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1. INLEDNING

Framstillning av jirn ur de litt utvinnbara sj&— och myrmalmerna har
bedrivits i Sverige sedan drhundradena f8re Kristi f&delse (Sernming
1979). Man vet emellertid ganska litet om ndr bergsbruk. avseende
koppar, dvs. bearbetning och f£5rddling av sulfidmalm, tog sin b&r-
jan. Det 4r emellertid troligt att en viss verksamhet pagick f&re
den tid fra3n vilken de historiska dokumenten leder sitt ursprung.

De fi3taliga uppgifterna i dessa siger emellertid ingenting om, nir
man £8rst bdrjade utnyttja bergmalm, vilket var nddvindigt di det
gillde sulfidmalmerna. Enligt bland annat Arrhenius (1959) dr det
mdjligt att bergmalm utnyttjades tidigt vid jdrnframstdllningen.

Om s& var fallet dr det rimligt att anta att man dven f£d8rsdkte ut-
nyttja sulfidmalmerna. Man bdr i s& fall ha f£8rsdkt bryta och £5r—
ddla de litt utvinnbara ytliga delarna av sulfidmalmkropparna.

Detta skedde exempelvis i Mellaneuropa i Mitterberg ca 1600 f£.Kr.
Under romersk tid bearbetades ocks& koppargruvorna i Rio Tinto i
Spanien. Frigan om bergmalm kontra sj8/myrmalm ir emellertid mycket
komplicerad. Eventuellt kan vissa av de undersdkningar som pagar
inom Jernkontorets bergshistoriska utskott bringa klarhet i denna

fraga (jfr. Serning 1976).

D& det gidller bearbetning av sulfidmalmerna finns emellertid inga
helt sikra spadr efter brytning och fdrddling tidigare 4n en handling
av ar 1288 e.Kr. g#llande Falu gruva. Ocksd enligt skriftliga ur-
kunder kommer d&rndst i tid gruvdriften inom Garpenbergs Odal-
fdlt, £6r vilket bergsprivilegierna dateras till &r 1354 e.Kr. Det
ir ocksd m8jligt att det f8rekommit bergsbruk vid Bersbo, Atvida-
bergs malmtrakt, redan f&re digerdd8den. Detta senare grundas pa

en obestyrkt sdgen (Tiberg 1931). Det har emellertid gjorts vissa
f6rsdk. att med hjdlp av olika typer av undersdkningar beligga
bergshanteringens bdrjan inom ndgra gruvomridden. Lundqvist (1963)
har med hjdlp av pollenanalytiska studier och 14C—dateringar £8r-
lagt gruvhanteringens bdrjan vid Falu gruva till &r 1000-1100 e.Kr.
Genom sj8sedimentstudier i sjdn Tisken. vid Falun kan troligtvis
denna grins flyttas tillbaka ndgot, mdjligen till 700-talet e.Kr.
(Qvarfort 1980).




Nigra mer patagliga bevis £8r en #ldre sulfidmalmshantering i Sve-
rige finns ej, trots att sddan f&rekommit badde i Mellaneuropa och
pd de Brittiska Barna redan under bronsildern (Serning 1979 m.f1.)
Ett antal nordiska verkstadsplatser fran bronsdlder, vilka anvints
f8r bronsgjutning och omsmiltning av skrot har beskrivits av Olde-
berg (1942). I vad m3n dessa #Zven anvidnts £8r direkt metallfram-

stdllning ur malm 4r emellertid ej kint.

Orsaken till att ytterligare uppgifter saknas kan ha flera f£drkla-
ringar. Den fdrsta bearbetningen av sulfidmalmen méste ha inne-
fattat mycket rika malmer, med exempelvis ett hdgt kopparinnehdll.
Vid £8ridlingen av dessa bdr det ha bildats sd lite slagg att det
dr tveksamt om ndgon direkt unders&kning, exempelvis en arkeologisk
utgrivning kan ge ndgon siker upplysning. Detta blir s& mycket me-
ra uppenbart, nir man betinker att sparen efter denna tidiga bryt-
ning bdr vara lokaliserade till ndgot av de stdrre gruvomridena,
som Falun, Garpenberg m.fl. Detta fdrutsatt att den ursprungliga
malmen gick i dagen, sd att den litt kunde upptickas. Den efter-
f&ljande verksamheten inom nimnda omridden har ocksd bidragit till
en fortldpande fdrstdrelse av de tidiga sparen (jfr. Hyenstrand
1979). Utsikterma att 3terfinna bevarade hyttplatser fran den
férsta brytningen och fdridlingsperioden maste dirfdr bed&mas som

o
sma.

FOr att sdka fastlidgga sulfidmalmshanteringens bdrjan i Sverige
finns olika m&jligheter. En av dessa ir att genomfdra systematiska
inventeringar inom ndgra mindre gruvomrdden. Ett annat sitt kan
vara att anvidnda en indirekt metodik, exempelvis studier av metall-
sammansdttning i daterade £35rmdl indirekt kan ge en upplysning om
fdremdlens ursprung och dirmed om gruvans dlder (Nordahl 1963).

Som exempel pid ytterligare indirekta metoder kan nimnas arbeten vid
Falu gruva av Lundqvist (1963) och Qvarfort (1980). Vid dessa har
man bland annat utnyttjat den miljdfdridndring som bergsbruket orsa-

kat och dess spdr i sediment och jordarter.




1.1 Syfte

Avsikten med f8religgande arbete har varit att med utgdngspunkt
frin sedimentkemiska studier av de bdda Gruvsjdarna vid Garpenberg
och Ostra Silvberg s&ka fastligga gruvbrytningens bérjan inom des-

-]
sa omraden.

Ur principiell synvinkel #r problemstdllningen omfattande och rela-
tivt komplex. . Avsikten med projektet har emellertid endast varit
att undersdka om det ir sannolikt att sjdsedimentundersdkningar
framgdngsrikt kan anvindas som ett hjdlpmedel vid datering av sul-
fidmalmshanteringens bdrjan inom ett omride. Arbetet kan vidare
anses som en fortsdttning och uppfdljning av de tidigare studier

som utfdrts vid Falu gruva (Qvarfort 1980).

2. ARBETSHYPOTES

M6j ligheten att med hjilp av sjdsedimentundersdkningar beddma el-
ler fastligga bergshanteringens bdrjan inom ett omridde beror pa

olika faktorer.

Sjdarnas utveckling iterspeglas i sedimenten. De Hmnen som &rligen
transporteras ut i em sj8 av yt— och grundvattnet bestdms bland
annat av nederbdrdsomridets geologiska avlagringar. Férekommande
eutrofiering och f8rorening av vattemmiljdn registreras likasd i
den tillvidxande delen av sedimentticket. Det kommer dirfdr att ra-
da ett intimt samband mellan sj8armas vdxt— och djurliv, geologis-

ka typ, vattenbeskaffenhet och sediment.

I stort sett kommer den relativa elementsammansidttningen f£8r neder-
b6érdsomradets geologiska avlagringar att avspeglas i sjons sediment.
Vissa faktorer som sekundira sedimentprocesser och variatiomer i
sedimentationshastigheten kan dock "stdra" dessa samband. Med kin-
nedom om ovanstdende faktorer kan en kemisk analys av sjdns sedi-
ment ge en uppfattning om de "naturliga" bakgrundshalterna for

olika element.




En viss forindring inom sjdns nederbdrdsomride kommer ocksid att
avspeglas i dess sediment. I hur hég grad denna f&rdndring kan
spadras beror av fdrindringens storlek och tid. Det midste m.a.o.
ske en fdrdndring av den relativa elementsammansittningen, som sig-
nifikant avviker frdn den "maturliga bakgrundsnivdn". Vidare ger
en langvarig f8rindring stdrre mdjligheter att pdvisa denna 3n en

férindring av kortvarig natur.

Det dr alltsd m&jligt att &terfinna strukturella zoner av synkron
karaktdr i sedimentticket, datera dessa och erhdlla tidskorrelera-
de, kvantitativa data betrdffande vattemmiljdns f&rdndring, konta-

minering och eventuella sjilvsanering.

Da det giller ett gruvomrdde kan metoden anvindas pad f&ljande sitt.
En malm eller mineralkoncentration utgdr en anomal f8reteelse i na-
turen. Genom vittringsprocesser har malmens ytliga delar brutits
ned och spridits till omgivningarna. Detta kan visa sig som halt-
férhéjningar av metallelement i sediment och i vatten. Omradet
runt en malmkropp imnehdller dirfSr av naturliga skil ovanligt ho-

ga halter av vissa f£6r malmen specifika element.

En pdbdrjad brytning och hantering kommer att resultera i en ytter-—
ligare £8rhdjning exempelvis nir restproduktupplag liggs upp i sam-
band med gruvdriften. Det Skande metallutflddet kan eventuellt
sparas i nirbeligna sjdars vatten och sediment. FOrutsittningen ir
givetvis att gruvdriften sker inom sjdns nederbdrdsomride. En
analys av ett antal provnivder frin sedimentens "gruvbrytningspe-
riod" kommer att visa sig som en hdjning av halten i fdrhdllande

till den "naturliga'" bakgrundshalten.

Genom att datera bdrjan av den Ckade halten, som kan observeras i
sedimentpelaren erhdlles en viss uppfattning om bergshanteringens
bérjan inom omrddet. Det miste emellertid pipekas att eventuella
foérindringar i sedimentationshastigheten kan komplicera undersdk-
ningen. S&lunda kan en Skad sedimentation maskera dkade halter
medan en minskning har motsatt verkan. Det fordras ocksd en viss

tid innan bergshanteringen 'ger utslag" i sedimenten. Storleken av




denna ir svdr att uppskatta, men det kan i vissa fall rdra sig om
ndgot hundratal &r. Detta regleras frémst av den tidiga verksamhe-
tens storlek. Mdjligheten att erhdlla en tillridckligt stor prov-

tdthet inom det intressanta avsnittet ir ocksd av betydelse.

3. OMRADESBESKRIVNING

3.1 Garpenberg

Garpenbergs gruvféit 4r beliget ca 2 mil &ster om Hedemora, pa topo-

grafiska kartbladet 12 G Avesta NV.

Garpenbergsregionens geologi har kartlagts av Hiand annat Magnusson
(1973). Omrddet tillh&ér den mellansvenska leptitregionen, vilken
f6rutom bergarten leptit innehdller glimmerskiffrar, finkorniga
gnejser, kalkstenar och skarnbergsarter. Malmerna ir komplexa sul-
fidmalmer med zinkblinde, blyglans och kopparkis som dominerande
malmmineral. Det malmfdrande leptitkomplexet &r uppdelat i tvad
formationer, var och en med kalkstenshorisonter, vilka delvis ir

dolomitiska.

Garpenberg hette ursprungligen Vikaberg. S&a kallades trakten dster
om Vika fjirding i Hedemora socken. Vikabergs dldsta kinda bergs-
privilegier har samma datering som Norbergs, den 24 februari 1354.
Namnet Vikaberg f8rsvinner under 1300-talets senare del och ersit-

tes av Garpaberget eller Garpenberg.
Om Garpembergs gruvor sigs ar 1644:

"hwilkas begynnelse ingen i orten vet beritta, utan sawil
af enhdllige berittelser, som gamla relationer finns the
warit om icke bland de #ldsta i Sverige, dock s& urgamla
att ingen deras bdrjan kan utrdkna'.

Man vet alltsd ganska litet om ndr de f8rsta gruvorna togs upp,

men bergsminnens verksamhet torde fri#mst ha varit lokaliserad till




koppargruvorna vid Gruvsjén. De f8rsta &rhundradena bedrevs verk-
samheten mer eller mindre framgangsrikt av enskilda bergsmédn. I
bérjan av 1500-talet bodde 22 bergsmin pa Garpaberget, av vilka
nagra brukade koppar och andra jirn. Produktionen uppgick till ca
11 ton rékoppar per ar. Ar 1544 8vertog kronman (Gustav Vasa) an-
svaret £8r bergshanteringen och anliggningar £&6r hantering och be-

arbetning férlades till Garpembergs herrgird vid Herrgdrdsstrdmmen.
Fran 1600-talet och fram till 1905 producerades ca 7 000 ton koppar,

vilket motsvarar ca 3,5 milj. ton malm. Brytningen i Garpemberg

uppgdr i dag till ca 200 000 ton/Ar.

3.1.1 Gruvsjdn, Garpenberg

Sjdn dr beligen inom gruvomrddet och ingdr i v#ﬁtensystemet Lilla

Bredsjdn-Ryllshyttesjén—-Finnhyttes]jon-Dammsjdn-Rafshytte Dammsjs.

Sjdn upptar en yta av ca 1 km2 (se figur 1). Det maximala djupet

ir ca 15 meter och medeldjupet ca 3 meter. Fdr att f8rse hyttorna
vid Garpenbergs herrgdrd med tillrickliga midngder vatten anlades

pd 1500-talet ett omfattande dammsystem, i vilket Gruvsjdm ingick.

Avfallet fran den f8rsta driftsperioden under detta drhundrade finms
upplagt strax nordvist om Gruvsjdm. Tidigare hade sjén en strick-
ning betydligt lingre norrut, men dir har en invallning gjorts £o&r
att minska vatteninflddet till gruvan. Vattnet frdn de nutida gru-

vorna pumpas till Gruvsjén.
Genom att Gruvsjdn under lang tid fungerat som recipient £&r surt

metallhaltigt vatten frdn gruvomridet har ansenliga midngder metal=-

ler transporterats ut 1 sjdn.

3.2 Oster Silvberg

Oster Silvbergs malmfilt ir beliget ca 1| mil vdster om Sdter, pd
topografiska kartbladet 12 F Ludvika NO. F#ltet har beskrivits av

bland annat Tegengren (1924). Lingden av det egentliga gruvfiltet




uppgdr endast till ndgra hundratal meter. Huvuddelen av malmmine-
ralen utgdres av svavelkis—-zinkblinde. Dessutom har brytningen ti-
digare innefattat en silverrik blyglans. Malmmineralen f8rekommer
i en glimmerskifferartad leptit, vilken bitvis genomkorsas av en

starkt fdrklyftad diabas.

Nigra uppgifter om malmfiltets tidigare historia finns ej bevarade.
Det 4r emellertid troligt att Uster Silvberg ir Sveriges #ldsta
och nidst Sala silvergruva det mest betydande silverbergverket.
Silver har utvunnits ur filtet redan f£dre 1369, och brytningen pd-
gick under hela 1400-talet (Hildebrand 1879, Carlberg 1879 m.fl.).
Under denna period exporterades huvuddelen av silvret till bland
annat Tyskland. Under aren 1608-1920 producerades ca 91,3 kg sil-
ver och 18,8 ton bly inom f3ltet.

3.2.1 Gruvsjdn, Oster Silvberg

Sj6n ir beligen i nira anslutning till gruvfiltet. Den upptar en

yta av ca 0,5 kmz. Det maximala djupet &r ca 12 meter och medel-

djupet 2-3 meter (se figur 1).

4. METODIK
4ot Provtagning

Hésten 1980 utfdrdes provtagning i de bdda Gruvsjdarma. Borrningar—-
na skedde med Livingstoneborr, fridm bat, vid ett vattendjup av 12

meter. Provtagningspunkterna framgdr av kartan i figur 1.

4.2 Provbehandling - analys

Prov togs ut ur varje centimeter av sedimentpelarna detta £8r att
provtdtheten skulle kumna avpassas i efterhand. F&re analys fdrva-

rades proven i kylrum i fdrslutna glasrdr. De uttagna sedimentpro-




ven har analyserats med avseende pd sitt innehdll av jdrn, mangan,
koppar, zink, bly, silver och kadmium. Halterna har bestimts efter
syrauppldsning med hjidlp av atomabsorptionsspektrofotometri (Qvar-
fort 1979). Halter organiskt material har bestimts genom glddg—
ning av de vid 1050C torkade proven vid 5509C under 24 timmar.
Viktsf&rlusten i procent har approximativt ansetts motsvara halten

organiskt material.

4.3 Pollenanalys

Proven behandlades med acetolysmetoden (Faegri & Iversen, 1975).

P4 varje nivd rdknades ca 1 000 tridpollen. Analyserna har utfdrts
av Arnold Olofsson vid Kvartirgeologiska avdelningens pollengrupp.
Eftersom syftet med pollenanalysen endast var aﬁt erhdlla Picea-
kurvans bdrjan i sedimenten redovisas ej nigra‘fullsténdiga dia-

gram.

4.4 14C=datering

Fran sedimentpelarna har sammanlagt 11 prov 140-dateratse Varje
prov bestod av en 10 cm lidng del av sedimentet. Proven har analy-
serats vid Laboratoriet £8r radioaktiv datering vid Naturhistoriska
riksmuseet i1 Stockholm och dir behandlats pa sedvanligt sitt.
Eventuella karbonater har 1l8sts ut med HC1 och humussyror med lut.

Endast den icke 18sliga delen av proven har analyserats (Olsson
1972).

5. RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultatet av undersdkningen avseende provnivder, organisk halt och
elementhalter £6r de bdda lokalerna finns sammanfattade i figurerna
2 och 3. I dessa redovisas respektive elements halter, ridknade pa

torrvikten, avsatta mot respektive provtagningsnivd. 1 figurerna




har iven gruvbrytningens sannolika bdrjan inom respektive omrade
markerats. Eftersom det fdreligger smi skillnader mellan de under-

sbkta lokalerna behandlas dessa tillsammans.

Avseende lagerfdljderna och de organiska halterna i sedimenten vi-
sar resultatet fdljande. I Gruvsjdn, Garpenberg, uppbyggs sedimen-
ten av mdrkfirgad lergyttja, med en organisk halt pd 22-36 7. Ler-—

gyttjan vilar pd ljusbrun lera, med 6-9 7 organiskt material.
Lagerfsljden i Gruvsjdm, Oster Silvberg, bestdr i de 8vre delarna

av m8rkfirgad gyttja, med en organisk halt pd 40-46 7, vilken suc-

cessivt Svergdr i brun lergyttja, med 9-39 7 organiskt material.

5.1 Sedimentkemi

TillfSrseln av metaller till en sjds sediment sker i huvudsak ge-
nom adsorption till organisk substans eller till oorganiska partik-
lar, exempelvis lermineral. Genom sedimentation och deposition
kommer sedan adsorberade metalljoner att tillfdras sjSsedimentet.
Adsorptionsmekanismerna ir mycket komplexa och regleras bland annat
av pH, jonstyrka och partikeltithet. Generellt gdller dock att ba-
de det organiska materialet och lermimeralen uppvisar en negativ
nettoladdning, vilket‘innebﬁr att de attraherar positiva joner

(= metalljoner). I fallet organiskt material (humussyror, fulvo-
syror) ingdr ocksd s.k. aktiva grupper som hydroxyl och karboxyl
vilka har m8jlighet att celatbinda tvdvirda jomer. Stabiliteten
f6r dessa (organo-metallokomplex) f8ljer den s.k. Irving-Williams-
serien: Pb > Cu > Zn > Cd > Fe (Leland et al. 1973). Med detta
menas att en fdrening mellén organisk substans och bly &r stabila-

re in motsvarande vari koppar ingar.

Som tidigare papekats dr ocksi fdrekomsten av metaller i ett sjdse-
diment beroende av pH i sjdvattnet. Generellt kan sigas att ett

l8gt pH motverkar metallutfdllning medan ett hdgre befrimjar denna.

I fallet si8 — surt gruvvatten spelar dessutom f&rekomsten av de

héga jdrnhalterna i det senare en stor roll. Detta beror pid att i
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de fall gruvvattnet rinner direkt ut i sjén kommer ingdende jirnm
att oxideras och falla ut som jidrnhydroxid av varierande samman-
sittning. Det finns Zven vissa beldgg £6r att metaller som Zn, Cu

och Hg kan medfillas, &ven om mekanismen inte #r klarlagd.

Det dr viktigt att understryka att partikelbindning av metaller i
sig inte utgdr ndgon garanti £8r att metallerna £6r "all framtid”
ir bundna till ett sediment. Genom oxidation, pH-f6rindringar,
diffusion och f8rekomsten av slamitande och filtrerande organismer
kan mycket vil en f8rskjutning av adsorptionsjimvikten i sedimenten
dga rum. Detta kan leda till att metallerna "18sgdres'" frian sedi-

menten och transporteras vidare genom vattensystemet.

En jimfdrelse mellan de undersdkta sedimentnivéerna, figur 2 och 3,
visar att koncentrationsfdrhdllandena £8r metallerna i sedimenten
idr mycket likartade. De konstanta och relativt ldga halterma av

de olika metallerna lingst ner i sedimentpropparna bdr rimligen ha
tillfdrts sjdarna pd naturlig vidg. Dirfdr representerar avsnittet
8=150 cm i Oster Silvberg och avsmittet 18-120 cm i Garpemberg, de
naturliga metallhalterna i sjdarnas sediment. Djupet anges fran
sedimentets Sveryta. En ytterligare jidmfdrelse kan fis genom att
berdkna medelvdrdena f£&r respektive metall inom nivierna som redo-

visats ovan (se tabell 1).

TABELL t  Bakgrundshalter i Gruvsjdarna vid Garpenberg och Uster
Silvberg. Samtliga halter i ug/g, per torrvikt. Natu-
ral background levels for varitous elements of Lake Gruv—
sjon, Garpenberg and Lake Gruwsjén, Uster Silvberg sedi-
ments. All contents in ug/g ds.

Element Garpenberg Oster Silvberg
Fe 34 767 7 704
Mn 356,9 587 4
Ccu 51,6 52,1
Zn 1 225 493,13
Pb 83,2 32,9
Ag 0,010 0,011

cd ‘ 3,06 1,53
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Som framgdr av ovanstdende fdreligger vissa smirre skillnader mel-
lan de bada sjSarna. Det #r frimst zink, bly och kadmiumhalterna
som ir hdgre inom Garpenbergsomrddet jimfdrt med Oster Silvberg.
Detta kan bero pd att malmerna inom Garpenbergsomrddet i hdgre grad
in i Silvbergsomradet varit bestimmande f&r elementfdrdelningen i

sedimenten.

I fallet recipient—surt vatten fram gruvomridden kommer elementfdr—
delningen i sedimenten att #ndras. Detta beror pa att en del dri-
neringsvatten fram gruvorna runnit direkt ut i recipienterna. Ef-
tersom detta vatten vanligtvis hdller en hdgre metallhalt Skar be-
lastningen p& sjén. Dessutom kan fdrekomsten av de hdga jidrnhal-
terna i dessa vatten medfdra att en del metaller medfilles tillsam-—

mans med jidrnhydroxid.

Den 8kning i metallhalterna som kan konstateras i de &vre sediment-
skikten har troligen orsakats av fdroreningar fran den bergshante-
ring som bedrivits inom omrddena. I Oster Silvberg innefattar det-
ta avsnittet 0-8 cm.och £8r Garpemberg avsnittet 0-17 cm. En medel-

virdesberdkning £8r dessa nivder redovisas i tabell 2.

TABELL 2 Haltférdelning for gruvbrytningsperioden i Gruvsjdarna
vid Garpenberg och Uster Silvberg. Samtliga halter %
Ug/g torrvikt. The distribution of varioue elements
within the mining periods of Lake Gruvsjén, Garpenberg
and Lake Gruvsjdn, Jster Silvberg sediments. ALl con-
tents in ug/g.

Element Garpenberg Oster Silvberg
Fe 35 153 34 550
Mn ‘ 306,2 674,4
Cu 1 312,1 150,1
Zn 7 459,0 1 783,9
Pb 1 011,1 589,1
Ag 0,037 0,115

Cd 20,5 10,5
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Vid en jémfdrelse mellan tabell 1 och tabell 2 framgidr att det f&-
religger en tydlig haltf8rhéjning i sjdsedimentens Bvre delar.

Med undantag f6r mangan, innefattas &kningen av samtliga undersdkta
metaller (se dven figur 2 och 3). Okningen i metallhalterna har
otvivelaktigt orsakats av den bergshantering som bedrivits pd plat-
sen. I och med att gruvbrytningen pdbdrjades tkade metallutflddet
till omkringliggande sjdar. Spdren av detta i sedimenten ir mycket

tydliga.

Orsaken till att manganhalterna visar sjunkande virden mot sedimen-=-
tets Overyta kan troligen f&rklaras av att detta element deltar i
sjéns redoxprocess. Resultatet skulle i s& fall indikera en mins-
kande syrgashalt i sjdvattnet. Detta &r speciellt tydligt i Gruv-
s§jon, Garpenberg samt i Gruvsjodn, Oster Silvbergs ytliga sediment-

delar.

Fdr att undersdka om metallfdrdelningen inom sedimentets "icke pa-
verkade" delar skiljer sig frdm de till gruvhanteringsperioden hé-
rande har en serie korrelationsberdkningar utfdrts. Resultatet

framgdr av tabellernma 3-4 nedan.
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TABELL 3  Gruvsjén, Garpenberg. Korrvelationskoefficienter fér de
undersdkta elementen. Gruvsjén, Garpenberg. Correla-

tion matrix for various sediment parameters.

Avsnitt 1-16 cm: Depth below surface 1-16 cm

Org.halt Fe Mn Cu Zn Pb Ccd Ag
Org.halt -—
Fe 0,25 ——
Mn -0,74 -0,04 ==
Cu -0,83 -0,18 0,90 ===
Zn -0,88 -0,03 0,88 0,95 -=—
Pb -0,74 -0,36 0,48 0,67 0,70 =--
cd -0,93 -0,19 0,83 0,92 0,9 0,75 | =——

Ag -0,70 0,11 0,59 0,65 0,73 0,66 0,68 -—

Avsnitt 17-210 cm: Depth below surface 17-210 cm

Org.halt Fe Mn Cu Zn Pb Cd Ag
Org.halt -—-
Fe 0,74 —-——
Mn -0,14 0,39 ~—-
Cu =-0,23 -0,07 0,19 -~
Zn 0,62 0,63 0,34 =-0,05 —-—-
Pb 0,81 0,65 0,14 =-0,14 0,73 —-=-
Ccd =-0,40 -0,24 0,15 0,16 -0,22 -0,22 -—

Ag 0,14 0,06 -0,37 -0,10 0,02 -0,05 0,24 =—-




TABELL 4
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Gruvsjon, Uster Silvberg.

de undersdékta elementen.

relation matrix for various sediment parameters.

Korrelationskoefficienter fir

Gruvsjon, Uster Silvberg. Cor-

Avsnitt 1-8 cm:

Depth below surface 1-8 cm

Org.halt Fe Mn Cu in Pb
Org.halt =---
Fe -0,24 ~—-
Mn ~0,48 0,82 ===
Cu -0,56 0,90 -0,9% --=
Zn -0,02 0,92 -0,76 0,75 ===
Pb 0,17 0,99 -0,78 0,86 0,94 ~=-
Ag -0,29 0,60 =-0,45 0,51 0,62 0,60
cd 0,04 0,94 =0,78 0,79 1,00 0,96
Avsnitt 9-150 cm: Depth below surface 9-150 cm
Org.halt Fe Mn Cu Zn Pb
Org.halt ———
Fe 0,39 ——
Mn 0,88 0, 31 -——
Cu -0,00 -0,25 0,31 -—
Zn 0,43 0,02 0,55 0,43 ~——-=
Pb -0,38 -0,00 =-0,37 0,03 0,20 -——
Ag 0,30 0,13 0,38 0,36 0,79 0,53
cd 0,69 0,13 0,82 0,40 0,80 0,01

Ag

0,60

Ag

0,72

Cd

Cd
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Sambandet mellan olika variabler kan uttryckas i ett statistiskt
mitt, en korrelationskoefficient (r), vilken kan anta ett virde
mellan -1 och +1. Generellt giller att ett hdgt virde pid (r) vi-
sar ett nira samband mellan variablerna. Virdet dr dock delvis

beroende av datamingden.

Det viktigaste resultatet av korrelationsanalyserna H#r att en viss
skillinad kan faststillas mellan de olika sedimentavsnitten. Inom
gruvhanteringsperioden uppvisar flertalet element n#ra samband i
sedimenten. Detta #r sirskilt tydligt £8r koppar, zink, bly, kad-
mium och silver. Dessa element visar ocksd ett nira samband med
jirn i Gruvsjdn, Oster Silvberg, vilket kan indikera en medfillning
p4d jirnhydroxiden (jimfdr Hem och Skangstad 1960). I Garpenbergs—
omridet fdrefaller didremot medfillningen ske pd manganfdreningar.

I sedimentens djupare, opdverkade delar, upptrdder inga tydliga

samband mellan metallerna.

Ovanstdende fdrhidllanden skulle &ven kunna bero pid att mingden or—
ganiskt material Skade mot sedimentets Sveryta (figur 2 och 3).
Jdmf8r vi korrelationskoefficienterna £8r respektive element till
organiskt material finner vi emellertid att fdridndringarna ir smi
inom respektive avsnitt. Inom gruvhanteringsavsnitten erhidlles i
stdllet det omvidnda f&rhdllandet vilket innebdr att médngden orga-
niskt material i sedimenten miste minska f&r att metallhalterna
skall dka. Det ir sdledes mera troligt att medfdllning pd jim-
och/eller manganhydroxider reglerar utfillningen av de olika ele-

menten.

5.2 Dateringar

Fran sedimentpelarna har totalt 11 styckem prov 14C-daterats.- I
tabell 5 redovisas de av Laboratoriet £8r radioaktiv datering,
Stockholm, kalkylerade virdena (halveringstid 5 568 3r). Resultatet

dr vidare korrigerat f5r det angivma 13C—vé‘cirdet.
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TABELL 5 Z4C—vdrden.
Oster Silvberg Nr 14C-élder
Sedimentdjup (cm)
5-15 st 7604 3970 £ 95
25-35 st 7605 4970 £ 145
40-50 st 7606 5695 £ 95
55-65 st 7607 7330 £ 100
Forkortad

75-85 st 7608 7825 = 140 mittid
Garpenberg Nr 14C-51der
Sedimentdjup

5-=15 st 7609 810 = 140

15=-25 st 7610 1410 £ 125

30-40 st 7611 1775 £ 170

45-55 st 7612 2480 £ 150

75-85. st 7613 3840 = 150.
135-145 st 7614 6875 = 190

FSrutom 14C—analyserna har grankurvans b&rjan i bigge sedimentpe-
larna faststdllts genom pollenanalys. Granens invandring till om-
rddet har approximativt berdknats till ca 3000 B.P. (jfr. Qvarfort
1980).

I figur 4 har samtliga MC-vérden avsatts mot sedimentdjupet. I
figuren finns &ven grankurvans uppgang i sedimenten markerad. Av
figuren framgdr att vidrdena f£8r Garpenbergsomradet relativt vil
gdr att anpassa till ekvationmen y = axb. For Oster Silvberg ir
bilden diremot en annan. 1 dvre hdgra diagrammet i figuren redo-
visas ursprungsvirdena. Av detta framgdr att skillnaden mellan
14C-dateringarna och tidpunkten £3r grankurvans uppgdng ir ca

2000 &r. I det undre hégra diagrammet har samtliga MC-vérden kor—=

rigerats mot grankurvan. Sambandet blir i detta senare fall bittre

och punkterna faller relativt vil efter linjen y = axb.
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Sambandet mellan sedimentation och tid kan inte generellt betraktas

som linjdrt. Digerfeldt (1971) har visat att 14

C-védrden i sjdn
Trummen kunnat anpassas till en femtegradsekvation. Helmfrid (1958)
har i sina unders&kningar av Storsjdn i vidstra Osterg®dtland ridknat
med en logaritmisk tidskala. Widgren (1977) har anviént en fdrsta-

gradsekvation f8r sedimentationstidsanpassning.

I féreliggande undersdkning har dateringarna anpassats till ekva-
tionen y = axb vilken gav relativt god korrelation r > 0.9. I fal-
let OUster Silvberg har dock MC-vérdena f8rst korrigerats med hin-
syn till grankurvans bdrjan i sedimenten. F&rutom de statistiska
och mitningstekniska felkdllor som finns vid 14C-dateringar kan

dven sedimentets sammansittning paverka bestimningarna.

Det organiska materialet som daterats, kan hirstamma fran négot
dldre eller i vissa fall mycket Hldre material (Olsson 1972). F&s-
rekomsten av kalk och dolomit i omkringliggande berggrund kan dven
ge £6r hdga 1("C--z'-ildrar (Olsson 1972).

I fdreliggande arbete har Garpenbergsomradet givit en godtagbar
datering men diremot Oster Silvbergsomrddet givit en £8r hdg alder,
f6rutsatt att metallhaltsuppgangarna i sedimenten representerar

gruvbrytningsperiodens bdrjan.

Det dr mdjligt att den gjorda korrigeringen till viss del 18st des—
sa problem. Nagra markerade diskontinuiteter har inte kunna konsta-
teras 1 lagerfdljden varfdr det i nuvarande lidge inte finns néigot
som talar fo6r att de gjorda dateringarna ir alltfdr felaktiga.

Detta blir s& mycket mera uppenbart n#r man betinker att de uttag-
na 14C-proven utgdr ett tvdrsnitt av en 10 cm provpelare, vilken i

sig representerar en tidsdlder pid flera arhundraden.
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6. SLUTSATSER

Resultatet av undersdkningen har visat att den bergshantering som
bedrivits i Garpenberg och i Oster Silvberg pidverkat omkringliggan-
e .1

de sjdar. Utslippen avspeglas i sjdarnas sediment fran det "ar

di omriddet bdrjade utsittas £6r kulturpiverkan.

Av de underskta elementen dr det friamst Cu, Zn, Pb, Ag och Cd som
ir indikatorelement pid sulfidmalmshantering. Sambandet mellan des-—
sa, uttryckt som korrelationskoefficienter, ir hdgre inom sedimen-
tens "gruvavsnitt" jimfdrt med de avsnitt som representerar ett

sj8sediments naturliga niva.

Genomfdrda dateringar med 14C- och pollenanalys har givit en indi-
kation p& att brytningen och f£8rhyttningen av sulfidmalm p&bérja-
des under Vendeltid 700-800-talet e.Kr. Detta bekridftar de tidiga-

re undersdkningar som utfdrts vid Falu gruva (Qvarfort 1980).
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Te SUMMARY

The first written record dealing with mining of sulphide ore in Sweden
is found in documents related to the Falun copper mine in 1288 A.D.
The dating of this mine by pollen analysis and 14C-analysis shows,
however, that mining of copper took place as early as the eleventh
century (Iundqvist 1963). The results from a lake sediment survey in
Lake Tisken, just south of the town of Falun, indicate that the mining
of copper in Falun began about 700 A.D.

The present study deals with the influence of the early mining of
sulphide ore on two small lakes in the Garpenberg and Oster Silvberg
mining areas, and has been carried out to establish the beginnings of

mining in these areas.

Sediment cores from the lakes have been sampled and analysed (Fig. 1).
Analysis of the chemical composition was restricted to checking the
distribution of iron, manganese,‘copper, lead, zinc, silver and cadmium
and ianvestigating their association with the mining activities in the
catchment area. The study also included the determination of content

of organic matter by combustion analysis. The influence of culiure
(mining) on the landscape has alsc been dated by pollen and 14C-analy..

sis.

The results of the sediment analyses are given in PFigs. 2 and 3, and
of the datings in Fig. 4. In general, the contents of metals in the
lower part of the profiles are relatively constant. Towards the top
of the sediment cores a sudden increase occurs, especially in copper,
zine, lead, silver and cadmium. Obviously such increases may be
attributed to mining activities in the area, provided that the com-

position of the sediment and the sedimentation rate remained constant.

The results of a correlation analysis, Tables 3 and 4, reveals the
following picture. There is a close correlation beiween all the
elements in the mining part of the sediment. In the "background part",

however, the correlation between the elements is low. The results
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also show that the influence of the secondary effects on the envi-
ronment, such as the heavy precipitation of iron and manganese
hydroxides on the sediment grains, greatly increase the metal

content.

Eleven 14C--analyses were performed on material from the two lakes
(see Table 5). It was intended that the T4q

elucidate the age of the "metal rise" in the diagrams.

-determinations should

The results of the datings are somewhat confusing. As far as the
lake in the Garpenberg area is concerned the values closely follow
the curve y = axb. It was also possible %o combine the Picea immi-

gration , as determinedi from pollen analysis, with the curve.

The results from the Uster Silvberg area must, however, be examined

more closely. The14

C-datings gave too high age results, as can be
seen in Fig. 4, and the shape of the curve also differs from the
expected one. However, if the values were corrected with respect to

the Picea immigration, they fit the expected curve y = axbo

It is possible that a hiatus or some features in the composition
of the sediments effect the 14C—datings. Still, one is entitled to
assume, that the correlations at least make possible an estimation

of the age of mining in the area.

To sum up, the results of this study indicate that sulphide ore
mining in the Garpenberg and Oster Silvberg areas began in the
Vendel Period (700-800 A.D.).
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Figur 1. Karta visande provtagningsplatserna.
Map showing the sampling sites.
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Figur 2. Grafisk presentation av analysresultaten. Graphical presentation of
the results from the analyses. :
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Figur 3. Grafisk presentation av analysresultaten. Graphical presentation of

the results from the analyses.
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