Mulig innrasing
av nordvestlig og sgrvestlig voll. Tilnaermet rund
bunnform. Kullgropen er undersgkt ved sektorsnitt
Ytre mal: 4,9 m x 5,2 m. Topp av voll: 3,5 m x 4,25
m. Indre mal: 2,25 m x2,9 m. Dybde: 0.70 m.

6036

Kullgrop

Bunn av kullgrop

6060

Kullgrop

Kullgropen har markante voller og befinner segi en
svak skraning mellom en hgyde og en myr.
Nordvestlige del er noe gdelagt av rgtter.
Bunnformen er oval/elipseformet. Kullgropen er
undersgkt ved et sektorsnitt. Ytre mal: 5x 3,5 m.
Toppavvoll: 2,9 mx2,3m. Indremal: 2,2x 1,75 m.
Dybde: 0,61 m.

6077

Kullgrop

Bunn av kullgrop

6100

Kullgrop

Kullgrop i hellende trerreng mot nord og nordvest.
En svak forhgyning i kullgropens bunn kan vaere
innrasning av sgrlige voll. Topp av voll er kun synlig i
nordvestlige del, og malene er derfor noe
omtrentlige. Bunnform er rund/oval, men pga
innrasninger vanskelig a si. Undersgkt ved et
sektorsnitt. Ytre mal: 6,5 x 6,75 m. Topp av voll: 5 x
4,5 m. Indre mal: 2 x 1,9 m. Dybde: 0,65 m.

6120

Kullgrop

Bunn av kullgrop

7256

Kullgrop

Bunn av kullgrop
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Intrasisld

Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

7580

Ovn

60

80

Sterkt forstyrret blesterovn. Tydelig
avtappingsteknologi. Noen fa staende sideheller av
stein bevart in situ. Avtegner seg som en omradet
med ovsnfdéring, konsentrasjon av mye stein og
noen st@rre slaggbiter. Tydelig markert som et
semi-ovalt fyllskifte mot undergrunnen. Kull- og
malmspettet fyll sentralt.

7590

Ovn

76

1,2

Ved A7580 og utgjer tvillingovner med delt
sideheller sentralt imellom. Bestar av et tydelig
avgrenset fyllskifte sentralt mellom hellene som
avtegner seg som semi-ovalt. Bestar av kull og
malmsgl. Sentralt innenfor hellene og mot bunn av
ovn ligger en stgrre bunnskolle fastbrent mot
liggende, flate heller. Noen fa stgrre biter av
ovnsforing er tilstede sentralt, men ikke staende og
derav bevart in situ.

7610

Voll

160

510

Opphgyet vold ved gstlige langside av tuft. Tydelig
fra utflating av husplan til blestertuft. Selve vollen
er avlang i form og ligger langsmed hele tuftas
langside. Omlag 20 cm opphgyet fra tuftas
bunnplan. Ser tilnsermet homegen ut i fyll, med
omblandet anrikning og utvaskingslag.

7660

Veggroft

40

Rettvinklet veggraft/renne ved N@-kant av tuft.
Fremstar som mgrkere grabrun og mer klebrig enn
omkringliggende undergrunn. Noe kullspettet.
Markerer trolig N@ kant og avgrenset tuftflate.

7736

Malmlager

Fremstar som malmsgl rundt esse A4715. Bestar av
tynt, lysere rgdlilla puddermalm. Ingen dybde pa
laget. Dekker et omrade pa 3,3 kvm.

7858

Nedgravning

Bunnplan av sjaktovn.

7873

Nedgravning

Bunnplan av sjaktovn.

7910

Steinansamling

Konsentrasjon av stein pa toppen av nordlige
vollkant til kullgrop A3175 (gstlige). Et
gjennomgaende snitt viste at steinene 13
konsentrert i overflaten av et tykkere malmblandet
kullag, som trolig representerer uttrekk fra fgrste
bruksfase av kullgrop. Det er mulig at
steinansamlingen stammer fra utkast/fjerning av en
nzrliggende ovn som har tilhgrt slagghaug A3350.
Opplgst sjaktmateriale i sgrlige voll av kullgropa
(vis-a-vis steinansamling) kan trolig knyttes til en
slik hendelse.

8169

Ovn

Omradet ved N@ kant av tuft - trolig spor etter
fiernet blesterovn. Kullfylt og med slagg. Enkelte
stein ved kant kan vaere spor etter konstruksjon,
men trolig er disse na kastet bort og ved
steinansamling pa voll (A7910). Flere fragmenter av
oppknuste deler av leirféring. Omradet rundt virker
a ha veert utsatt for hgye temperaturer.
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Intrasisld

Subclass

Bredde
(cm)

Lengde
(cm)

Dybde
(cm)

Beskrivelse

8214

Lag_lag

130

310

Lag med blagra leire (ligger stratigrafisk under
malmlag i NV-del ved hustuft). Laget ser ut til 3
vaere noe kullspettet. Sma biter med brent leire
funnet sentralt i nordlige del av laget. Laget er av
varierende tykkelse og naeemest flekkvis i enkelte
partier, der hvor ogsa laget er tynnest. Ligger ogsa
under SV-del av voll til gstlige kullgrop 3175. Mulig
tolkning er ramateriallager av leire for reparasjon av
pipa til ovnen. Dekker et omrade pa 3,1 kvm.

8318

Avskrevet

Forsenkning i flaten. Antatt for a vaere en mulig tuft.
Etter snitting ble denne avskrevet, da det ikke ble
patruffet noen konstruksjonselementer.
Forsenkingen besto av naturlig grovkornet sand
iblandet silt, med noen fa stgrre knyttnevestore
stein tilfeldig i massen. | overflaten og rett under
torva fremkom et stykke delvis forkullet plank.
Denne |3 tilsynelatende tilfeldig i ved vestlige kant
av forsenkning og er trolig fra nyere tid.
Forsenkningen kan trolig vaere en eldre rotvelt.

8441

Steinansamling

Omrade med steinansamling - bestar av mindre
stein (mer flate heller mot @st) og ser ut til 3 ligge
rett i overkant av malm - og kullag (uttrekk og
forstyrrelser fra gstlige A3175). Er trolig utkast fra
fjerning av en blesterovn som har ligget der
kullgropa ble anlagt. Steinheller ser ut til a ha blitt
fiernet og dumpet ved nordlige del av voll, mens
deler av sjakta (og stgrre slaggbiter), har blitt
dumpet mot sgrlige del av voll (over tufta). Dette er
innmalt som et eget lag i vollen (A4759).
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11.3 RENTEGNINGER

11.3.1 PROFIL, SLAGGHAUG A522
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11.3.2 PROFIL, SLAGGHAUG A617
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11.3.3 PROFIL, MALMLAG A828

Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1, A
@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141161

Struktur: A828 malmlag (resteplass)

[Tegnet av: Nicolai Eckhoff

Rentegnet av: Jessica L. McGraw

P2518 (preve av malmlag)

— e f—
1 meter
l Lag 1: lys grabrun siltholdig sand blandet med malm og noe kull

Lag 2: tykt malmlag med redlilla sjattering. Blandet med kull, hvorav enkelte steder
i mer konsentrert grad. Malmlaget er forstyrret i ostlige del av en sterre stubbe.

Lag 3: Utvaskingslag - grahvit, sandholdig og les silt

Lag 4: gulbrun leirholdig sand med stein. Steril undergrunn

11.3.4 PLANTEGNING MED TOLKNING, OVNER A2300 oG A2700

Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,
@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141161

Struktur: A2300 og A2700 (blestringsovner)
Tegnet av: Jessica Leigh McGraw

Rentegnet av: Jessica L. McGraw

Plantegning av ovnsomrade overlagt tolkninger

z<¢>
Omrade med mye

malmsel og kull

Mulig amboltstein

e
Mot slagghaug AN \
Mot slagghaug A522

Apning i pipe for belgtut

1 meter

|2 Lag bestaende av grulgré blandet sand med kull og malmsel. Fremstar tydelig avgrenset rundt en steinpakning med Avrundete stein - enkelte med skarpe kanter
¢ 4 runde stein mot bakre del av ovn A2300. Malm og trekullsel direkte ast for denne ved fundament med runde stein,
kan indikere arbeidsted ved pafylling av ovn.

. . . Liggende stein med oppvendt flat side. Dette gjelder seerlig stein direkte
Nedgravning til ovn A2700. Betsar av gr4, kullblandet og leirholdig sand. Er forseglet med flate steiner, som kan ha vaert vest for &pning i pipe for belgtut. Disse er tolket som en arbeidsplattform
staende heller ved hver side av ovnen. Slaggbiter sees i topp av nedgravning. av store heller som ligger | plan med bakken.

57 seerlig konsentrerte sl linger i adet. Bestar av smé biter renneslagg og noen storre biter med svampaktig . Stéende heller - samtlige i naer vertikal posisjon iforhold til bakkeplan.

,‘::‘:g slagg Bestar av store og mindre heller.

o B

Del av ovnspipa in situ. Varierende bevart, hvorav enkelte deler (szerlig mot nord) er svaert oppsmuldret og bestar av

en blanding av fragmenterte biter av brent leire og brent sand. Ved sarlige parti av ovnspipa, saerlig rundt apning for belgtut,
er sjaktpipa intakt og er sveert sintret med oppblaerede partier pa innside av ovn. Seerlig gjelder dette i delene direkte ved
apningen for belgtut, hvor det er en tydelig fortykning av sjaktpipa.
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11.3.5 PROFIL, SLAGGHAUG A3350

uRls (€ Bey) uao Jawialy paw asey a1261p1 |13 32]qoy Bijoa] “|yoid 1 asul| 3asuaibae JpoD) “Jis paw Japuelq wiel iz Heq -‘

‘uabunpjuasioy | bas 3a|wes Bijouy ey 123qbbejs 211035
“USJaP AUUSP | }2HusIo) Bijanjeu aizeA e |13 3n Jas uauunibiapun ‘bneybbejs Ae
|youd apuaebsbue | 3jenuas seu sadwnpybbels a1103s Ae Buljwesue us iz | beq

1is Bipjoypues unigayiow :g beq A

ajeyianodew [pwweb binpy “uunbiapun jow jasuaibue 1pob 6o i 3is Bipjoypues ‘Bijeib :g e

‘uunbiapun
uniqnb sA7 ‘Bejsbunjuuy :| | be

L1215 AR [9p DIAQ UIBYS paw pues Bipjoy;

Buniojusno 1a31q ej usou Ho au1a| ‘pues Ae piof 323j0iwo i be

nig ‘bejsbupyseain jewsou < -
uua Bipjoyuia] o pedwoy sy ‘Bneybbels sspun bejsbunyseain ;| e B “195u1BAR 1poS “Bulugnis apuagbpepau Ae [9p 2140 paA pfauy us ed 196617 "UAosUUIAUIS] 31961 pY US eif Bijoi].
‘uIR)s JUa1qehis &) Udou Bo pues)|is Juaiq ‘BuloySUAC palu JaJiq Ae Jeisag ‘Be| Juaigpey ¢ beq

il
[

*| Bej wouualb bunzehispau us wos Jxew BippAy bo a1ask| aou Ja uaw ‘| Heq
wos JassewpJof 1| Ae seysag doib|ny Ae (;) asejsyniq aipue |13 buluaeibpau :6 e

‘Pledwioy JeAs
apue|q|ny ‘Bbe|s bipjedweas ‘tassewels ‘bbejsauuas paw gseey bneybbeys :z e

s

S

Szl

v,

(@) §£ L€V doabny Ae aseysyniq 9)s10) ei4 dsul|ny :g be m uassew||oA ‘b6e|s Ae 1331 pawi 3jis Bipues ‘4a13ads| Ny ‘unigasA| :| beq

1938W |

TRALRA

:

8 W

a2 e

felie sy

£
i

0T

(@) 5£1€V doubyiny

=,

{

v e o7

Fuj o,
D080y

b

. (492 0ZZ 1-0v01) €1T8Md

T

n,

RSN

AoupsSunp S,

Az
2

I
k.
o

TARTRRYN

e s

W W
S,
MM

&
A
'y

Bts=ts
ForCun s
Py

s

e

,

MBI ] edISSaf AR Joubajuay

(@) 52 1€y doibjny Ae juey Bo psggy Bneybbejs wouua(b |yoid apusebisan-isg dIAasNe) luer iAe Jauba|

bneybbe|s 0SEEY HNPNAS

091 L7LQl Bbajueauuinuiar

N pueiddo “y 124g
‘L/Lz prebiddQ 1 Bo | /g7 peisinner ‘uebney

86

g
3
(]
3
g
<
7]
=
5
e
.4
=
(=1
E
=
M

Arkeologisk seksjon



Saksnr. 2011/12211
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11.3.6 PROFIL, SLAGGHAUG A3104 0G KULLGROP A3059
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11.3.7 PROFIL, KULLGROP A3000
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11.3.8 PROFIL, KULLGROPSVOLL OVER TUFT A3920

Haugan, Jattulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland ¢z
dernvinneanlegg ID141160

Struktur: Del av serlige voll av A3175 (@)

Overlagret tuft A3920

Tegnet av: Jessica L. McGraw
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

Nedskjeering av kullgrop A3175 (@)

Mot bevart del av tuft
A3920

1 meter

@ Lag 1: Markere, kullblandet lag av malm. Malm er redlilla.
Lik lag 2.

Lag 2: lik lag 1 og bestar av kullblandet malm med lysere radlilla sjattering.
Utskilt som eget lag, lag lag 2 fremstar mer utvasket og er lysere enn lag 1.

. Konsentrerte kullag i lag 3. Del av kullgrop A3175 @. | nedkant av lag 3 og mot underliggende
malmlag (lag 2), fremstar undergrunnen varmepavirket og noe redbrent.

i ;1: Lag 3: sveert blandet vollmasser. Kullflekket, iblandet redbrente partier av lys gulgra sand

.| Lag4:vollmasser. Bestar av lys gulgra sand blandet med kull. Fremstar mer homogent og
mindre blandet enn avrige lag. Lag 4 er dermot gradvis mer redbrent mot overgang til lag 3

Bunnskolle (slagg) % Forkullet vedstykke
‘ Stein

11.3.9 PLAN- OG PROFILTEGNING AV ESSE A4715
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Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

Q@yer k., Oppland

Jernvinneanlegg ID141160

Struktur: A4715

Tegnet av: Jessica L. McGraw Plan og profil av esse A4715 med spor etter grovsmiing/foredling
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

P200071 (jordpreve med hammerskall)

PK8192 (kal.dat. 1040-1190 e.Kr.)
1T meter
Sentrale partier med jernholdig slaggbiter.

Kullholdig lag med synlige trekullbiter. Blandet med silt og grus fra underliggende anrikningslag.
Noe rostet malm iblandet. | samme lag ligger skjerbrente stein, saerlig rundt slaggkonsentrasjoner.

il

Undergunn - gulgra anrikningslag.

Skjerbrent stein
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11.3.10 PLANTEGNING MED TOLKNINGER, OVNER A7580 oG A7590

Haugan, Jettulstad 23/1 og Li Oppigard 27/1,

@yer k., Oppland
Jernvinneanlegg ID141160
Struktur: A7580 og A7590, blesterovner

Tegnet av: Anette Sand-Eriksen
Rentegnet av: Jessica L. McGraw

A7580 A7590

PK8257 (1165-1265 eKr.) _
PK8212 (1210-1275 eKr.) o T

Slaggrenner Mot slagghaug A3104
— e —

1 meter

Avtrykk av ovn - bestar av kullblandet sand og er tydelig varmepavirket langsmed ytre avgrensing
mot undergrunn. Inneholder sma fragmenter av slagg, biter med brent leire fra pipesjakt. Inneholder
ogsa blandet malmsegl, men ingen konsentrasjon av dette.

Starre slaggbiter. Sentralt i ovn A7580 er en starre bunnskolle (tegnet) fastsmeltet til liggende
stein sentralt i ovn.

Biter med ovnsféring. Sterre biter, hvorav enkelte staende vertikalt, seerlig i ovn A7590. Kraftig sintret og
oppbleeret.

Stein - avrundet

Stein liggende horisontalt i bakkeplan med én oppvendt flat side

. Staende flate heller - bevarte deler av ovnskonstruksjon
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11.4 FOTOLISTE

Filnavn

Cf34914_001.JPG
Cf34914_002.JPG
Cf34914_003.JPG
Cf34914_004.JPG
Cf34914_005.PG
Cf34914_006.JPG
Cf34914_007.JPG
Cf34914_008.PG
Cf34914_009.JPG
Cf34914_010.JPG
Cf34914_011.JPG
Cf34914_012.JPG
Cf34914_013.JPG
Cf34914_014.JPG
Cf34914_015.JPG
Cf34914_016.JPG
Cf34914_017.JPG
Cf34914_018.JPG
Cf34914_019.JPG
Cf34914_020.JPG
Cf34914_021.JPG
Cf34914_022.JPG
Cf34914_023.JPG
Cf34914_024.JPG
Cf34914_025.JPG
Cf34914_026.PG
Cf34914_027.JPG
Cf34914_028.JPG
Cf34914_029.JPG
Cf34914_030.JPG
Cf34914_031.JPG
Cf34914_032.JPG
Cf34914_033.JPG
Cf34914_034.JPG
Cf34914_035.JPG
Cf34914_036.JPG
Cf34914_037.JPG
Cf34914_038.JPG
Cf34914_039.JPG
Cf34914_040.JPG
Cf34914_041.JPG

Motiv

Oversiktsbilde 141160. Etter hugging av treer.
Oversiktsbilde 141160

Oversiktsbilde 141160

Oversiktsbilde 141160

Oversiktsbilde 141160

Hogstavfall liggende igjen pa lok. 141160

Hogstavfall liggende igjen pa lok. 141160

Oversiktsbilde 141161

Oversiktsbilde. Mulig hulvei. 141161

Oversiktsbilde 141161

Oversiktsbilde kullgrop 141161

Arbeidsbilde, Anette og Nicolai setter opp for dokumentasjon
Arbeidsbilde, Anette og Nicolai setter opp for dokumentasjon
Planbilde kullgrop 1D19920

Planbilde kullgrop 1D19920

Planbilde kullgrop 1D19920.

Planbilde kullgrop 1D19920

Planbilde kullgrop 1D10107

Planbilde kullgrop 1D10107

Planbilde kullgrop 1D10107

Planbilde kullgrop 1D10107

Planbilde kullgrop ID141163

Planbilde kullgrop 1D141163

Planbilde kullgrop ID141163

Planbilde kullgrop ID141163

Oversiktsbilde 1D141161

Planbilde NNV-ligste prgvestikk, ved gran

Planbilde prgvestikk mellom to dgde treer. Rgsteplass?
Planbilde vestligste kullgrop i nordre del av ID141160
Planbilde vestligste kullgrop i nordre del av ID141160
Planbilde vestligste kullgrop i nordre del av ID141160
Planbilde gstligste kullgrop i nordre del av ID141160
Planbilde gstligste kullgrop i nordre del av ID141160
Planbilde tvillingkullgroper i nordre del av ID141160
Planbilde tvillingkullgroper i nordre del av ID141160
Arbeidsbilde, dokumentasjon av tvillingkullgroper ved 1D141160
Grop med ukjent funksjon i sgrvestlige blink av 1D141160
Grop med ukjent funksjon i sgrvestlige blink av 1D141160
Grop med ukjent funksjon i sgrvestlige blink av 1D141160
Grop med ukjent funksjon i sgrvestlige blink av ID141160

Mulig hustuft ved sgrgstlige kant av ID141160

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon

Retning | Fotograf & Opptaksdato
? M 21.07.2015
N LM 21.07.2015
SS@ LM 21.07.2015
SSvV LM 21.07.2015
\Y M 21.07.2015
[0} LM 21.07.2015
[0} LM 21.07.2015
S M 21.07.2015
[0} LM 21.07.2015
NNV M 21.07.2015
N@ LM 21.07.2015
NN@ M 21.07.2015
NN@ M 21.07.2015
NN@ LM 22.07.2015
S@ LM 22.07.2015
SSsv LM 22.07.2015
NV M 22.07.2015
NV LM 22.07.2015
S LM 22.07.2015
S@ LM 22.07.2015
NN@ JILM 22.07.2015
\Y NAE 23.07.2015
S NAE 23.07.2015
NV NAE 23.07.2015
N@ NAE 23.07.2015
N JILM 23.07.2015
SS@ NAE 23.07.2015
NN@ NAE 23.07.2015
ASE 23.07.2015
@ ASE 23.07.2015
S ASE 23.07.2015
\Y ASE 23.07.2015
N ASE 23.07.2015
N ASE 23.07.2015
S NAE 23.07.2015
NN@ LM 24.07.2015
\ LM 24.07.2015
[0} M 24.07.2015
NN@ LM 24.07.2015
S LM 24.07.2015
N LM 24.07.2015
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Filnavn Motiv Retning | Fotograf @ Opptaksdato
Cf34914_042.JPG Mulig hustuft ved sgrgstlige kant av 1D141160 [0} LM 24.07.2015
Cf34914_043.JPG Mulig hustuft ved sgrgstlige kant av 1D141160 S LM 24.07.2015
Cf34914_044.JPG Mulig hustuft ved sgrgstlige kant av 1D141160 \ LM 24.01.2015
Cf34914_045.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NN@ NAE 24.07.2015
Cf34914_046.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NN@ NAE 24.07.2015
Cf34914_047.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang N NAE 24.07.2015
Cf34914_048.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang N@ NAE 24.07.2015
Cf34914_049.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NN@ NAE 24.07.2015
Cf34914_050.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang 9] NAE 24.07.2015
Cf34914_051.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang [0] NAE 24.07.2015
Cf34914_052.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang N@ NAE 24.07.2015
Cf34914_053.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang S NAE 24.07.2015
Cf34914_054.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang SS@ NAE 24.07.2015
Cf34914_055.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang SS@ NAE 24.07.2015
Cf34914_056.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang SS@ NAE 24.07.2015
Cf34914_057.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang VSV NAE 24.07.2015
Cf34914_058.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang Vv NAE 24.07.2015
Cf34914_059.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang VSV NAE 24.07.2015
Cf34914_060.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang VSV NAE 24.07.2015
Cf34914_061.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NV NAE 24.07.2015
Cf34914_062.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NV NAE 24.07.2015
Cf34914_063.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NV NAE 24.07.2015
Cf34914_064.JPG Oversiktsbilde av ID141161 med fotostang NV NAE 24.07.2015
Cf34914_065.JPG Arbeidsbilde avdekking. Nicolai og Jessica krafser NV ASE 27.07.2015
Cf34914_066.JPG Arbeidsbilde avdekking. Nicolai krafser og Jessica dirigerer SSsv ASE 27.07.2015
Cf34914_067.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking Ssv LM 30.07.2015
Cf34914_068.JPG Oversiktsbilder av 1D141161 etter avdekking, nordlige slagghaug SS@ LM 30.07.2015
Cf34914_069.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, nordlige slagghaug [0] LM 30.07.2015
Cf34914_070.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, mulig ovn NN@ LM 30.07.2015
Cf34914_071.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, nordlige kolle N LM 30.07.2015
Cf34914_072.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, sgrlig S LM 30.07.2015
Cf34914_073.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, mulig ovn NN@ LM 30.07.2015
Cf34914_074.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking NN@ LM 30.07.2015
Cf34914_075.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, sgrlige kullgrop [0)] LM 30.07.2015
Cf34914_076.JPG Oversiktsbilder av ID141161 etter avdekking, sgrlige kullgrop og S LM 30.07.2015
slagghaug
Cf34914_077.JPG Arbeidsbilde, rensing av nordlige slagghaug, med Anette og Nicolai Y LM 30.07.2015
Cf34914_078.JPG Arbeidsbilde, rensing av nordlige slagghaug, med Anette og Nicolai Vv LM 30.07.2015
Cf34914_079.JPG Arbeidsbilde, rensing av utkant av mulig ovn, med Jessica og Nicolai S ASE 30.07.2015
Cf34914_080.JPG | Arbeidsbilde lok 141160 Anette og Jessica VSV NAE 03.08.2015
Cf34914_081.JPG Arbeidsbilde lok 141160 Jessica og Audun NV NAE 03.08.2015
Cf34914_082.JPG | Arbeidsbilde lok 141160 Anette og Jessica \Y NAE 03.08.2015
Cf34914_083.JPG Arbeidsbilde ID141160. Jessica og Nicolai kontrollerer avtorving N@ ASE 05.08.2015
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Filnavn Motiv Retning | Fotograf @ Opptaksdato
Cf34914_084.JPG Arbeidsbilde, tilstand etter avdekking av gstlige slagghaug ved ID141160 NN@ LM 05.08.2015
Cf34914_085.JPG Arbeidsbilde, tilstand etter avdekking av gstlige slagghaug ved 1D141160 NN@ LM 05.08.2015
Cf34914_086.JPG Overflate nordligste kullgrop i ID 141160 Vv NAE 06.08.2015
Cf34914_087.JPG Overflate nordligste kullgrop i ID 141160 S NAE 06.08.2015
Cf34914_088.JPG Overflate nordligste kullgrop i ID 141160 [0] NAE 06.08.2015
Cf34914_089.JPG Overflate nordligste kullgrop i ID 141160 N NAE 06.08.2015
Cf34914_090.JPG Arbeidsbilde ID 141169. Jessica setter ut fastpunkt og Nicolai avdekker N ASE 07.08.2015
Cf34914_091.JPG Arbeidsbilde, ID141169, Anette og Nicolai renser Vv LM 11.08.2015
Cf34914_092.JPG Arbeidsbilde, ID141169, Anette og Nicolai renser \ JLM 11.08.2015
Cf34914_093.JPG Arbeidsbilde, Anette og Nicolai renser slagghaug og kullag S LM 12.08.2015
Cf34914_094.JPG Arbeidsbilde, Anette og Nicolai renser slagghaug og kullag S LM 12.08.2015
Cf34914_095.JPG Arbeidsbilde, Anette og Nicolai renser slagghaug [0)] LM 13.08.2015
Cf34914_096.JPG Arbeidsbilde, Anette og Nicolai renser slagghaug 0] LM 13.08.2015
Cf34914_097.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_098.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_099.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_100.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_101.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_102.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_103.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_104.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_105.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_106.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_107.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_108.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_109.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_110.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_111.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_112.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 JLM 14.08.2015
Cf34914_113.JPG Fotogrammetri, Ovnsomrade A558 LM 14.08.2015
Cf34914_114.JPG | Oversiktsbilde, ovn 558 [0} M 14.08.2015
Cf34914_115.JPG | Oversiktsbilde, ovn 558 [0} LM 14.08.2015
Cf34914_116.JPG Oversiktsbilde, ovn 558 1) JLM 14.08.2015
Cf34914_117.JPG | Oversiktsbilde, ovn 558 0] M 14.08.2015
Cf34914_118.JPG Oversiktsbilde, ovn 558 1) JLM 14.08.2015
Cf34914_119.JPG | Oversiktsbilde, ovn 558 0] M 14.08.2015
Cf34914_120.JPG | Oversiktsbilde, ovn 558 N M 14.08.2015
Cf34914_121.JPG Oversiktsbilde, ovn 558 N LM 14.08.2015
Cf34914_122.JPG Fotogrammetri, oversikt av feltet JLM 14.08.2015
Cf34914_123.JPG Fotogrammetri, oversikt av feltet LM 14.08.2015
Cf34914_124.JPG Fotogrammetri, oversikt av feltet JLM 14.08.2015
Cf34914_125.JPG Fotogrammetri, oversikt av feltet LM 14.08.2015
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Filnavn

Cf34914_126.JPG
Cf34914_127.JPG
Cf34914_128.JPG
Cf34914_129.JPG
Cf34914_130.JPG
Cf34914_131.JPG
Cf34914_132.JPG
Cf34914_133.JPG
Cf34914_134.JPG
Cf34914_135.JPG
Cf34914_136.JPG
Cf34914_137.JPG
Cf34914_138.JPG
Cf34914_139.JPG
Cf34914_140.JPG
Cf34914_141.JPG
Cf34914_142.JPG
Cf34914_143.JPG
Cf34914_144.JPG
Cf34914_145.JPG
Cf34914_146.1PG
Cf34914_147.JPG
Cf34914_148.JPG
Cf34914_149.JPG
Cf34914_150.JPG
Cf34914_151.JPG
Cf34914_152.JPG
Cf34914_153.JPG
Cf34914_154.JPG
Cf34914_155.JPG
Cf34914_156.PG
Cf34914_157.JPG
Cf34914_158.JPG
Cf34914_159.JPG
Cf34914_160.JPG
Cf34914_161.JPG
Cf34914_162.JPG
Cf34914_163.JPG
Cf34914_164.1PG
Cf34914_165.JPG
Cf34914_166.PG
Cf34914_167.JPG

Motiv

Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Fotogrammetri, oversikt av feltet
Arbeidsbilde, maskin rydder vei rundt felt
Arbeidsbilde, maskin snitter A300

Bunn kullgrop A300

Bunn kullgrop med profil A300

Bunn kullgrop med profil A300

Bunn kullgrop A300

Bunn kullgrop med profil A673

Bunn kullgrop med profil A673

Bunn kullgrop med profil A673

Arbeidsbilde, snitting av nordlige slagghaug ved ID141161
Arbeidsbilde, snitting av nordlige slagghaug ved 1D141161
Arbeidsbilde, Jessica tegner ovnsomrade A588
Detaljbilde, kullgrop A2194

Arbeidsbilde, jordprgver til metallurgi ved amboltstein
Arbeidsbilde, jordprgver til metallurgi ved amboltstein
Arbeidsbilde, Anette og A673

Detaljbilde A2194 Vestlig profil

Detaljbilde A2194 nordlig profil

Detaljbilde A2194. Stein i kullag. Nordlig profil
Oversiktsbilde 1D141160

Oversiktsbilde 1D141160

Oversiktsbilde 1D141160
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Retning | Fotograf
LM
M
LM
M
LM
M
M
LM
M
LM
M
LM
LM
M
LM
M
LM
M
M
LM

SsV M

SSsV LM
NAE
NAE

SS@ LM

NNV LM
NN@ LM
LM
LM
ASE
ASE
LM

< .< z zZz =z

LM
NN@ LM
ASE
ASE
ASE

w Zzz <

ASE

(%]

ASE
SSsvV ASE

Opptaksdato
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
14.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
17.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
18.08.2015
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Filnavn

Cf34914_168.JPG
Cf34914_169.PG
Cf34914_170.JPG
Cf34914_171.JPG
Cf34914_172.JPG
Cf34914_173.1PG
Cf34914_174.JPG
Cf34914_175.JPG
Cf34914_176.PG
Cf34914_177.JPG
Cf34914_178.1PG
Cf34914_179.JPG
Cf34914_180.JPG
Cf34914_181.JPG
Cf34914_182.JPG
Cf34914_183.JPG
Cf34914_184.JPG
Cf34914_185.JPG
Cf34914_186.PG
Cf34914_187.JPG
Cf34914_188.JPG
Cf34914_189.JPG
Cf34914_190.JPG
Cf34914_191.JPG
Cf34914_192.JPG
Cf34914_193.JPG
Cf34914_194.JPG
Cf34914_195.JPG
Cf34914_196.JPG
Cf34914_197.JPG
Cf34914_198.JPG
Cf34914_199.JPG
Cf34914_200.JPG
Cf34914_201.JPG
Cf34914_202.JPG
Cf34914_203.JPG
Cf34914_204.1PG
Cf34914_205.JPG
Cf34914_206.PG
Cf34914_207.JPG
Cf34914_208.JPG
Cf34914_209.JPG

Motiv

Oversiktsbilde 1D141160

Oversiktsbilde 1D141160

ID: A617 snitt 2219, vestlig profil

ID: A617 snitt 2219, vestlig profil, gvre del

ID: A617 snitt 2219, vestlig profil, midtre del

ID: A617 snitt 2219, vestlig profil, nedre del

ID: A617 snitt 2219, sgrlig profil

ID: A617 snitt 2219, sgrlig profil

Ovn 588, etter fjerning av Stein+10 cm ned

Ovn 588, etter fjerning av Stein+10 cm ned

Ovn 588, etter fjerning av Stein+10 cm ned

Ovn 588, etter fjerning av Stein+10 cm ned
Renneslagg fra slagghaug A623

Ovn 588, etter fjerning av Stein+10 cm ned
Detaljbilde A2194 sgrlig profil. Tatt fra vest mot gst
Detaljbilde A2194 sgrlig profil. Tatt fra vest mot @st
Detaljbilde A2194 sgrlig profil. Tatt fra vest mot @st
Planbilde R2230

Profilbilde R2230 nordlig profil, 20 cm dyp
Profilbilde R2230 vestlig profil, 30 cm dyp
Profilbilde R2230 sgrlig profil, 46 cm dyp

Mindre sjakt med kull, malm og nedbrutt ovsmateriale mot A588
Mindre sjakt med kull, malm og nedbrutt ovsmateriale mot A588
Mindre sjakt med kull, malm og nedbrutt ovsmateriale mot A588
Oversiktsbilde A522

Oversiktsbilde A522

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Fotogrammetri, ovn A588

Planfoto, ovn A588

Planfoto, ovn A588

Opplgst sjaktmaterialet sentralt innenfor staende steinheller, A588
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19.08.2015
19.08.2015
19.08.2015
19.08.2015
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20.08.2015
20.08.2015
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Filnavn

Cf34914_210.JPG
Cf34914_211.JPG
Cf34914_212.JPG
Cf34914_213.JPG
Cf34914_214.JPG
Cf34914_215.JPG
Cf34914_216.PG
Cf34914_217.JPG
Cf34914_218.JPG
Cf34914_219.JPG
Cf34914_220.JPG
Cf34914_221.JPG
Cf34914_222.JPG
Cf34914_223.JPG
Cf34914_224.JPG
Cf34914_225.JPG
Cf34914_226.JPG
Cf34914_227.JPG
Cf34914_228.1PG
Cf34914_229.JPG
Cf34914_230.JPG
Cf34914_231.JPG
Cf34914_232.JPG
Cf34914_233.JPG
Cf34914_234.JPG
Cf34914_235.JPG
Cf34914_236.JPG
Cf34914_237.JPG
Cf34914_238.JPG
Cf34914_239.JPG
Cf34914_240.JPG
Cf34914_241.JPG
Cf34914_242.JPG
Cf34914_243.JPG
Cf34914_244.)PG
Cf34914_245.1PG
Cf34914_246.1PG
Cf34914_247.JPG
Cf34914_248.1PG
Cf34914_249.JPG
Cf34914_250.JPG
Cf34914_251.JPG

Motiv

Opplg@st sjaktmaterialet sentralt innenfor staende steinheller, A588
Oversiktsbilde, hele ovnsomrade (A588)
Oversiktsbilde, hele ovnsomrade (A588)
Oversiktsbilde, hele ovnsomrade (A588)
Oversiktsbilde, hele ovnsomrade (A588)
Bilde av mulig slaggrenne R2313

Bilde av mulig slaggrenne R2313
Oppl@st sjaktmaterialet sentralt i ovn (A2300)
Opplgst sjaktmaterialet sentralt i ovn (A2300)
Oversiktsbilde ovn A588

Oversiktsbilde ovn A588

Oversiktsbilde ovn A588

Oversiktsbilde ovn A588

Oversiktsbilde ovn A588

Mulig dpning for blasebelg

Mulig apning for blasebelg

Mulig dpning for blasebelg

ID A617 vestlig profil 2

ID A617 sgrlig profil, vestre del

A300 profil del 1/4 fra sgr til nord

A300 profil del 2/4 fra sgr til nord

A300 profil del 3/4 fra sgr til nord

A300 profil del 4/4 fra sgr til nord

A300 hele profilen

Serlig slagghaug R2513

Profil C2516. 1/2 Fra vest mot gst

Profil C2516. 2/2 Fra vest mot gst

Profil C2514 1/3 fra vest mot gst

Profil C2514 2/3 fra vest mot @st

Profil C2514 3/3 fra vest mot gst

Profil C2514 hele

Oversiktsbilde Haugan ID141161. Etter utgravninger
Oversiktsbilde Haugan 1D141161
Oversiktsbilde Haugan 1D141161
Oversiktsbilde Haugan 1D141161
Bunnform kullgrop 1019920

Bunnform kullgrop 1010107

@stlige profil kullgrop 1D19920

Nordlige profil kullgrop 1019920

Vestlig profil ID 10107

Nordlig profil ID 10107

Arbeidsbilde. Nicolai snitter kullgrop ID141163
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23.08.2015
23.08.2015
23.08.2015
23.08.2015
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23.08.2015
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24.08.2015
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Filnavn Motiv Retning | Fotograf @ Opptaksdato
Cf34914_252.JPG Bunnform kullgrop ID 141163 N NAE 26.08.2015
Cf34914_253.JPG | Kullgrop ID141163, nordlige profil NNV ASE 27.08.2015
Cf34914_254.JPG Detaljbilde kullgrop 1D141163, vestlige profil 1/2. Fra sgr mot nord SV ASE 27.08.2015
Cf34914_255.JPG Detaljbilde kullgrop ID141163, vestlige profil 2/2. Fra sgr mot nord N ASE 27.08.2015
Cf34914_256.JPG Kullgrop 1D141163, hele profilen N ASE 27.08.2015
Cf34914_257.JPG A522, detaljbilde sgrlige profilbenk, 1/2. Fra sgr mot nord " ASE 27.08.2015
Cf34914_258.JPG A522, detaljbilde s@rlige profilbenk, 2/2. Fra sgr mot nord " ASE 27.08.2015
Cf34914_259.JPG A522, detaljbilde nordlig profilbenk [0] ASE 27.08.2015
Cf34914_260.JPG | ID2525 mulig ovn SV NAE 31.08.2015
Cf34914_261.JPG Detaljfoto, pipa har kollapset innover i ovn A2300 i nordlige del N LM 31.08.2015
Cf34914_262.JPG ID 2525, mulig ovn, renset versjon SV NAE 31.08.2015
Cf34914_263.JPG Grop med slagg, sgrlig del 141160 S NAE 31.08.2015
Cf34914_264.JPG Ovn A2300, siste del mot bunn NN@ LM 31.08.2015
Cf34914_265.JPG | Ovn A2300, siste del mot bunn SS@ M 31.08.2015
Cf34914_266.JPG | Ovn A2300, siste del mot bunn SSV M 31.08.2015
Cf34914_267.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_268.JPG | Fotogrammetri, ovn A2300 M 31.08.2015
Cf34914_269.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_270.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_271.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 JLM 31.08.2015
Cf34914_272.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_273.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 JLM 31.08.2015
Cf34914_274.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_275.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 JLM 31.08.2015
Cf34914_276.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 JLM 31.08.2015
Cf34914_277.JPG Fotogrammetri, ovn A2300 LM 31.08.2015
Cf34914_278.JPG Profil av sgrlig grop med slagg NV NAE 31.08.2015
Cf34914_279.JPG A2300, drapeformet pipe i ovn [0] LM 31.08.2015
Cf34914_280.JPG Ovn A2300, med fyllskifte i bakkant NN@ JILM 01.09.2015
Cf34914_281.JPG | Ovn A2300, med fyllskifte i bakkant SSv M 01.09.2015
Cf34914_282.JPG Mulig sekundaer ovn rett ved A2300 N LM 01.09.2015
Cf34914_283.JPG Arbeidsbilde. Magne starter opp droppe pa Haugan 61 N ASE 01.09.2015
Cf34914_284.JPG Arbeidsbilde. Magne styrer drone, mens Jessica, Nicolai og Jani N ASE 01.09.2015
observerer
Cf34914_285.JPG Arbeidsbilde. Magne styrer drone, mens Jessica observerer Y ASE 01.09.2015
Cf34914_286.JPG Arbeidsbilde. Magne styrer drone, mens Jessica, Nicolai og Jani Vv ASE 01.09.2015
observerer
Cf34914_287.JPG Arbeidsbilde. Magne styrer drone, mens Jessica, Nicolai og Jani S ASE 01.09.2015
observerer
Cf34914_288.JPG Arbeidsbilde. Jessica tar i mot drone for landing S ASE 03.09.2015
Cf34914_289.JPG Snitt sgrlig slagghaug mot ovn NNV NAE 01.09.2015
Cf34914_290.JPG Planbilde av detalj foto av slagg av 2620 NV JC 01.09.2015
Cf34914_291.JPG | Planbilde av detalj foto av slagg av 2620 NV i[e 01.09.2015
Cf34914_292.JPG | Oversiktsbilde A2300 NN@ LM 01.09.2015
Cf34914_293.JPG | Oversiktsbilde A2300 NN@ M 01.09.2015
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Filnavn

Cf34914_294.JPG
Cf34914_295.JPG
Cf34914_296.JPG
Cf34914_297.JPG
Cf34914_298.JPG
Cf34914_299.JPG
Cf34914_300.JPG
Cf34914_301.JPG
Cf34914_302.JPG
Cf34914_303.JPG
Cf34914_304.1PG
Cf34914_305./PG
Cf34914_306.PG
Cf34914_307.JPG
Cf34914_308.JPG
Cf34914_309./PG
Cf34914_310.JPG
Cf34914_311.JPG
Cf34914_312.JPG
Cf34914_313.JPG
Cf34914_314.JPG
Cf34914_315.JPG
Cf34914_316.PG
Cf34914_317.JPG
Cf34914_318.JPG
Cf34914_319.JPG
Cf34914_320.JPG

Cf34914_321.JPG
Cf34914_322.0PG
Cf34914_323.JPG
Cf34914_324.JPG
Cf34914_325.PG
Cf34914_326.PG
Cf34914_327.JPG
Cf34914_328.JPG
Cf34914_329.JPG
Cf34914_330.JPG
Cf34914_331.JPG
Cf34914_332.JPG
Cf34914_333.JPG
Cf34914_334.JPG
Cf34914_335.0PG

Motiv

Oversiktsbilde A2300

Oversiktsbilde A2300

Oversiktsbilde A2300

Nordlige slaggrenne A2300

Serlige slaggrenne A2300

Detaljfoto A2300

Planbilde A2300

Planbilde A2300

Planbilde A2300

Planbilde A2300, med slaggrenner
Mulig ovn 2, A2700 med slaggrenne
Snitt gjennom sgrlige slaggrenne ved A2700
Snitt gjennom nordlige slaggrenne ved A2700
Midtre snitt foran A2700

Bade A2700 og A2300

Profil av slaggrenne ved A2700
Arbeidsbilde Jessica + ovn

Arbeidsbilde Jessica + ovn

Snitt med begge ovner, ID141161

Snitt med begge ovner, ID141161

Snitt med begge ovner, ID141161
Arbeidsbilde, Jessica og ovn i snittet
Oversiktsbilde ovn fgr graving, ID141160
Planbilde mulig tuft, ID141160

Planbilde mulig tuft

Planbilde mulig tuft

Arbeidsbilde. Jani og Nicolai graver ut A3920, mens Jessica maler inn

A3232
Arbeidsbilde, Anette renser ovhsomrade A3130

Arbeidsbilde, Jani og Nicolai graver hustuft A3920
Arbeidsbilde, Jani og Nicolai graver hustuft A3920
Arbeidsbilde, Jani og Nicolai graver hustuft A3920, mulig ildsted
Oversiktsbilde A3130

Oversiktsbilde A3130

Oversiktsbilde A3130

Oversiktsbilde tuft A3920

Oversiktsbilde tuft A3920

Oversiktsbilde tuft A3920

Oversiktsbilde tuft A3920

Oversiktsbilde tuft A3920

Oversiktsbilde tuft A3920

Detaljbilde brent leirerand, SV voll av gstre grop av A3175

Detaljbilde brent leirerand, SV voll av gstre grop av A3175
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Filnavn

Cf34914_336.JPG
Cf34914_337.JPG
Cf34914_338.JPG
Cf34914_339.JPG
Cf34914_340.JPG
Cf34914_341.JPG
Cf34914_342.JPG
Cf34914_343.JPG
Cf34914_344.JPG
Cf34914_345.JPG
Cf34914_346.PG
Cf34914_347.JPG
Cf34914_348.JPG
Cf34914_349.JPG
Cf34914_350.JPG
Cf34914_351.JPG

Cf34914_352.JPG
Cf34914_353.JPG
Cf34914_354.JPG
Cf34914_355.JPG
Cf34914_356.JPG
Cf34914_357.JPG
Cf34914_358.JPG
Cf34914_359.JPG
Cf34914_360.JPG
Cf34914_361.JPG
Cf34914_362.JPG
Cf34914_363.JPG
Cf34914_364.PG
Cf34914_365.JPG
Cf34914_366.PG
Cf34914_367.JPG
Cf34914_368.JPG
Cf34914_369.PG

Cf34914_370.JPG
Cf34914_371.JPG
Cf34914_372.0PG
Cf34914_373.JPG
Cf34914_374.JPG
Cf34914_375.0PG
Cf34914_376.JPG
Cf34914_377.0PG

Motiv

Arbeidsbilde, Annette ved ovnsomrade A3130
Profilbilde gstre del av sgrlig tverrprofil 3C3954
Kullgrop A6000 (1D19920) etter sektorsnitt
Kullgrop A6066 (ID10107) etter sektorsnitt
Kullgrop A6100 (ID141163) etter sektorsnitt
Arbeidsbilde, Nicolai og Jani fjerner voll fra A3175
Arbeidsbilde, bunn av gstlige A3175
Arbeidsbilde, Nicolai fijerner voll over blestertuft
Planbilde blestertuft og kullgrop

Planbilde blestertuft og kullgrop

Planbilde blestertuft og kullgrop

Planbilde blestertuft og kullgrop

Planbilde blestertuft og kullgrop

Planbilde forkullete stokker i situ, i gstlige 3175

Planbilde forkullete stokker i situ, i gstlige 3175

Detaljbilde A3130, steiner (7463 og 7472) i vestlig ovnsomrade med

forslagging
Detalj bilde kryss stabling i gstlige 3175

Planbilde A3130

Planbilde A3130

Arbeidsbilde, Nicolai og Jani graver gstlige A3175
Arbeidsbilde, entusiastiske Jani graver gstlige A3175
Arbeidsbilde, Nicolai filosoferer over sjelskonseptet ved kullgroper
Arbeidsbilde, Jessica og Jani graver gstlige A3175
Profilbilde 3C3952, nordlig del / kullgrop

Profilbilde 3C3952, nordlig del / kullgrop

Profilbilde tverrprofil kullgrop vestlig side, 3C7461
Profilbilde tverrprofil kullgrop gstlig side, 3C7461
Profilbilde tverrprofil kullgrop hele, 3C7461
Profilbilde 3C3950 nordlig del / kullgrop

Profilbilde 3C3950 nordlig del / kullgrop
Arbeidsbilde, mulig ildsted/esse (A4759) i tuft A3920
Arbeidsbilde, mulig ildsted/esse (A4759) i tuft A3920

Detaljbilde, del av slagghaug A4759 under kullag.

Planbilde, del av slagghaug A4759 under kullutrekk A4338 i relasjon med

slagghaug A3104
Planbilde av malmlager i vest

Arbeidsbilde, Anette frilegger ovnene
Arbeidsbilde, Jani og Anette

Arbeidsbilde, Jani renser fram vestlige malmlag
Arbeidsbilde, tuft under voll

Arbeidsbilde, Anette frilegger ovnene

Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920, darlig kvalitet pa bilde
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Cf34914_378.JPG
Cf34914_379.JPG
Cf34914_380.JPG
Cf34914_381.JPG
Cf34914_382.JPG
Cf34914_383.IPG
Cf34914_384.JPG
Cf34914_385.JPG
Cf34914_386.PG
Cf34914_387.JPG
Cf34914_388.JPG
Cf34914_389.JPG
Cf34914_390.JPG
Cf34914_391.JPG
Cf34914_392.JPG
Cf34914_393.JPG
Cf34914_394.JPG
Cf34914_395.JPG
Cf34914_396./PG
Cf34914_397.JPG
Cf34914_398.JPG
Cf34914_399.JPG
Cf34914_400.JPG
Cf34914_401.JPG
Cf34914_402.JPG
Cf34914_403.JPG
Cf34914_404.JPG
Cf34914_405.1PG
Cf34914_406.PG
Cf34914_407.JPG
Cf34914_408.1PG
Cf34914_409.PG
Cf34914_410.JPG
Cf34914_411.JPG

Cf34914_412.JPG
Cf34914_413.JPG
Cf34914_414.JPG
Cf34914_415.JPG
Cf34914_416.JPG
Cf34914_417.JPG
Cf34914_418.1PG
Cf34914_419.JPG

Motiv

Planbilde tuft A3920, darlig kvalitet pa bilde
Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920

Planbilde tuft A3920

Planbilde ovnsomrade A3130

Planbilde ovnsomrade A3130

Detaljbilde av nordlige slaggrenne fra A2300
Detaljbilde av nordlige slaggrenne fra A2300
Grop med slagg ved A2300

Fyllskifte bak A2300

Fyllskifte bak A2300

Deler av profil, A2300 og grop (A2700)

Grop med slagg ved A2300

Steinpakning bak grop med slagg under amboltstein
Steinpakning bak grop med slagg under amboltstein
Hellelegning bak pipa

Hellelegning bak pipa

Hellelegning bak pipa

Hellelegning bak pipa

Hellelegning bak pipa

Planbilde R7813 og R7892

Planbilde R7813 og R7892

Profil R7892

Profil R7900

Profil R7900

Profil R7900

Profil R7900

Oversiktsbilde ovnsomrader, A3130 og A7910
Oversiktsbilde ovnsomrader, A3130 og A7910

Profilbilde av slagghaug 3350

Bilde av profil giennom A07910, steinkonsentrasjon over malmblandet

kullag
Detaljbilde 3C7962, 1/4. Fra sgr mot nord

Detaljbilde 3C7962, 2/4. Fra sgr mot nord
Detaljbilde 3C7962, 3/4. Fra sgr mot nord
Detaljbilde 3C7962, 4/4. Fra sgr mot nord
Profilbilde 3¢7965
Profilbilde 3¢7965
Profilbilde 3¢7965

Mulig bunn av ovn ved nordgstlige gavl av tuft
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Cf34914_420.JPG Arbeidsbilde. Jessica og Jani observerer at gravmaskinfgrer Audun snitter | N@ ASE 15.09.2015
slagghaug (A3350) pa Haugan 60.

Cf34914_421.JPG Arbeidsbilde, pabegynt snitt av kullgrop (vestlige) A3175 S LM 15.09.2015
Cf34914_422.JPG Arbeidsbilde, pabegynt snitt av kullgrop (vestlige) A3175 [0] LM 15.09.2015
Cf34914_423.JPG Mot bunn av vestlige a3175, | topp av yngste fase S LM 15.09.2015
Cf34914_424.)PG Mot bunn av vestlige a3175, | Top av yngste fase [0] LM 15.09.2015
Cf34914_425.JPG Mot bunn av vestlige a3175, | Bunn av eldste fase S LM 15.09.2015
Cf34914_426.JPG Mot bunn av vestlige a3175, | Bunn av eldste fase Vv LM 15.09.2015
Cf34914_427.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilnaermet rektangulaer N@ JC 15.09.2015
Cf34914_428.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilneermet rektanguleer N JC 15.09.2015
Cf34914_429.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilnaermet rektangulaer SS@ LM 15.09.2015
Cf34914_430.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilneermet rektangulaer NN@ LM 15.09.2015
Cf34914_431.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilnzermet rektanguleer SSv JILM 15.09.2015
Cf34914_432.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilnaermet rektangulzer, 50 cm ned NN@ LM 15.09.2015
Cf34914_433.JPG Bunnform pa kullgrop A3059, tilnaermet rektangulzer, 50 cm ned Ssv LM 15.09.2015
Cf34914_434.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV JC 15.09.2015
Cf34914_435.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[e 15.09.2015
Cf34914_436.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[o 15.09.2015
Cf34914_437.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[e 15.09.2015
Cf34914_438.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[o 15.09.2015
Cf34914_439.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[o 15.09.2015
Cf34914_440.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[e 15.09.2015
Cf34914_441.)PG Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV JC 15.09.2015
Cf34914_442.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[e 15.09.2015
Cf34914_443.JPG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV i[e 15.09.2015
Cf34914_444.)PG | Seksjonsbilde av profil 3C7967 NNV JC 16.09.2015
Cf34914_445.JPG | Oversikt bilde av profil 3C7967 NNV i[e 16.09.2015
Cf34914_446.PG Planbilde, gavl av tuft (N@-hjgrne) A3920 " LM 16.09.2015
Cf34914_447.JPG Planbilde, gavl av tuft (N@-hjgrne) A3920 Vv LM 16.09.2015
Cf34914_448.JPG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_449.)PG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_450.JPG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_451.JPG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_452.JPG Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_453.JPG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_454.JPG Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_455.JPG | Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_456.JPG Fotogrammetri av A3130 . BG8187, BG8188 og BG8189 ASE 16.09.2015
Cf34914_457.JPG Planbilde, ildsted/esse A4759 med heller NN@ LM 16.09.2015
Cf34914_458.JPG Planbilde, to faser av ovner i A7580 \ ASE 16.09.2015
Cf34914_459.JPG Detaljbilde, slagg mellom de to frasene i A7580 VSV ASE 16.09.2015
Cf34914_460.JPG | Planbilde, AL8214 (leirelag under malmlag ved NV del av tuft SS@ LM 16.09.2015
Cf34914_461.JPG Planbilde, AL8214 (leirelag under malmlag ved NV del av tuft NNV LM 16.09.2015
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Cf34914_462.JPG
Cf34914_463.1PG
Cf34914_464.JPG
Cf34914_465.1PG
Cf34914_466.JPG
Cf34914_467.JPG
Cf34914_468.1PG
Cf34914_469.JPG
Cf34914_470.JPG
Cf34914_471.JPG
Cf34914_472.JPG
Cf34914_473.JPG
Cf34914_474.)PG
Cf34914_475.1PG
Cf34914_476.PG
Cf34914_477.JPG
Cf34914_478.JPG
Cf34914_479.JPG
Cf34914_480.PG
Cf34914_481.JPG
Cf34914_482.1PG
Cf34914_483.JPG
Cf34914_484.JPG
Cf34914_485.1PG
Cf34914_486.PG
Cf34914_487.JPG
Cf34914_488.1PG
Cf34914_489.1PG
Cf34914_490.JPG
Cf34914_491.JPG
Cf34914_492.JPG
Cf34914_493.1PG
Cf34914_494.JPG
Cf34914_495.1PG
Cf34914_496.JPG
Cf34914_497.JPG
Cf34914_498.1PG
Cf34914_499.JPG
Cf34914_500.JPG
Cf34914_501.JPG
Cf34914_502.JPG
Cf34914_503.JPG

Motiv

Bunnhelle i A7580

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Seksjons bilde av profil 3C8190

Profilbilde av 3€8190

Detaljbilde slaggrenne, A7580

Planbilde A7580, bunnhelle og snittet slaggrenne
Detaljbilde, ovnsforing med avtrykk A7590
Oversiktsbilde A7580

Planbilde A7580, bunnskolle og sjaktvegg

Planbilde A7580, bunnskolle

Bunnskolle A7580 i profil

Planbilde, steinsamling ved kullgrop gst 3175
Planbilde, steinsamling ved kullgrop gst 3175
Oversiktsbilde A4064

Profilbilde gjennom vollmassene til kullgrop gst 3175
A4064 profil 1/3. Fra nord mot sgr

A4064 profil 2/3. Fra nord mot sgr

A4064 profil 3/3. Fra nord mot sgr

Profilbilde steinsamling ved nordlige vold av kullgrop 3175 (g).
Profilbilde steinsamling ved nordlige vold av kullgrop 3175 (g).
Planbilde konsentrasjon av stgrre slagbiter ved @ for steinsamling
Planbilde, snittet grop ukjent funksjon
Seksjonsprofilbilde, grop ukjent funksjon
Seksjonsprofilbilde, grop ukjent funksjon
Seksjonsprofilbilde, grop ukjent funksjon
Seksjonsprofilbilde, grop ukjent funksjon

Profilbilde grop ukjent funksjon

A7590, bunnskolle i profil

A7590, bunnskolle i profil

Arbeidsbilde, sjakt/snitt overfylt med vann
Arbeidsbilde, sjakt/snitt overfylt med vann

Profil 3C8833, gjennom A3059 med slagghaug A3104
Profil 3C8833, gjennom A3059 med slagghaug A3104
Profil 3C8833, gjennom A3059 med slagghaug A3104
Detaljfoto, 3C8833, slagghaug A3104 i profil av A3059
Profilbilde 3C8831 gstre del
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Cf34914_504.JPG Profilbilde 3C8831 vestre del S JC 21.09.2015
Cf34914_505.JPG | Profilbilde 3C8831 hele S i[e 21.09.2015
Cf34914_506.JPG Profilbilde av nedsenkning DN [ 21.09.2015
Cf34914_507.JPG | Profilbilde av nedsenkning PNG JC 21.09.2015
Cf34914_508.JPG Oversiktsbilde av profil i nedsenkning NN@ JC 21.09.2015
Cf34914_509.JPG Nordlige del av langsgaende profil av tuft (@-vendt) Vv LM 21.09.2015
Cf34914_510.JPG Nordlige del av langsgaende profil av tuft (V-vendt) [0] LM 21.09.2015
Cf34914_511.JPG Nordlige del av langsgdende profil av tuft (V-vendt) [0] LM 21.09.2015
Cf34914_512.JPG Planbilde av steinsamling med steril undergrunn, ved sgrlige forsenkning | S JC 21.09.2015
Cf34914_513.JPG Profilbilde 3C8840 gstre del S NAE 21.09.2015
Cf34914_514.JPG | Profilbilde 3C8840 midtre del S NAE 21.09.2015
Cf34914_515.JPG Profilbilde 3C8840 vestre del S NAE 21.09.2015
Cf34914_516.JPG Detaljfoto, @stlige A3175 skjaerer slagghaug A3350 N LM 22.09.2015
Cf34914_517.JPG Detaljfoto, gstlige A3175 skjeerer slagghaug A3350 N LM 22.09.2015
Cf34914_518.JPG Arbeidsbilde, mye take pa felt, med Jani, Anette og Nicolai S LM 22.09.2015
Cf34914_519.JPG Arbeidsbilde, mye take pa felt, med Jani, Anette og Nicolai S LM 22.09.2015
Cf34914_520.JPG | (Skade-)Slagg fra A3350 LM 22.09.2015
Cf34914_521.JPG | Slagg fra A3350 M 22.09.2015
Cf34914_522.JPG | @vreprofilbenk A3350 mot A3175 \Y NAE 23.09.2015
Cf34914_523.JPG Oversiktsbilde av gvre profilbenk A3350 0] NAE 23.09.2015
Cf34914_524.JPG Seksjons profil bilde kullag vest for grop ukjent funksjon [0] JC 23.09.2015
Cf34914_525.JPG Seksjons profil bilde kullag vest for grop ukjent funksjon 0] JC 23.09.2015
Cf34914_526.JPG Seksjons profil bilde kullag vest for grop ukjent funksjon [0] JC 23.09.2015
Cf34914_527.JPG Oversiktsbilde A4043, kullag vest for grop ukjent funksjon SS@ JC 23.09.2015
Cf34914_528.JPG Oversiktsbilde A3920. Tuft etter fjerning av profilbenker N ASE 23.09.2015
Cf34914_529.JPG Oversiktsbilde A3920. Tuft etter fjerning av profilbenker [0] ASE 23.09.2015
Cf34914_530.JPG Oversiktsbilde A3920. Tuft etter fjerning av profilbenker S ASE 23.09.2015
Cf34914_531.JPG Detaljbilde av mulig hjgrne av tufta S ASE 23.09.2015
Cf34914_532.JPG Oversiktsbilde A3920. Tuft etter fjerning av profilbenker SV ASE 23.09.2015
Cf34914_533.JPG Profilbilde, nordlige del av 3174 vest N JC 23.09.2015
Cf34914_534.JPG | Profilbilde av vegggraft i toft N i[e 24.09.2015
Cf34914_535.JPG Profilbilde av vegg groft i tuft N KC 24.09.2015
Cf34914_536.JPG Profilbilde pa utsiden av tuft N JC 24.09.2015
Cf34914_537.JPG Oversiktsbilde av malmlag sgr for vestlige A3175 [0)] ASE 24.09.2015
Cf34914_538.JPG | Slagg fra A3350 \Y NAE 24.09.2015
Cf34914_539.JPG | Bunnskoller fra A3350 \Y NAE 24.09.2015
Cf34914_540.JPG | Renneslagg A3350 \Y NAE 24.09.2015
Cf34914_541.JPG Slagg med ovnsféring A3350 Vv NAE 24.09.2015
Cf34914_542.)PG Profil av malmlag s¢r for vestlige A3175 S ASE 24.09.2015
Cf34914_543.JPG Oversiktsbilde, felt 60 avsluttet S NAE 25.09.2015
Cf34914_544.JPG | Oversiktsbilde, felt 60 avsluttet Ssv NAE 25.09.2015
Cf34914_545.JPG Detaljfoto, slagg fra id61 Vv NAE 25.09.2015
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Cf34914_546.JPG Oversiktsbilde, felt 61 avsluttet N NAE 25.09.2015
Cf34914_547.JPG Oversiktsbilde, felt 61 avsluttet N NAE 25.09.2015
Cf34914_548.JPG Teambilde Haugan SSv NAE 25.09.2015
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11.5 NATURVITENSKAPELIGE RAPPORTER

11.5.1 ENKEL VEDARTSANALYSE

i OMU

MOESGAARD MUSEUM

Rapport vedr. enkel vedanatomisk analyse af 5
prover fra KHM 2011/12211, projektnr. 430326,
@yer kommune, Oppland Fylke (FHM 4296/2072)

Dato. 20/01-2016

Metode

De udvalgte traestykker identificeres under anvendelse af henholdsvis stereolup og mikroskop med op til
500 X forstarrelse. Der udplukkes tilfzldigt 10 stykker til analyse, hvor dette er muligt. Herefter gennemses
praven, for at der kan dannes et generelt overblik over artssammensatningen. Der er udtaget en egnet **C-
preve fra hvert prevenummer, som er anbragt i en plastik-tut i en nummereret plastikpose. Alle **C-
praverne er med clips fikseret pa den oprindelige fundpose. De analyserede traekulstykker er lagt i egen
plastpose og placeret inde i den oprindelige fundpose. Til identifikation er anvendt Schweingruber 1990.
Identifikationerne er udfgrt af Peter H. Mikkelsen.

Vedr. udtagelse af prever til 14C

Egenalderen pa et stykke traekul udtaget til kulstof-14 datering er den alder, det pagaldende stykke trakul
skgnnes at have i forhold til treeets faldningstidspunkt (Bartholin et al 2003, Loftsgarde et al 2013). Alderen
bedgmmes ud fra drringsbredde og arringens krumning og dens afstand til bark og det generelle indtryk,
man far af prevens andre treekulsstykker af samme art. Hertil kommer et generelt kendskab til den
pagzldende trazarts normale livseyklus og veddets bestandighed. For 2 af preverne galder, at der er skdret

et mindre antal Arringe af til dateringen. Oplysninger vedr. praver til C-14 datering er indfgrt i tabel 2.

Underssgelsen
Der er undersggt 5 praver og analyseret 10 stykker traekul fra hver prgve, dog var det i et tilfalde ikke muligt
at identificere art, hvilket er angivet med betegnelsen ‘Indet.” | en anden prove var karaktertrak i 2 af

traekulstykkerne skadede pa en made, sa det ikke var muligt at artsbestemme med sikkerhed, men disse

Afdeling for Konservering og Maturvidenskab Moesgaard Museum www.moesmus.dk/naturvidenskab tif.: 87 29 40 41
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traekulstykker synes mest sandsynligt at veere Betwla, bjerk. Denne usikkerhed er angivet pa folgende made:
"cf. Betulg'. Artsbestemmelser fremgar af tabel 1.

cf. Betula lalt
Prgvenr. |StrukturnriD| Kontekst BE;‘.:::_ mu_liguis u::::;ﬁ uhi:::mt pr.
bjerk prave
2751 2300 Own 8 2 10
2752 2700 ovn 9 1 10
g212 7580 Own 9 1 10
8213 3350 Slagghaug 10 10
8257 7590 Own 10 10
Antal pr. art for alle praver: 46 2 1 1 50
Tabel 1. Oversigt over indhold i preverne.
Prgvenr. Kommentar til Cl4-prove

2751 | Betulo, 6 drringe skaret fra, ingen bark

2752 | Betwlo, 16 drringe, ingen bark.

8212 | Betulo, 6 drringe skaret fra, ingen bark

8213 | Betwlo, 3-4 arringe, ingen bark.

8257 | Betulg, 5 arringe, ingen bark.
Tabel 2. Prgver udtaget til Cl4-datering.

Litteratur
Bartholin T, Delin &, Englund &, Wikars L-0, 2003: Hur linge stir dad tallved i skogen? Véxter | Halsingland
och Gdstrikland 1/2003: 26-31.

Loftsgarden, K., B. Rundberget, 1.H. Larsen & P.H. Mikkelsen (2013): Bruk og misbruk af Cl4-datering ved
utmarksarkeologisk forskning og forvaltning. I: Primitive Tider 2013, pp: 53-64

Vedarter i prgverne

Der er fundet trae fra 1 art, lgvtrae: Betwla, bjgrk. Dertil et traekulstykke af en ikke n&rmere bestemnt art. |
det fglgende beskrives den traeart, som er repraesenteret i prgverne. Beskrivelsen tager sit udgangspunkt i
0. A. Hpegs etnobotaniske hovedvark: Planter og tradisjon. Floroen i levende tale og tradisjon | Norge
1925-1973 fra 1974.

2
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Lawvtrae
Betula sp., bjgrk

Lavlandsbjgrk, Betuwla verrucosa og vanlig bjerk, Betulo pubescens, kan vedanatomisk ikke skelnes fra
hinanden. Lyskreevende trazer, som med tiden bukker under for andre traearter, som vokser frem under
dem. Vanlig bjerk vokser pd fugtigere bund, mens det er lavlandsbjgrken man ser pa den tgrre, magre
bund. Sar sig let og formerer sig gerne med stubskud. Typiske pionertraer. Vaksten er hurtig. Veddet er
tzt og hardt og har en alsidig anvendelse | husholdningen og landbruget. Lgv og kviste anvendes til foder.

Karen Vandkrog Salvig, cand.phil.
Arkzobotaniker

Afdeling for Konservering og Naturvidenskab
Moesgaard Museum

Peter Hambro Mikkelsen, ph.d.
Afdelingsleder

Afdeling for Konservering og Maturvidenskab
Moesgaard Museum
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11.5.2 DETALJERT VEDARTSANALYSE

MOMU

MOESGAARD MUSEUM

Rapport vedr. detaljeret vedanatomisk analyse af 12
praver fra KHM 2011/12211, prosjektkode: 430326, @yer
kommune, Oppland fylke (FHM 4296 /2072)

Dato 20/01 2016

Metode

De udvalgte traestykker identificeres under anvendelse af henholdsvis stereolup og mikroskop med op til
500 X forstgrrelse. Der udplukkes tilfeldigt 10 stykker til analyse, hvor dette er muligt. Herefter gennemses
preven, for at der kan dannes et generelt overblik over arts-sammensztningen. Der er udtaget en egnet
BC-prave fra hvert prgvenummer, og denne er anbragt i en plastik-tut | en nummereret plastikpose. Alle
BC-prgverne er med clips fikseret pa deres oprindelige fundpose. De analyserede trakulsstykker er lagt i

egen plastpose og placeret inde i den oprindelige fundpose.

Til identifikation er anvendt Schweingruber 1990, Identifikationerne er udfert af Welmoed Out.

Vedr. udtagelse af praver til 14C

Egenalderen pa et stykke traskul udtaget til kulstof-14 datering er den alder det pagaldende stykke traskul
skgnnes at have i forhold til traeets faeldningstidspunkt (Loftsgarde et of 2013). Alderen bedpmmes ud fra
arringsbredde og drringens krumning og afstand til bark, samt det generelle indtryk man far af pravens
andre traekulsstykker af samme art. Hertil kommer et generelt kendskab til den pagaldende trazarts
normale livscyklus og veddets bestandighed. Bedgmmaelsen kan vare meget subjektiv, nir det gelder
stammeved. At der i dette tilf2lde mangler bark pa flere af de udtagne stykker kan have betydning for **C-
dateringen. Der er i flere praver udtaget materiale fra et stykke, hvor der er skiret et mindre antal arringe

af. Hvor der er flere arringe i det udtagne stykke, er dette noteret.

Et problem vedr. dateringen af &ldre stammeved er muligheden for, at der er tale om tra, som kan have
veaeret dgdt | meget lang tid. Hvis der er indsamlet trae, som er dedt pa indsamlingstidspunktet, dvs. at der
ikke specifikt faldes trae beregnet pd trakulsfremstilling, men at traeet sankes, sd kan der vare tale om

endog meget gammelt trae. Thomas Bartholin har foretaget en underspgelse af stiende, dede furutraer i

Hilsingland, og det viste sig, at de i gennemsnit havde stiet dade i over 250 &r.

Metop sadanne 2ldre treeer findes rigeligt | naturskoven og er velegnede, hvis man vil have tart ved. Knapt
53 torre er de dede stammer og grene, som allerede er valtet omkuld, men eksempler fra Lapland viser, at
de kan vaere op til 1500 &r gamle (Bartholin et al. 2003).

Derfor udtages, hvor det er muligt, ungt lpvtrae, som alt andet lige har en hurtigere omsatning.
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Underseggelsen
| det felgende gennemgas praverne, 5 er stamme, &S = @ldre stamme, YS = yngre stamme; G er gren, £G =
aldre gren og ¥G = yngre gren; K = Kvist. Grundlaget for inddelingen er forskelle i krumning og antal arringe

pr. mm. Det ma papeges, at der er tale om et skan.

2232, Kullgrop 673: Praven bestar af et starre traekulstykke (8 x 4 x 3,5 cm. i 2 halvdele) og vel mere end 30
sma stykker traekul samt trakulsfnuller. Flere af stykkerne synes at vaere fra det samme stykke trae.

Betula, bjgrk, 10 stk.: 4 ¥S, 1 ¥S/£G, 1 £G, 4 YG. Der er udtaget et stykke til datering, trazkul fra aldre gren,
hvor de yderste ca. 25 arringe er skaret fra til datering (tatvokset ved), ingen bark.

2520, Kullgrop 300: Pragven bestar af 2 stykker treekul af pan sterrelse (3-4 cm.) samt vel mere end 20
mindre og sma stykker traekul og traskulsfnuller. De 2 stgrre stykker passer sammen, og ogsa flere af de
mindre stykker synes at vare fra samme stykke tree.

Betula, bjerk, 10 stk.: 6YS, 1 ¥YS/£G, 1 £G, 2 YG. Der er udtaget et stykke til datering, trazkul fra et af de
starre stykker, yngre stamme [ &ldre gren, hvor de yderste 15 arringe er skdret fra til datering (ud af ca. 45
irringe), ingen bark.

6093, Kullgrop 6060: Preven bestar af et sterre stykke trazkul (8 cm.) og 10 mindre stykker samt meget sma
stykker og traekulsfnuller, der ma stamme fra de stgrre stykker.

Betula, bjerk, 7 stk.: 6 £G, 1 YG. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra &ldre gren, hvor centrum
var bevaret, de 11 yderste drringe skiret fra til datering (ud af ca. 50 drringe), ingen bark.

Picea, gran, 3 stk.: 2 &S, 1 Y5,

6133, Kullgrop 6100: Pregven bestar af ca. 30 stykker trazkul af pzen stprrelse (1-3 cm.) samt mindre
fragmenter og trazkulsfnuller. Alle trazkulstykker synes umiddelbart at vaere naletrae. Et traekulstykke var
praeget af okkerudfaldninger.

Picea, gran, 3 stk.: 15, 2 YS. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra stammetras, 5 arringe, ingen
bark.

Pinus, furu, 7 stk.: 15, 6 &S,

7484, Kullgrop 3175 (@): Preven bestar af et starre stykke traekul (12x6x4,5 cm.) og ca. 75 mindre og sma
stykker traekul samt traekulsfnuller.

Betulo, bjgrk, 10 stk.: 8 Y5, 2 YG. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra yngre stamme, hvor
centrum var bevaret, de yderste 10 drringe er skaret fra til datering (ud af ca. 75 arringe), ingen bark.

7604, Kullgrop 3175 (@): Preven bestar af 3 stykker traekul af pan starrelse (ca. 5,5 cm. lange) og vel ca. 20
mindre og sma stykker traekul samt trakulsfnuller.

Betula, bjgrk, 8 stk.: 1YS, 2 £G/YS, 2 £G, 2 YG, 1 K. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra &ldre
gren / yngre stamme (ikke muligt at vurdere om det er det ene eller det andet), hvor centrum er bevaret,
35 Arringe, ingen bark.

Picea, gran, 2 stk 1Y5, 1YS/£G.

8192, Ildsted 4715; Proven bestar af ca. 25 sma stykker trazkul samt trazkulsfnuller. Flere af de analyserede
stykker (inkl. stykket udtaget til datering) har forholdsvis brede arringe.

Betula, bjerk, 10 stk.: 4 Y5, 6 YG. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra yngre stamme, hvor de
yderste 5 drringe er skdret fra til datering (ud af 12), ingen bark.

8835, Kullgrop 3059: Preven bestar af 8 stykker traekul af pan stgrrelse (2-4 cm.) og mere en 20 mindre og
sma stykker trekul samt trazkulsfnuller. Flere stykker har friske brud og er formentlig brazkket af de storre
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stykker, og flertallet af de analyserede stykker synes at komme fra samme stykke trae — udviser meget

ensartede trak. Stykket udvalgt til datering udviser anderledes trek og synes ikke at stamme fra samme
stykke som de gvrige — eller fra yngre del af samme gren?

Betula, bjerk, 10 stk.: 10 £G. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra ldre gren, de 11 yderste
arringe er skaret fra til datering (ud af ca. 30 arringe), ingen bark.

2836, Kullgrop 3059: Pregven bestar af ca. 50 stykker trazkul (0,3 = 1,3 cm.) og treskulsfnuller. Pregven synes
altovervejende at besta af Betulo, bjork.

Betula, bjork, 10 stk.: 3 Y5, 2 £G, 5 YG. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra yngre stamme, ca. 10
arringe, ingen bark.

8837, Kullgrop 3000: Pregven bestar af ca. 20 stykker traekul af blandet stgrrelse, nogle af pan stgrrelse (5
cm) og de fleste under 1 cm. samt trakulsfnuller.

Betula, bjerk, 10 stk.: 1 Y5, 8 £G, 1 YG. Der er udtaget et stykke til datering, trazkul fra aldre gren, hvor
centrum var bevaret, de yderste 10 arringe er skaret fra til datering (ud af 30-40 arringe), ingen bark,
stykket delvist uforkullet.

8955, Kullgrop 3175 (V): Preven bestar af ca. 50 sma stykker trazkul, hvoraf flere er flade [/ flagede.
Betula, bjerk, 9 stk.: 6'YS, 2 G, 1 £G. Der er udtaget et stykke til datering, traekul fra yngre stamme, 6
arringe, ingen bark.

Indet., ubestemt, 1 stk. Stykket er sintret af hgj varme og signifikante karaktertrzek er skadede.

8956, Kullgrop 3175 (V): Preven bestdr af 4 stykker trazkul af paen sterrelse (ca. 4 cm.) og vel omkring 20-25
sma stykker trakul og trakulsfnuller.

Betula, bjerk, 10 stk.: 5 &G, 5 ¥G. Der er udtaget et stykke til datering, trazkul fra 2ldre gren, tatvokset
ved, hvor de yderste 30 Srringe er skaret fra til datering (ud af 50 arringe), centrum bevaret, ingen bark. For
at vazre sikker pa, at der er materiale nok er der udtaget s& mange arringe — meget tetvoksede.

Kommentarer til undersegelsen

Af tabel 1 fremgar fordelingen af trezarterne i de 12 prever. Betulo, bjark, dominerer materialet med 104
stykker trazkul ud af de 120 analyserede stykker. Derudover er der fundet 15 stykker traekul fra niletrae: 8
af Picea, gran, og 7 af Pinus, furu. Et enkelt stykke traekul kunne ikke neermere bestemmes.

Bjerk og furu er trazer, der trives med lys | dbne landskaber, skovbryn eller lysninger, og de vokser gerne pa
mager bund. Bjgrk kan dertil indikere omrider med fugtig jordbund. Gran foretrakker en bedre jordbund
og kan vokse i skygge.

De 11 af preverne er udtaget | kullgroper og en enkelt i et ildsted (preve 8192, strukturnr. 4715). Preven fra
ildstedet skiller sig ikke ud, men indeholder udelukkende bjgrk pa samme made som en stor del af

kullgroperne.
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Provenr. | StrukturnriD| Kontekst f:;:r': f:r:f'] fﬁ:‘: _u'I;‘:;:mt pr_':r';ve
2232 673 Kullgrop 10 10
2520 300 Kullgrop 10 10
6093 6060 Kullgrop 7 3 10
6133 6100 Kullgrop 3 7 10
7484 3175 (@) Kullgrop 10 10
7604 3175 (@) Kullgrop 2 2 10
8192 4715 lldsted 10 10
8835 3059 Kullgrop 10 10
2836 3059 Kullgrop 10 10
8837 3000 Kullgrop 10 10
8955 3175 (V) Kullgrop 9 1 10
8956 3175 (V) Kullgrop 10 10
| alt pr. art i alle prgver: 104 8 7 1 120

Tabel 1

Tabel 2 angiver i hvor mange praver de 3 forskellige arter forekommer — og hvor mange arter, der er

reprasentaret i hver enkelt prove. Heraf fremgar, at bjerk findes i 11 af de 12 prever, og kun i pregven 6133

fra kullgrop 6100 er der ikke fundet bjerk, men alene ndletrae: gran og furu. | de fleste praver er der kun

fundet 1 art (8, maske 9 prgwver) og i sa fald altid bjgrk. | 3 (maske 4, alt afheengig af det ubestemte stykke

trazkul) prgver er der fundet 2 arter sammen: bjgrk og gran i 2 prgver og gran og furui 1.

Bjork er velegnet trae til breende og ogsa gran og furu er udmaerket braendsel. Umiddelbart synes

grenveddet at dominere, hvilket maske kan antyde en bevidst og specifik udvalgelse af det trae, der ikke er

anvendt som bygningstemmer o.l. og samtidig meget velegnet tree til braende.

Provenr. | StrukturnriD | Kontekst| Coruie | Picea Pinus | Indet. :;t:rl
_bjerk _gran _furu _ubestemt
pr. préve

2232 673 Kullgrop x 1
2520 300 Kullgrop X 1
6093 6060 Kullgrop % X 2
6133 6100 Kullgrop % X 2
7484 3175 (@) Kullgrop X 1
7604 3175 (@) Kullgrop X X 2
8192 4715 lidsted X 1
8835 3059 Kullgrop X 1
8836 3059 Kullgrop X 1
8837 3000 Kullgrop X 1
8955 3175 (V) Kullgrop X X 1-2
8956 3175 (V) Kullgrop X 1
Antal prgver hvor arten findes: 11 3 1 1

Tabel 2
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Vedarter i preverne

Der er fundet trae fra 2 naletraesarter og 1 levtraesart | undersggelsen. | det falgende beskrives de traearter,
som er reprasenteret i prgverne. Beskrivelsen tager sit udgangspunkt i O. A Hpegs etnobotaniske

hovedvaerk: Planter og tradisjon. Floraen i levende tale og tradisjon i Norge 1925-1973 fra 1974.

Niletrze

Picea abies, gran

Et skyggetra. Vokser pd dben mark, klarer sig i konkurrence fra andre trazarter. Klarer sig darligt pd mager
bund. Sir sig let. Vaksten er hurtig. Veddet er let til hirdt. Anvendes alsidigt | husholdningen og i
landbruget fra smagenstande til bygningstemmer. Redderne til finere slgjdarbejder. Indvandrer sent til

Sydpstnorge.
Pinus silvestris, furu

Et lystrae. Vokser pa dben mark, taler darligt konkurrence fra andre traearter. Klarer sig pa mager bund. Sar
sig let. Vazksten er hurtig, og hejden er afhangig af vind og jordbund. Veddet er let til hardt. Anvendes
alsidigt i husholdningen og i landbruget fra smagenstande til bygningstemmer.

Lavtra

Betula sp., bjgrk

Lavlandsbjark, Betulo verrucosa og vanlig bjerk, Betulo pubescens, kan vedanatomisk ikke skelnes fra
hinanden. Lyskraevende traer, som med tiden bukker under for andre traearter, som vokser frem under
dem. Vanlig bjerk vokser pa fugtigere bund, mens det er lavlandsbj@rken man ser pa den tarre, magre
bund. Sar sig let og formerer sig gerne med stubskud. Typiske pionertraer. Vaksten er hurtig. Veddet er
tzt og hirdt og har en alsidig anvendelse | husholdningen og landbruget. Lev og kviste anvendes til foder.
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fremlaegger resultateri forbindelse med specialundersogelser af arkaologisk
genstandsmateriale.

antropologiske undersegelser &f skeletter samt zooarkaeologiske undersegelser.

af marinarkaologiske lokaliteter og metodebeskrivelser af konserveringsteknisk

karakter.
Alle rapporterne kan downloades fra Moesgaard Museums hjemmeside.

Eftertryk med kildeangivelse tilladt.

Rapporterne fra Afdeling for Konservering og Naturvidenskab, Moesgaard Musaum,

Hovedvaegten erlagtpé underspgelser med en naturvidenskabelig tilgangsvinkel.
Heriblandt kan naevnas arkeeobotaniske undersegelser, vedanatomiske undersegelser,

Der optrader ogsa andre typer dokumentationsfremlaegzelser, som f.eks. besigtizelse
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Resultat av “C datering av triikol frin Haugan under Li Oppigard 27/1 og Jottulstad
131, Over kommune, Oppland, Norge.

Farbehandling av trikel och liknande material:

1. Synliga rotiradar borttages.

2.1 % HCI tillsatts (8-10 timmar, under kokpunkten) (karbonat bort).

3.1 7% NaOH tillsatts (8-10 timmar, wnder kekpunkten). Lislig fraktion fills
genom tillsattning av kone. HCL Fillningen som till storsta delen bestar av
humusmaterial, tvittas, torkas och bendmms fraktion SOL. Oléslig del, som
benimns INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna
fraktion ger darfor den mest relevanta dldem. Fraktionen SOL diremot ger
mformation om eventuella fororemngars inverkan.

Fire acceleratorbestamningen av **C_innehllet forbrinns det tvittade och intorkade
materialet, surgjort fill pH 4. till CO,-gas, som i sin fur konverteras till fast grafit
genom en Fe-katalytisk reaktion. I den aktuella undersdkningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labmummer  Prov 5"C%. VPDB ¥C age BP
Ua-53151 ID141161/A673, KP2232 284 78528
Ua-53152  ID141161/A300, KP2520 281 620=28
Ua-53153 ID141161/42300, KP2751  -26.1 76127
Ua-53154  IDI41161/A2700, EP2752 266 651 =26
Ua-53155  IDI010T/AG060, KP6093 215 67526
Ua-53156  IDI41163/A6100, PK6133 246 907 = 26
Ua-53157  ID141160/A4715 EP7484 277 B04 =26
Ua-53158  ID141160/A31750, EPT604 257 799 = 26
Ua-53159  ID141160/A4715 EP8192  -269 89726
Ua-53160  IDI41160/A7580, KP8212  .249 81726
Ua-53161 D141160/A3350, EP8213 282 89826
Ua-53162  IDI41160/A7590, KP8257  -269 81323
Ua-53163 D141160/A3059, KP8835 269 87126
Ua-53164  IDI41160/A3059, KP8836  -256 844226
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Uas-53163 ID141160/A3000, EP3837
Uas-53166 ID141160/A3175V, KPR9335

Ua-33167 ID141160/A3175V, KPR956
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KONKLUSION

Undersggelsen omfatter to jernudvindingspladser (ID14160 og ID14161).

ID14160 omfattede to jernudvindingsovne (A7580 og A7590) af type II (slaggeaftapning) og
to slaggedynger. Desuden fandtes der spor af en zldre ovn, som var blevet fjernet. I begge de
bevarede ovne var bundskoller bevaret in situ. Analyse af disse slagger viste, at de havde
naesten identisk sammensaetning. Dette er ret usaedvanligt, og antyder, at de to ovne kan
have veeret i brug samtidig. Normalt vil den naturlige variation i sammensaetningen af malmen
gore, at ar sit eget karakteristiske “fingeraftryk”, ofte i form af afvigende indhold af
manganoxid.

Netop sadan en forskel kan ses ndr man sammenligner analyser af slagger fra de to
slaggedynger (A3104 og A3350) med slagger fra ovnene. Ogsa slaggerne fra slagegdyngerne
er naesten identiske, men adskiller sig vaesentligt fra slaggerne i ovnene. Det er derfor
sandsynligt at de undersggte slagger fra salggedyngerne stammer fra en tidligere udvinding i
de to ovne, eller eventuelt fra udvinding i den fjernede ovn.

Analyse af ristet malm fra malmlaget A viste, at malmen var af god kvalitet med et totalt
indhold af jernoxid + manganoxid pa 80-96 %. Den er derfor meget velegnet til jernudvinding.
Analysen viste dog ogsa, at malmen havde en anden sammensaetning end slaggerne fra
ovnene og slaggedyngerne, og derfor ikke har kunnet veere anvendt ved disse udvindinger.
Den ma defor have vaeret anvendt i en udvinding, som ikke er blevet identificeret i slaggerne.
Det understgtter formodningen om at malmen kan forbindes med en tidligere blestringsfase.

Jordprgven fra ildstedet A4715 indeholdt hammerskael, som viser at der her er blevet foretaget
primaersmedning.

ID141161 omfattede to ovne: en fase II ovn (slagegaftapning, A2300) og en zeldre fase I ovn
(slaggegrube, A2700). Der fandtes ingen slagger fra ovn A2300, men en tapkegle fra den
neerliggende slagegdynge A617 ma formodes at stamme fra denne ovn. Der er tydelig forskel
pa slaggerne fra de to ovne, hvilket ogsa ma forventes, da de ma have fungeret pa forskellige
tidspunkter.

Fra en anden slaggedynge (A522) blev der analyseret tre slaggefragmenter og en tapslagge.
De tre fragmenter har sammensaetninger, som svarer til slaggen fra slaggegrubeovnen (type I)
A2700, og det er derfor sandsynligt at de kommer fra denne ovn. Tapslaggen ma dog
formodes at stamem fra type II ovhen (A2300), men ligner dog ikke nogen af de andre slagger
i sammensaetning. Det er derfor sandsynligt, at den viser at der har veeret foretaget i det
mindste to braendinger i denne ovn.

En del fragmenter fundet i jordpragverne lignede umiddelbart smeltet ler, men viste sig ved
analyse at bestd af usaedvanligt kraftigt reduceret slagge. De fleste af fragmenterne kunne
knyttes til enten slaggen fra slaggedynge A617 (formodentlig fra ovn A2300) eller slaggerne
fra ovnh A2700. Kun enkelte fragmenter med hgjere indhold af manganoxid kan muligvis vaere
spor af andre braendinger.
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Prgver af malm fra malmlaget A828 blev analyseret. De varierer relativt kraftigt i
sammenszetning, og kan ikke umiddelbart knyttes til slaggerne fra de to ovne. Generelt er
deres indhold af jernoxid (Fe203) og manganoxid (MnO) dog ganske hgjt (84-92 %), og et
forsigtigt sken over udbyttet, hvis en tilsvarende rig malm er blevet anvendt, er ca 55-57 kg
jern pr 100 kg anvendt malm, svarende til ca. 180-217 kg jern pr 100 kg slagge. Igen et
meget hgjt udbytte.

Forekomsten af meget kraftigt reduceret slagge og draber af stgbejern kan da ogsa antyde, at
udvindingsprocessen ved Haugan har vaeret drevet kraftigere end det er normalt. Det har
sandsynligvis veeret gjort ved at man med en kraftigere blaesning haevede temperturen.
Formalet kan have vaeret netop en stgrre produktion af kjern, men det er ogsa muligt, at man
har gnsket at fremstille jern med et hgjere indhold af kulstof, altsa stal.

Jordproverne fra ID141161 indeholdt ogsa hammerskeel, og viser dermed, at der ogsa i dette
omrade har foregdet smedning. Der var relativt f& hammerskael i proverne, men der synes
alligevel at vaere en tendens til at der er en koncentration omkring den formodede amboltsten.
Skeellene er dog sa fa, at det ikke entydigt kan tages som en bekreeftelse af stenens funktion.

Analyse af hammerskael og slaggekugler viser, at der er blevet foretaget bade
primaersmedning (rensning) af lupepjern og sekundaersmedning (formning) af genstande.

Den kemiske sammensaetning af de skeel og slaggekugler, som stammer fra primaersmedning,
er naesten identisk med slaggerne, som knyttes til ovh A2700. Det er derfor sandsynligt, at det
er jern fra denne ovn, som er blevet smedet.

Sammenlignet med andre analyser af udvindingsslagger fra Norge, er det tydeligt, at de har
stor lighed med slagger fra en raekke andre udvindingspladser i Oppland og Hedmark (figur
1). I forhold til slagger fra andre omrader, er den vigtigste forskel, at man pd denne gruppe
udvindingspladser har fundet slagger med specielt hgjt indhold af manganoxid. Lokale grupper
som denne kan have stor betydning ved proveniensbestemmelse af jern.
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Dette omréde omfatter rester af to jernudvindingsovne (A7580 og A7590) og to slaggedynger
(A3104 og A3350), som ligger henholdsvis nordvest og sydgst for ovnene (figur 2). Leengere

mod syd ligger et malmlag, som muligvis kan have haft forbindelse med en tidligere skaktovn,
som kan have stdet centralt i feltet, men som er blevet fjernet fer de nordlige ovne blev taget i

brug.
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Slaggerne

Der blev lavet analyser af ialt 6 slagger fra ovhene (A7580 og A7590 ) og slaggedyngerne
(A3104 og A3350). Af de slagger, som varierede i strukturen, blev der foretaget op til tre
analyser. Variationen viste sig 0gsa i slaggerens sammenszaetning, og kan ses primaert at
skyldes et varierende indhold af jernoxid. Da der er tale om slagger fra udvinding, vil &rsagen
veere variationer i de reducerende forhold i udvindingsovnen.

For bedre at kunne sammenligne de kemiske sammensaetninger af slaggerne, bliver indholdet
af jernoxid derfor fraregnet, og de folgende figurer er derfor baseret pa de korrigerede
analyser.

Der blev foretaget en multivariabel statistisk clustering-analyse af alle enkeltanalyserne. Den
resulterede i dendrogrammet vist pd figur 3.

P200078 b
P200078 a

P8830

P200075B a
P200075 A
P200075 C a

P200075Cb ——— }—
P200075 B b

P8839 ¢
P8839 b

P8839 a

Figur 3

Som det kan ses, kan slaggerne opdeles i to hovedgrupper, som har en entydig sammenhaeng
med hvilke fundkontekster slaggerne kommer fra. Den stgrste gruppe (mgrkegren pa figur 3)
bestar sdledes af slagger fra slaggedyngerne, mens den mindre gruppe (qulgren) bestar af
slagger fra ovnene.
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Slaggedyngerne (A3350 og A3104)

Der blev analyseret tre stykker slagge fra slaggedyngen A3350 og én slagge fra slaggedyngen
A3104. I alle fire tilfeelde er der tale om relativt kompakt slagge, med en struktur, som er
almindelig for slagger, der er opstaet ved jernudvinding (figur 4-5). Slaggerne bestar saledes
primeert af jernsilikat (fayalit, 2Fe0.Si0,), som ses som de udbredte, gra krystaller pa
figurene. Ud over jernsilikat findes der en relativt stor maengde jernoxid (wustit, FeO), som
kan ses som fine, naesten hvide udskillelser, som ligger i linesere mgnstre (dendritter). De
merkegrd omrader er en glasfase, som indeholder de fleste af de gvrige oxider i slaggen, mens
de cirkulaere sorte omrader er gasbobler.

Figur 4: Struktur af slagge fra slaggedynge A3104 (P8839)

Figur 5: Struktur af slagge fra slaggedynge A3350 (P200075 A)
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Den buede hvide linie, som kan ses pa tvaers af figur 4, viser at slaggen er Igbet i flere lag.
Billedet er vendt, sa det fgrste lag ligger nederst. Den fine struktur gverst mod den hvide linie
viser at der er sket en realtivt hurtig afkgling af overfladen. Ogsa i det gverste lag slagge er
strukturen findest ned mod skillelinjen, hvilket viser, at det forste lag slagge har ndet at
stgrkne og blive koldt inden det neeste lag Igb hen over det. Det passer godt med at slaggen
ma tolkes som slagge fra en ovn med aftapning. Samtidig er slaggen ogsa let magnetisk,
hvilket ogsa er karakteristisk for aftapningsslagger.

At der er tale om udvindingsslagger kan ogsa ses af deres indhold af kaliumoxid (K,0) og
kalciumoxid (CaO), som svarer godt til det, som er normalt for udvindingsslagger fra Norge
(figur 6). Slagger dannet ved primaersmedning vil normalt have optaget netop disse to oxider
fra den aske, som dannes ved afbraending af reekul i essen, og dermed have et hgjere indhold.

1000
cwo

P
pra— \ Primser smedning

20007580

Udvinding <

0.1 "0 10,0
K20

a0 + %

ENUDSA e ROSRs  eHTSEE  WePOMSCe  eeRONTSCH

aam

0 +

Si02+Fe0
&

0 10 20 Y 40 50 60 70 &0 %0 100
FeO+Mn0

Figur 7: Sammensaetningen af slagger fra slaggedynge A3350
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Figur 8: Sammensztningen af slagger fra slaggedynge A3104

Som det kan ses, er der meget stor lighed mellem slaggerne fra de to slaggedynger (figur 7 og
8). Dog med mindre forskelle i indholdene af aluminiumoxid (AlO3) og kalciumoxid (CaO). Det
kan derfor ikke siges med sikkerhed, at de stammer fra den samme udvinding, men de ma i
det mindste veere fra to udvindinger hvor naesten identiske malme blev brugt.

Udvindingsovnene A7580 og A7590

Strukturen af slaggerne fra ovnene er generelt grovere end slaggerne fra slaggedyngerne
(figur 9). Det skyldes med stor sandsynlighed, at der her er tale om bundskoller, som er
stgrknet inde i ovnene. Den hgjere temperatur i ovhene medfgrere en langsommere afkgling,
hvilket igen medferer den grovere struktur.

Figur 9: Struktur af slagge fra ovn A7580 (P200078)

Generelt er slaggen i bundskollerne umagnetisk, hvilket da ogsd er normalt for slagger dannet
i den kraftigt reducerende atmosfeere i udvindingsovne. Lokalt viser slaggerne dog en kraftig
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magnetisme, hvilket tyder p8, at der findes metallisk jern i dem. I en af prgverne fra P200075
(ovn A7590), fandtes da ogsa resterne af en stor drabe af jern (figur 10). Jernet er ret kraftigt
korroderet, men der findes tilstraekkeligt bevaret metal til at amn kan se, at der er tale om
stgbejern. Umiddelbart er stobejern et ugnsket produkt ved jernudvindingen, da det ikke kan
smedes. Luppen har da ogs& med meget stor sandsynlighed bestdet af smedejern, med draber
af stgbejern kan undertiden dannes hvor temperaturen er hgjest og forholdene mest
reducerende i ovnen.

Figur 10: Drdbe af stgbejern i bundskollen fra ovn A7590

Sammenligner man slaggerne fra de to jernudvindingsovne (figur 11), har de ogs8 stor lighed
med hinanden. De viser dog nogen variation i deres indhold af specielt kaliumoxid (K,0) og
kalciumoxid (Ca0O). Da der er tale om bundskoller, er dette dog ikke usaedvanligt, idet de er
dannet i ovnen, hvor de har haft mulighed for at optage varierende maengder af oxider fra
asken fra det treekul, som blev breendt. Samtidig viser de et relativt lavt indhold af jernoxid
(Fe,03), som det ogsd er almindeligt for bundskoller i modsaetning til tapslagger.

Det er sandsynligt, at udvindingerne i de to ovne er blevet foretaget pa grundlag af samme
malm. Sammenligner man derimod med slaggerne fra slaggedyngerne, er indholdet af
manganoxid (MnO) nsesten 15 % lavere i slaggerne fra ovnene. Det betyder, at det ikke er
sandsynligt, at slaggerne i slaggedyngerne stammer fra disse ovne, men ma komme fra den
formodede tidligere ovn eller fra en tidligere braending i en eller begge de bevarede ovne.
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Figur 11: Sammensatningen af slagger fra ovnene A7580 og A7590

Malme og udbytter

Der blev taget seks prgver af malmen fra malmlag A4064, som formodes at tilhgre en
blaesterfase, som er tidligere end de undersggte ovne. Til analyse udvalgtes stgrre stykker pd
3-5mm, da de antages at give et rigtigere billede af malmens sammenszetning end det finere
pulver, specielt hvis dette er udtaget ved hjselp af magnet. Ved sortering med magnet vil
kvartskorn og andre umagnetiske mineraler blive frasorteret, selv om de kan have vaeret en
del af den oprindelige malm. Tilsvarende kan der dog ogsa veere tale om senere forurening fra
den jord malmen har ligget pa eller senere er blevet daekket af.

I de stgrre stykker er det usandsynligt, at sand eller andre mineraler kan vaere kommet til eller
forsvundet.

Som det kan ses af figur 12 (venstre), er det samlede indhold af jernoxid (Fe,Os) og
manganoxid (MnO) i malmen tydeligt hgjere end i slaggerne. Med 80-96 % MnO+Fe,0; er der
tale om en malm af ganske god kvalitet, som har veeret velegnet til jernudvinding.
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Figur 12
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I figur 12 til hgjre er analyserne af myremalmen vist, omregnet p& sammen made som
tidligere naevnt i forbindelse med slaggerne. Det er her tydeligt, at malmene er kendetegnet
ved hgje indhold af aluminiumoxid (Al,O3); men at de har meget lavere indhold af Manganoxid
end det kunne ses i slaggerne (figur 7, 8 og 11). Den fundne malm kan derfor ikke veaere rester
af den malm, som blev brugt til de udvindinger, som slaggerne vidner om.

Analyserne bekraefter derfor formodningen om at malmen er tegn pa en tidliere blestringsfase,
som tilsyneladende ikke har efterladt sig spor i form af slagger, i det mindste ikke i det
undersggte materiale. I denne fase er det sandsynligt, at den senere fjernede ovn er blevet
brugt.

P& grund af den store forskel i sammensaetning, er det ikke umiddelbart muligt at lave en
troveerdig beregning af det teoretiske udbytte ved udvindingsprocesserne ved sammenligning
mellem malm og slagger. Et meget forsigtigt sken kan dog laves ved i stedet at sammenligne
slaggerne med den malm, som blev fundet i omrade ID141161.

Sammenligner man med slaggerne fra ovnene far man et teoretisk udbytte, som er ca 50 kg
jern for hver 100 kg malm, som blev anvendt. Det svarer til ca 140 kg jern for hver 100 kg
slagge. Det lyder umiddelbart som er meget hgijt resultat, og illustrerer, at det kan vaere farligt
at bruge analyserne af bundskoller, da de som regel er vaesentligt kraftigere reducerede end
tapslaggen. Det er derfor ikke sandsynligt at en sddan beregning giver et realistisk resultat.

Sammenligner man i stedet med slaggerne fra slagggedyngerne, f&r man dog stadig et ganske
hgjt udbytte nemlig ca 40 kg jern pr 100 kg malm, svarende til ca 90 kg jern pr 100 kg slagge.

Sporelementer

Der blev foretaget analyser af sporelementer i 6 slagger fra ID141160 til brug for fremtidig
proveniensbestemmelse. Analyserne er foretaget af ALS Minerals (OMAC), Loughrea, Irland

SAMPLE Ba |Ce Cr |Cs |Dy |Er |Eu [Ga |Gd |Hf |Ho |La |[Lu |Nb |Nd |Pr
DESCRIPTION | ppm [ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
A3104A 4480 | 457| 10]0551202|114[058| 85[/244| 23|039)|208| 02| 47[188| 49
A3104B 4860 | 441| 10|027]|199[121| 06| 10/208| 22]0,39]|204|0.17 4118,6 4.8
A3104C 4390 | 588| 10|065| 27|148[073| 12|315| 29]|055)|254|024| 62[227| 592
A3350A 6710 [179,5 10] 0,43 3| 18|1,12| 16]403| 23]0,65(50,7]|029| 44 41]11,65
A3350B 6920| 236| 10|054| 32| 18[1.16[181[/468| 25|065)|535|026| 49|449[1265
A3350C 6680 [176,5| 10]|048)3,06|1,79[0,99[17,1|/419| 22058497027 | 47| 40[1135
SAMPLE Rb [Sm |Sn |Sr Ta _|Tb [Th [Tm (U \4 W_ Y Yb |[Zr
DESCRIPTION | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
A3104A 31.9 32|<1 463| 07/036| 44)|017|105]| 21| 23[116[ 12| 78
A3104B 251 291 |<1 485 03/0,35/3,81/0,16/098| 19 7(115]111| 89
A3104C 36.5| 437|<1 540| 03[043|568|022|125| 28 41142(1.41] 107
A3350A 28 6|<1 390| 02]058|531/024/106]| 32 7]153[1.64| 83
A3350B 29.8 69[<1 376| 03]/065/635/025/129| 38 6|157(178| 98
A3350C 28,2| 537|<1 374| 03]059|533/023|108]| 32 8|147]181| 82
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Figur 13

0gs8 dette omrade omfatter to slaggedynger (A522 og A617). Desuden fandtes der
sandsynligvis spor efter to ovne: en fase II ovn (slagegaftapning, A2300) og en eldre fase I
ovn (slaggegrube, A2700), begge liggende mellem de to slaggedynger. @st for slaggedynger
og ovne faldtes et malmlag og mod nord et lag traekul (figur 13).
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Slaggerne

Der fandtes tre prevenumre indeholdende slagger, som det fremgar af tabellen:

FellesID | Provenummer | Class Beskrivelse Problemstilling
ID141161 | P200051 Slagg fra grop med kull ir;?rgg)lig kil Annen teknologi?
ID141161 | P200073 Slaggprover/tappekiegle i\lfzgi}g:%Aél il Annen teknologi?
ID141161 (P200074 Slaggpraver ssilc%lxcegfﬁu()gvﬁi\z;?‘(])%d LS Annen teknologi?
T e bleskingaase p kalitcen) | A2TO0C)

Desuden fandtes én prove af ristet myremalm fra malmlaget, som menes at kunne knyttes til
den tidlige fase og dermed til slaggegrubeovnene A2700.

Der blev foretaget analyser af ialt 17 stykker slagge fordelt pa to fra ovn A2700, fire fra
slaggedyngen A522, tapkeglen fra slaggedynge A617 samt 11 fragmenter fra jordprgverne. En
del af disse virkede glasagtige, og formodedes derfor at bestd helt eller delvist af smeltet ler.

Figur 14: Strukturen af slagge fra ovn A2700 (P200051)

To fragmenter af slagge fra den formodede slaggegrubeovn A2700 blev analyseret. Strukturen
af slaggen er kompakt og homogen (figur 14). Den bestar primaert af jernsilikat (fayalit,
2Fe0.Si0,), som ses som stgrre gra krystaller i “baggrunden” pa billedet. De mgrkere gra
omrader er en glasfase, som indeholder en blanding af oxider fra malm og ler (kalciumoxid,
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Ca0; amuliniumoxid, Al;0s mm.) og reekkerne af finere naesten hvide udskillelser er jernoxid
(wustit, Fe0). Strukturen er typisk for slagger fra jernudvinding, men kan ogsa ses i slagger
dannet ved primaersmedning.

oy 100
op 20051
op 20051 8

Primesr smedning

Ca0

Figur 15
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00 |

a0 Me0 w203 #2058 0 o w0z o

Figur 16

Ser man pa slaggens indhold af kalciumoxid (CaO) og kaliumoxid (K,0), svarer den godt til det
man ma forvente af en jernudvindingsslagge fra Norge (figur 15). Slagger dannet ved
primaersmedning vil have et hgjere indhold af disse to oxider, da de vil have reageret med
aske fra det traekul, som braendtes i essen. Asken bestdr primaert af netop de to oxider.

Slaggen er desuden umagnetisk, hvilket passer godt med at der kan veere tale om slagge fra
en slaggegrubeovn. Umagnetisk slagge dannes under kraftigt reducerende forhold, hvilket i
dette tilfeelde vil sige, inde i den lukkede ovn og slaggegrube. Hvis der kan komme luft til, f.
eks. i en 3ben esse eller nar den smeltede slagge render ud af ovnen ved aftapning, vil
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slaggen i stgrre eller mindre grad blive magnetisk. Slaggen viser kun lidt Igbestruktur, hvilket
0gsa passer med at der ma veere tale om slagge stgrknet i bunden af en slageggrube.

Nar indholdet af jernoxid fraregnes, har de to stykker slagge naesten identisk sammensaetning
(figur 16), kun med sma variationer i indholdet af aluminiumoxid (Al,05), kaliumoxid (K,0) og
kalciumoxid (Ca0). De to sidste oxider kan, som fgr naevnt, komme fra asken fra traekullet,
mens forskellen i aluminiumoxid kan skyldes en optagelse af mindre maengder smeltet ler fra
ovnvaeggen.

Tappekeglen fra slag e A617 i forbindelse med ovn A2300 (P200073)
BTSN 4

gedyng
W s

P

Figur 17: Struktur af P200073, tappekegle fra A617

Strukturen af slaggen er igen, som man vil forvente sig af slagger fra jernudvinding, jeevn og
kompakt med veldefinerede krystaller af jernsilikat (Fayalit, 2Fe0,Si02, lyst gra pa figur 17)
og fine udskillelser (dendritter) af jernoxid (Wustit, Meget sma hvide partikler, kan ikke
umiddelbart skelnes pa figur 12). Desuden er slaggen forholdsvist kraftigt magnetisk, hvilket
tyder pd, at slaggen er stgrknet i en relativt oxiderende atmosfzere, noget som oftest ses ved
slagger fra aftapning.

De lyse linjer er lagdelinger i slaggen, som viser at den er dannet af flere lag, som er stgrknet
et af gangen hvorefter der er Igbet et nyt lag ud ovenpd. Ogsa denne struktur er typisk for
tapslagger. Strukturen er ikke markant finere ved overgangen mellem lagene, hvilket viser, at
slaggen er storknet, men ikke kolet vaesentligt af, for naeste lag er kommet pa. Det kan
skyldes at tapkeglen dannes umiddelbart op af ovnen, og derfor er blevet opvarmet af varme
fra denne.

Den ene af analyserne blev foretaget umiddelbart ved siden af et lille stykke jern, som fandtes
i slaggen. Jernet er porgst, med runde indeslutninger af slagge. Noget som tyder p&, at der er
tale om et lille stykke luppejern, som ikke er hzeftet sammen med den egentlige luppe, og
derfor er endt i slaggen.
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N&r indholdet af jernoxid fraregnes, er de to analyser naesten identiske (figur 18). De viser et
indhold af manganoxid, som er ca 10 % lavere end det som kunne ses i slaggen fra ovn
A2700, og det er derfor meget usansynligt, at de skulle kunne stamme fra samme udvinding
som disse. Slaggerne understgtter dermed tolkningen af anlaeggene som to forskellige
jernudvindingsovne.

sa00 -
—f20013 b P2000T e

w0 Me0 w203 205 K20 o oz Mo

Figur 18

Slagger fra slaggedyngen A522 (P200074)

Der blev analyseret 3 mindre fragmenter af slagge (A, B og C) og ét stykke, som betegnedes
som tapslagge (D). De tre mindre stykker har naesten identiske sammensaetninger (figur 19
venstre), som dog adskiller sig vaesentligt fra slaggen fra A617 (P200073), speciel ved at have
et stgrre indhold af manganoxid (MnO).

Til gengaeld er slaggerne fra A522 naesten identiske med slaggen fra ovn A2700, og det er
derfor sandsynligt, at de tre fragmenter skal knyttes sammen med udvindingen i denne ovn
(figur 19, hgjre).
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Figur 19

Den sidste slagge fra A522 adskiller sig bade fra de gvrige slagger fra slaggedyngen og fra
slaggen fra slaggedynge A617 ved at have et meget hgijt indhold af manganoxid (figur 20). Det
er derfor sandsynligt, at denne slagge stammer fra en tredje udvinding. Da der er tale om en
tapslagge, er der sandsynligt, at den ma stamme fra en braending i ovn A2300.

sam +

aam

Figur 20
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Slagger fra jordproverne

Figur 21: Fordelingen af store (>5mm) slagger

Kun 3 af jordprgverne indeholdt relativt store koncentrationer af store (>5mm)
slaggefragmenter (figur 21). For at undersgge, om disse kunne knyttes til udvindingen, blev
der foretaget analyser af henholdsvis 5 og 3 slaggefragmenter fra de to prgver P2211 og prgve
P2218, som ligger umiddelbart ved siden af hver af de to ovne.

Jordprgve P2211

SPRIE R0 L DT 0D e

Figur 22: De to grupper slagger fra P2211

Der blev lavet analyser af i alt 5 slaggefragmenter fra denne jordprgve.
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Slaggerne fra P2211 udggr 2 grupper med henholdsvis 20 og 30 % manganoxid (MnO) (figur
22). Heraf er ssmmensaetningen af gruppen med 30 % MnO identisk med slaggerne fra ovn
A2700 (figur 23), medens gruppen med 20 % MnO er identisk med slaggerne fra
slaggedyngen (A617) ved ovn A2300 (figur 24). Det er dermed tydeligt, at der findes slagger
fra begge ovne i prgven.
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Figur 23: Slagger fra P2211 og slagger fra ovn A2700
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Figur 24 Slagger fra P2211 og slagger fra A617 (knyttet til ovn A2300)

Jordprgve P2218

Slagger

Fra denne jordprgve blev der udfgrt analyser af 3 slaggefragmenter. De tre slagger har nsesten
identiske sammensaetninger, men kan ikke umiddelbart knyttes til nogen af ovnene, da deres
indhold af manganoxid ligger imellem de to grupper (ca. 24 % nar jernoxid er fraregnet, figur
25).
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Figur 25: Slagger fra P2218

Smeltet ler
Fra jordprove P2211 blev der ogsa undersggt 2 fragmenter, som pa grund af deres glasagtige
udseende formodedes at bestd af smeltet ler ler.

Strukturen af de to stykker viser meget stor lighed, bortset fra en forskel i porgsitet. De bestar
begge af en ret ensartet masse, som kun viser svage tegn pa krystallisation. Det er da ogsa
sandsynligt, at der primeert er tale om glas (figur 26). I begge ses desuden runde draber, som
fremtraeder som lyst gra pa billederne, og som ved analysen viste sig at bestd af jern.

Figur 26. Smeltet ler fra P2218. Til venstre prgve A og til hgjre prgve B

Umiddelbart synes de to stykkers sammensaetninger ogsa at vise, at der er tale om smeltet ler
(figur 27), dog med et relativt hgjt indhold af jernoxid i prgve A.
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Figur 27

Hvis man derimod ser p& analyserne nar jernoxid er fraregnet, s& har de en meget stor lighed
med slaggerne fra ovn A2700 (figur 28). Det er derfor mest sandsynligt, at der er tale om
meget kraftigt reduceret slagge og ikke om smeltet ler. Det forklarer ogsd det meget hgje
indhold af manganoxid (MnO), som ikke er sandsynligt i ler, og tilstedevaerelsen af jerndraber.
Den kraftigt reducerede slagge ma veere dannet et sted i ovnen, hvor temperaturen har veeret
usaedvanlig hgj og atmosfeeren tilsvarende kraftigt reducerende. Herved har mindre maengder
jern kunnet opkulles og omdannes til stgbejern, som er smeltet.

Den hgje temperatur og meget kraftige reduktion tyder p&, at ovnen under braendingen er
blevet drevet med en meget kraftig blaest.

@n wm

2t

Figur 28

Jordprgve P2215
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Smeltet ler

0gs3 i denne jordprove fandtes der klumper af smeltet materiale, som formodedes at veere
smeltet ler. Igen har bde struktur (figur 29) og overordnet sammenszaetning (figur 30 venstre)
da ogsa stor lighed med smeltet ler; men ogsa her viser et meget hgjt indhold af manganoxid,
at der m3 veere tale om meget kraftigt reducerede jernslagger (figur 30, hgjre).

Figur 29
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Figur 30

Sammensaetningen af slaggen ligger meget tzet pa slaggen fra P2218, og den ma derfor ogsa
formodes at stamme fra braendingen i ovn A2700.
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Slagger og smeltet ler samlet set

Saksnr. 2011/12211

Hvis man ser pa alle slagger og formodet breendt ler under et, kan man lave en multivariabel
statistisk clustering-analyse, som resulterer i dendrogrammet i figur 31.
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Figur 31
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Figur 32: Den kemiske sammensaetning af slagger fra gruppe A (grgn)
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Slaggerne fra gruppe A, som er markeret med grent pa figur 31, er naesten fuldsteendigt
identiske i sammensaetning, ndr indholdet af jernoxid fraregnes (figur 32). Det betyder, at der
med stor sandsynlighed er tale om slagger, som stammer fra samme proces, som ud fra
indholdeneaf kalciumoxid (Ca0O) og kaliumoxid (K20) m& veere udvinding (figur 33, venstre).
Blandt slaggerne i denne gruppe er en tappekegle (P200073) fra den slaggedynge (A617), som
synes at veere knyttet til ovnen A2300. Ud over denne slagge kommer resten af analyserne fra
slagger fundet i jordprgverne, specielt jordprgve P2218 (figur 34). Da der ikke fandtes nogen
slaggeprave fra ovn A2300, er det, pd baggrund af analyserne, ikke muligt med sikkerhed at
knytte denne ovn til slaggedynge A617.
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Figur 33

Figur 34
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Figur 35

0gsa slaggerne fra gruppe B, som er markeret med gult pa figur 31, er meget ensartede i
sammensaetning (figur 35). De har dog ogsd en stor lighed med slaggerne i gruppe A, og
adskiller sig kun fra disse ved at have et hgjere indhold af manganoxid (ca 30 %).

Blandt slaggerne i gruppe B er to prgver af slagge fra den formodede slaggegrubeovn A2700,
samt slagger fra slaggedyngen A522 syd for ovn A2300. Desuden omfatter gruppen slagger fra
jordpreverne, primeert fra prove P2211, men ogsa fra P2218 og P2215. Det ser derfor ud til, at

gruppe B slaggerne knytter ovhen A2700 til slaggedyngen A522 (figur 37).

Saksnr. 2011/12211
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Figur 36

0gsa i dette tilfselde passer slaggernes indhold af kalciumoxid (CaO) og kaliumoxid (K,0O) godt

med det man vil forvente af slagger fra jernudvinding (figur 38, venstre).
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2 .

18

Figur 37: Fordelingen af slagger fra Gruppe B

Ud over slaggerne i de to grupper findes kun fire analyser af slagger, som alle er kendetegnet
af endnu hgjere indhold af manganoxid (figur 38). Det er derfor muligt, at disse slagger
afspejler flere udvindinger, som tidligere er blevet foretaget i én eller begge ovnene, men som
ikke har efterladt sig andre spor end slaggefragmenterne. Der er i alle tilfeelde tale om
slaggefragmenter fundet i slaggedyngen A522 syd for ovnen A2300. Da denne slaggedynge
synes at veere knyttet til ovn A2700, er det muligt, at ogsa disse slagger kan stamme fra
breendinger foretaget i denne ovn.
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Figur 38
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Jordprgverne

I alt 19 jordprgver, primaert fra omradet nord og gst for de to ovne, blev analyseret. Omradet
var valgt fordi der her formodedes at veere foregaet primaersmedning af de lupper, som blev
udvundet i ovnene.

I en del af jordpreverne fandtes der hammerskeel og slaggekugler, som viser at der er foregdet
smedning. Det skal dog understreges, at antallet var meget lille. Omkring den formodede
amboltsten fandtes der relativt mange skeel, men der er dog ikke tale om en tydelig
koncentration, som entydigt kan stgtte tolkningen af stenen som ambolt (figur 39).

Detalj ovnsomradet 10141167

LN

Figur 39: Fordelingen af hammerskzel

0gsa slaggekugler blev fundet i omradet omkring stenen, men ogsd her er antallet dog ret lille,
s& heller ikke kuglerne kan med nogen sikkerhed identificere stenens funktion (figur 40)

Sma (2-5 mm) fragmenter af slagge blev ogsa fundet i relativt stor maengde i proverne. De
synes at veere koncentreret i den gstlige del af omradet gst og nord for den formodede
amboltsten (figur 42).

Smé fragmenter af slagge er oftest noget, som man finder i forbindelse med ambolten, og de
er sandsynligvis opstaet ndr der er belvet hamret pa jern, som er afkglet s& meget at et lag
slagge er storknet pd overfladen. Det kan godt tyde p&, at netop omr&det ved den formodede
amboltsten har veeret anvendt ved primaersmedning af lupperne.
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JeLH

Figur 41: Fordelingen af sma (<5mm) slagger

Stgrre slaggefragmenter (>5mm) fandtes til gengaeld kun i vaesentlig maengde i tre prover:
lige sydvest for ovn A2700 (P2217), lige nord for ovh A2300 (P2211) og lige ved siden af den
formodede amboltsten (P2207) (figur 42). Det er Helt almindeligt at finde stgrre fragmenter af
slagge i forbindelse med udvindingsovne, Her vil de dannes fordi slaggen bliver sldet i stykker,
ndr jernet skal fiernes fra ovnen. Sjaeldnere er det at finde stgrer slaggestykker i
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arbejdsomradet omkring ambolten. Da slaggerne vil vaere ubehagelige at traede pa, vil de
hurtigt blive sparket til side, og komme til at ligge i omrader, hvor der ikke er faerdsel. Det akn
f. eks. vaere langs vaegge og i mellemrummet mellem esse og ambolt. De stgrre
slaggefragmenter ligge dog her ssmmen med en koncentration af mindre fragmenter, og det
er muligt, at der ogsa her er tale om slagge slaet Igs fra luppen for eller under
primaersmedningen.

egnforlaring
©  Metatug:_sisggorover [l o
©  Metatrgtsinggpraver [ Lag.oveeet \

Figur 42: Fordelingen af store (>5mm) slagger

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at braendt og smeltet ler kun blev fundet i f& prover (figur 43-
44). Det ser ud til at vaere koncentreret i forbindelse med ovnen A2700. Normalt forekommer
smeltet og forglasset ler ofte sammen med stgrer slaggefragmenter, bade i forbindelse med
jernudvindingsovne og i forbindelse med esser anvendt ved smedning af jern. I dette tilfeelde
ma koncentrationerne ved ovn A2700 af bade braendt og smeltet ler samt store fragmenter af
slagge med stor sandsynlighed stamme fra jernudvindingen i denne ovn.

De sidste to grupper materiale i jordproverne er store (>5mm) og sm& (2-5 mm) fragmeter af
treekul (figur 45-46). Der blev kun fundet mindre maengder af store fragmenter af traekul, og
de viser, som det ma forventes, en koncentration i det traekulholdige lag nord for ovnene.
Samtidig fandtes der en koncentration umiddelbart nord for ovh A2700. At der fandtes traekul
nord for ovnen og ikke syd for, viser maske, at pafyldning af traekul skete fra nordsiden. Syd
for fandtes til gengaeld slagger og ler, noget som antyder, at 8bning af ovnen og udtagning af
jernet kan veaere sket fra denne side.

Sma stykker treekul er ofte meget jaevnt fordelt i arbejdsomrader, da kul nemt bliver tradt i
stykker og spredt i omrader hvor der er feerdsel. I dette tilfeelde ligger de sm& kul dog
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tilsyneladende primaert i et forlgb mellem det traekulsholdige omr@de nord for ovnene og
omradet umiddelbart nord for ovn A2700. Det er muligt, at det viser den vej, som
h&ndvaerkerne har gdet ndr de har hentet traekul til ovnen. Det treekulholdige lag kan muligvis
markere et lager af traekul

Detalj 6¥asom
Z

YNSAmre
%7

Figur 43: Fordelingen af brandt ler

Detalj ¢ u";yymz;uaﬂijz%ﬁ‘

Figur 44: Fordelingen af forglasset/smeltet ler

30

154

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, O@yer kommune Saksnr. 2011/12211

JeLH

Figur 45: Fordelingen af store (>5mm) kul

Detalj ovpsomradet 1D141167
Y

Figur 46: Fordelingen af sma (<5mm) kul

Hammerskael og slaggekugler

Som fer omtalt var antallet af hammerskael og slaggekugler i prgverne ret beskedent. Det var
derfor ikke muligt at lave analyser af mere end ialt 6 hammerskael og to slaggekugler. Ser man
pa den kemiske sammenszetning af hammerskael og slaggekugler, kan det ses, at begge de
analyserede slaggekugler og to af hammerskeellene har relativt hgje indhold af manganoxid
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(MnO). P& denne made ligner de slaggerne fra de to ovne, og deres sammensaetning svarer da
ogsa til det man vil forvente af hammerskael og slaggekugler fra primaersmedning (figur 47)
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Figur 48: Den kemiske sammensaetning af manganholdige hammerska| (pverst) og slagger fra
gruppe B (nederst)
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Som det kan ses af figur 48 (gverst), har de to skael og én af slaggekuglerne naesten identisk
sammensaetning. En sammenszetning, som fuldsteendig svarer til slaggerne i gruppe B, som
sandsynligvis skal knyttes til ovnen A2700 (figur 48, nederst). Det er derfor ogsa sandsynligt,
at primaersmedningen har vaeret udfert pa en eller flere lupper udvundet i denne ovn.

Af de resterende fire hammerskael bestar de tre naesten udelukkende af jernoxid, og det er
derfor sandsynligt, at de ikke stammer fra primaersmedning men fra sekundaersmedning
(formning) af jern. Det sidste skeel viste sig i hgjere grad at bestd af smeltet ler, og der er
derfor nok tale om en lille splint eller flage af glas stammende fra forglasset ler fra en ovnveeg
eller essesten.

De tre hammerskael fra sekundaersmedning viser, at ikke blot er de udvundne lupper blevet
renset i omradet omkring ovnene, men jernet er ogsa blevet formet til genstande. Det er dog
ikke muligt at sige hvorvidt der er blevet smedet redskaber eller beslag, eller om der har
veeret tale om halvfabrikata i form af staenger eller barrer, som senere er blevet smedet
feerdige i smedjer andre steder.

95
a5 [L@
r

g ‘ g
£ s : H A g
e T 5 Rensning E%
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i & hammerskzel I
& 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
FeD+n0

Figur 49

Malme og udbytter

Fra malmlaget A828 blev der analyseret i alt seks stykker ristet malm. Til analyserne blev
udvalgt klumper af malm p& ca. 5 mm, da de formodes at give et bedre indtryk af malmens
sammensaetning end det finere pulver. Selv ved sortering med magnet vil malmklumperne
beholde deres oprindelige indhold af sand og andre urenheder, noget man nemt vil fa sorteret
fra, hvis man anvender det finere pulver.

Na&r indholdet af jernoxid fraregnes, har malmklumperne meget varierede sammensaetninger
(figur 50). De er dog alle karakteriseret ved et relativt hgjt indhold af manganoxid, noget som
ogsa kunne ses i slaggerne. Malmen kan dog ikke direkte forbindes med en af de to grupper
slagge, og middelvaerdien falder da ogsd midt mellem disse, nar det gaelder indholdet af
manganoxid.
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Ser man pa det samlede indhold af jernoxid (Fe203) og manganoxid (MnO) i malmen, er det
ganske hgijt (84-92 %), dog med undtagelse af €n analyse, som kun viser 46 %. Det ligger
dermed vaesentligt over indholdene i slagger fra bade gruppe A og gruppe B (figur 51)

w00
s i
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Figur 50

Skgnt malmen ikke helt passer med analyserne af slaggen, kan man dog, med en vis
forsigtighed, lave et skan over effektiviteten af udvindingerne. Sammenlignes med slaggerne
fra gruppe A fas et teoretisk udbytte pa ca 55 kg jern pr 100 kg anvendt malm, svarende til
ca. 180 kg jern pr 100 kg slagge. Sammenlignes med slaggerne fra gruppe B fas et tilsvarende
resultat, nemlig 57 kg jern pr 100 kg malm, svarende til ca 214 kg jern pr 100 kg slagge.

Selv om resultater af denne type skal tages med ganske stor forsigtighed, tyder de p3, at
malmen, som har veeret anvendt ved Hauagn, har veaeret af meget hgj kvalitet, og at
udvindingsprocessen har vaeret drevet meget effektivt, s3 udbyttet af jern har veeret hgit.
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Figur 51: Indholdet af jernoxid (FeO) + manganoxid (MnO) i ristet myremalm (cirkler)
sammenlignet med slagger (firkanter) fra gruppe A (venstre) og B (hgjre)
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Appendiks

Analyser
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P200051 slagge A, Slagg fra grop med kull, Fra mulig slaggropovn? - A2700
%y cEE » i o P < « . y ¢

SR % ,. _T

g 70 oo = ,_éi.
Microscope Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 99 —200 um—

Haugan P200051 sl A(1)

Na20 MgO AlR20O3 Si02 P205 SO3 (I K20 CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20Q BaO
P200051 sLA(1) pt1 | 1.07| 008]| 498 | 1591] 027| 000/ 0,114 094] 133] 011f 10,82] 62,82 | 0,00| 029
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Haugan P200051 sl B(1)

oA T RS Y R 3
Microscope Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 5 200 um
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Haugan P200073 slagge(1)

Na20 MgO AlR203 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO
P200073 slagge(l) ptl | 1,76] 0,49 4,61] 23,94 023] 023] 009 1,66] 229] 025| 10,54| 53,23| 0,00 0,09

Haugan P200073 jern(2)
+5 P gs35

Na20 MgO AlR203 Si02 P205 SO3 Cl K20 Ca0Q TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO
P200073 jern(2) ptl | 163| 000 1.43| 578| 004 021]| 0,70 0,18]| 034] 000| 0,72] 87,07] 0.00]| 04l

P200073 jern(2) pt2| 0,18 0,05| 030f 1,55| 0,08 000| 0,13 0,02| 0,112] 000| 0,18 97,19] 020| 0,00

P200073 jern(2) pt3 | 124 0,00 0,05 0,17) 0.04] 030] 0,03] 0,00] 002 0,03 001 0,15 97.85 O.IOI 0,00
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Haugan P200073 jern(3)
+s | csx35

K20 CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO
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P200074 rennslagg, A522

croscope

XL 200 um
Figur 52
Haugan A522 rennslagg(1)
15 I essxs.

p <

Na20O MgO 11203 2 P205 S0O3 (I K20 CaO T7i02 MnO Fe203 BaO
AS522 rennslagg(l) pt1 | 142 0,13]| 446 | 2129| 000) 026] 000} 163]| 225| 037 3930| 2783 | 0.56
AS522 rennslage(l) pr2| 127| 008] 399 | 20,78) 0,00]| 000) 006] 155| 2.24]| 028 3817) 2988 | 064
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P200074 A, A522

Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
0074 A(1)_ptl , 021 457) 1695| 072 040) 005] 047| 1,08]| 0,15] 10,63 | 6298 [ 0,50
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Haugan P200074 A(2)

Saksnr. 2011/12211

MnO BaO

XL

Figur 54
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Haugan P200074 B(1)

MgO Al203 SiO2 P205  SO3 & K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

Na20 MgO / Si02 P205 S0O3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P200074B(2) pt1]| 0,56] 030] 3,72 | 16,77 000| 025] 003f 035| 090]| 026] 17,12 5931 011
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P200074 C, A522

P 5% . o
oY i 2
ating Voltage Spot Size
17 kV 99 —200 um—

Haugan P200074 slagge(1)

Na20 MgO AR203 SiO2 P205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO
P200074C pt1 | 1,12 008] 462 | 1592 039| 009| 0,13| 089] 137] 0,19] 1097] 62,79 | 0,00] 0728

44

168

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, Qyer kommune Saksnr. 2011/12211

P200074 jern, A522
o VN

R
Microscope Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 5.5

Haugan P200074 jern(1)

Na20 MgO AlR203 Si02 P205 SO:3 Cl CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO

P200074jern(l) ptl] 0,00| 002] 013 | 063] 378| 021| 002]| 001] 018 0,04| 026] 9450| 0,12| 000

P200074 jern(l) pt2| 0,00] 007| 0,09| 015| 16,36 0,00] 0,10] 006] 008| 0,00]| 001f 82,75] 033] 0,00
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P200074jern(1) pt3] 120( 000| 0.02] 0,116 0,10 0.41] 0,005 0,03f 000] 0,000 0,00 006f 98,02 0,01 0,00
P200074 jern(I) pr4 38,14 0,00| 0,03 0,05 0,18 133| 0,00] 0,00] 006/ 008 000 0,19 59.46] 0.49] 0,00

Haugan P200074 jern(2)
15 I scs

Na20 Al203 Si02 P205 SO3 (1 K20 CaO TiO2 MnO Fe203 Cu20 BaO
P200074 jern(2) ptl] 000| 0,10| 0,13| 048] 6,97 0,08] 009 0,16] 0,05] 0,00]| 000f 91,70| 0,23| 0,00
200074 jern(2) pt2] 000]| 005] 016| 067 7.01| 038] 0,04] 0,00]| 027] 000 0.00] 9090]| 051 0,00
P200074 jern(2) pt3| 000 0,00] 0,05]| 0.60] 9,71 0,00] 007 0,00]| 0,13] 0,00) 0,11f 89,18 0,06 0,09

P2211, slagge A
Haugan P2211 slagge A(1)

MgO AR203 Si02 205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
2211 slagge A(D) pr1| 1,77) 025| 746 ) 33,12] 000) 000] 0.11 l,95| 201 ] 049 14,16 | 37.09 | 0.26

P2211 slagge A(I) pr3 | 2.44] 050| 0,08 0,17] 0,19 0,16 0,16 007[ 000 006 004 029 | 9544]| 0,00
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1, slagge B
Haugan P2211 slagge B(1)

K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
2211 slagge B()_pt1 | 142 | 031] 670 | 3138 | 000] 034| 003] 183 194] 041] 1823| 36,58 | 0,39

P2211 slagge B(1) pt1 | 0,00] 142] 031| 6,70| 31.38] 000] 034] 003] 183] 194] 041| 1823) 36,58| 039
P2211 slagge B()) pr2 | 2,20| 032] 0,11) 2,04] 025] 006] 0,07] 0,00 006] 0,00 001] 0,04] 94,76] 0,00

Na20 MgO Al203 Si02 P205 SO3 Cl K20 ca0  TiO2 MnO Fe203 BaO

P2211 slagge C(I) pr2| 0,00| 027] 002 005 007| 002 008] 000] 000] 006] 000f 044| 9899] 0,00
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Haugan P2211 slagge D(1)
15 | cs535

K20 CaO MnO  Fe203 BaO
211 slagge D(1) pr2| 180) 045] 801 [ 3733 0,00] 000] 0,03 220] 193| 049 ] 22,67 24,68 [ 041

1 stagge D()_pti| 1,98 0,10 26| 012| 118 004 002] 000 003 000] 000] 9.12] 000

Na20 MgO Al203 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

2211 stagge E() pe1 | 116| 019 564 | 2730| 049] 032] 009| 137] 196| 027] 1012] 5024 034
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P2215, forglasset/smeltet ler

Figur 55

Haugan P2215 sm ler(1)
35 I eece

Na20 MgO y K20 CaO TiO2 MnO

Fe203

BaO
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P2215 smler() pr2 | 292| 0,12] 000 045| 070| 006] 011| 0,18) 000( 0,17 001| 0,65]| 94,55 0,00

Haugan P2215 sm ler(2)
+5 T ges3s

Na20 MgO AlR203 SiO2 205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

P2215smler(2) pt2| 182 034) 1099 4336 013| 001]| 009] 264| 3.05| 074| 2736| 836 0,97
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P2218, forglasset/smeltet ler A

e a9\ R
Microscope|Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 55

Figur 56

Haugan P22189 slagge A(1)
—s

Saksnr. 2011/12211

; K20 CaO
P2219 slagge A(D) pr1| 1,12 038) 771 | 3952 053] 0,03| 002 226

MnO Fe203 BaO
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P2219 slagge A()_pr2 | 1,29

0,05

0,05

0,19

0,09

1,40

0,01

0,06

0,00

0,00

Saksnr. 2011/12211

Mn
0,01

Fe
96,74

Ba
0,00

P2219 slagge A()_p13 | 187

0,34

0,04

0,20

0,08

1,12

0,01

0,22

0,00

0,00

0,00

96,06

0,00

P2218, forglasset/smeltet ler B

Microscope Detector Ac

XL BSE

Figur 57
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Haugan P2218 forgl B(1)
 — ]

&
.‘

why

Na20 MgO Al203 Si02  P205 SO3  Cl K20 CaO i MnO
9.08 | 49.68| 000| 000| 003| 264| 554 069] 2830 0.84
49,28| 0,00] 000) 001) 268) 581| 091 30,11] 0,77

P2218 forgl B() ptl | 1.45| 089
P2218 forgl B() pr2 | 154] 079| 7.89

0,03] 006| 0.10| 7.8 | 0.00| 005| 000]| 002| 000| 092 89,03
014| 033 1069] 000 001 | 004] 007] 005] 059 8584

P2218 forgl B(I)_pr3 | 1.45| 0.40
P2218 forgl B() pr4 | 1.75| 030] 0,11
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17 kV 5.5

Haugan P2218 forgl A(1)

K20 CaO TiO2 MnO Fe203
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P2218, slagge B

B e

Na20O MgO Al203 SiO2 P205 S0O3 (I K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2219 slagge B(I) pt2 1,36 020] 490 ]2195] 0,11 | 033] 0,00 1.43[ 1,65 032] 10,56 56,52 0,13
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P2218, slagge C

Microscop ¢ Spot Size
XL .

Figur 60

Na20O MgO Al203 Si02 P205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2219 slagge C(1)_ptl 141] 018] 494 | 2200( 0,19] 031] 003[ 139| 1,65 031] 10,17] 56,76 | 0,13
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P2518, malm

Haugan P2518 malm a(1)
+5 T 535

Na20 MgO ARO3 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2518 malm a(l) pt1 | 065 0.15| 201 577] 1,08| 028| 008| 025| 017]| 002]| 249]| 8705]| 0,00

Na20 MgO ARO3 Si02 P205 S03 (I K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2518 malm b(l) pt1 | 1,79| 0,36] 10,00 37.04] 006] 030] 076| 199| 041 041] 2815 1766 | 0,79
Haugan P2518 malm c(1)
e 2

ol T e

. Py

~

e 100

Na20 MgO ARO3 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

P2518malmc(l) pr1| 059] 013] 202 | 463| 045] 0.16] 012] 013] 018] 0,02] 1.,06] 9048 | 0,00
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Haugan P2518 malm d(1)

P205 S03 Ci K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

Haugan P2518 malm e(1)
15 I csx35

Na2O MgO Al203 SiO2 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

Haugan P2518 malm f(1)

Na20 MgO Al203 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe
P2518malm f{1) pt1| 088 000 278 | 934| 028| 000]| 016] 024] 021 020 3,02 846 | 0,00
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Hammerskael og slaggekugler

P2211
HauganP2211 sk(1)

Ti02 MnO Fe203 BaO

Cl K20 CaO
2211 kugle(l) pr1 | 036| 034| 234 | 17.45] 007] 000 029| 021| 054]| 031) 1431 ]| 6236 | 0.02
HauganP2211 sk(2)
|

Ti02 MnO Fe203 BaO

MgO ARO3 P205 SO3 Cl K20 CaO
P2211 sk(2) pt1 | 042 | 132 2593| 5367] 000] 041 019 832 029 1.11] 0,10] 6,75 0,00
P2211sk(2) pt2| 049]| 024) 1,14 | 737 | 08| 0,13] 003]| 003| 025( 000]| 0,67 | 8827 | 0,00
HauganP2211 sk(3)
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Na20 MgO ARO3 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2211sk(3) prr| 022 017 026 | 092 | 003| 000 003| 0.10] 000| 006] 004 | 98.18| 0.00
P2211 sk p2| 048 | 000 025| 1,19 | 012] 001

,06] 010] 006} 000] 014] 9742 0,01
P2211 sk(3) pt3 | 1.88| 0.54| 843 | 4515) 000[ 000| 009] 299| 375| 1,01] 2422] 11,9 | 0,00

P2216

Haugan P2216 skl (1)
13 T ec3s

Na20 MgO AlRO3 Si02 P205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

2216 kugle (1) ptl

000| 003

Na2O MgO Al203 SiO2 5 SO:s L K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

P2216 skeel (3) pr3 | 278 | 104 11,53 | 51,11 | 000f 143| 108] 363 091 ] 066| 232| 2335| 0,15
P2216 skeel (3) pt4| 056 | 1,68 | 2371 | 5148 | 0,12] 023)| 022] 822( 048 1.83| 023] 9,73 0,00
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Haugan P2218 ska!(2)

MgO AR0O3 Si02  P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P2218 skeel(2) prl | 154 042] 682 | 33.57 0.00| 000] 001] 208| 257| 047] 1942 3264 | 038

61

185

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




Haugan, Li Oppigard 27/1, Jettulstad 23/1, @yer kommune Saksnr. 2011/12211

HAUGAN [D141160

Slaggerne

P8839, A3104

o

T 1 ¥

Microscope DetectorAccelerating Voltage Spc;t Size
X BSE 17 kV 5.035

Figur 61
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Haugan 60 P8839(1)

Haugan 60

Na20 / S03  Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P8839(1) pt1| 073 | 0,17| 2,08 ] 1345] 001)| 044] 000] 0,79| 234]| 020] 20,18 | 5824 | 0,32

P8839(1) pr2| 061| 036| 222 | 1487| 047] 000] 0,01] 050] 248| 0.11| 20,69 | 56,34 | 0,30
P8839(1) pr3| 078 0,11] 254 | 1435| 0,00| 035] 000) 095] 258| 047 2047 | 5598 | 0,15
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Mlcros.cope Detector Aécelerétmg \/éltage S
XL BSE 17 kV

Figur 62

Haugan A7590 bundslagge(1)

Na20 MgO So3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
0,15| 0.04] 196] 2.58] 023] 23,02 4241
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P200075 A, A3350

o N
R

e.’ﬁ..:'c %
4

A
ey

8 VL

e iy
&

Na20 MgO Al203 P205 S03 Cli K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P200075A(1) pt1| 088 0,12 391 [ 1741| 065| 023] 002 1,014] 192] 0,10] 2993 | 4181 0,96
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P200075 B, A3350

h % S AR

£ IR 2 3
Microscope Detector Accelerating Voltage Spot S
XL BSE 17 kV 99

Figur 64

Haugan P200075 B(1)
15 | esxis
—— 7

MgO Al203 SiO2 Y (2C TiO2 MnO Fe203

P200075B(1) pt1| 092 0,17 4,13 | 1856| 0,56] 035| 0,10| 120 1,76 085] 31,75| 3893
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Haugan P200075 B(2)
15 | 555

T

K20 CaO TiO2 MnO

UV Ay N

R s, e
D v'\'-‘sﬁg‘."’,-;\“r{ .
IS TN GO

Mlcroscope'Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 9.5 —200 pm—

Figur 65
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Haugan P200075 C(1)
e )

K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

Na20 MgO ARO3 Si02 P205 S0O3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P200075C(2) pt1| 1,13] 0,09] 522 | 1900 096 021]| 004 1,16]| 184| 022] 2824 4027 | 073
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P200078, A7580

Qﬂl‘

Microscope Detector Accelerating Voltage Spot Size
XL BSE 17 kV 55

Figur 66

Haugan P200078(1)
s —

Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

P200078(1) pt1]| 028 042( 466 | 1877| 031 | 000]| 004| 425]| 230| 024] 1684| 5061 | 0,16
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A ), l.‘ .

; A RSP

. 140 ot .(45@*:“}.1.
G L g s T

¥ T .,‘-“-.':{‘."!Kv

Mlcroscope Detector Accelerating Voltage Spot Size
200 um

P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
19,79 | 44,94
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P8439, malm

Haugan P8439 malm a(1)

f P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P8439 matm a(1) pt1 | 1.18| 000] 300 | 1446 | 000] 023] 033] 045 018 022| 255] 7690 | 004

1 T css2s

Na20 MgO Al203 Si02 P205 SO3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

Na20 Mg0 Al203 SiO2 205 S03  Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P8439malm (1) pti| 051 005| 030 ) 250) 038] 020] 0.16] 000[ 0.14| 000 [ 047 9529 | 0,00
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Haugan P8439 malm d(1)

MgO Al203 P205 S03 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P8439 malm d(1) pr1 | 057| 006| 059 | 345| 063 033| 049]| 007] 022| 000| 047 9307 0,05
Haugan P8439 malm e(1)
15 I 6535

MgO AR20O3 Si02 P205 S0O3 Cl K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO

MgO Al203 | O3 K20 CaO TiO2 MnO Fe203 BaO
P8439 malm f{1) _ptl 0,77 023 | 330 893] 031 | 034 021] 038] 025 0,13] 042 ] 83,90 0,00
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e Originaltegninger
e Dagbok

197

Kulturhistorisk museum
Arkeologisk seksjon




