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SEDIMENTEN | SJON TISKEN OCH FALU GRUVAS ALDER.

| undersdkningen presenteras resultaten av en studie av sjon
Tiskens sediment och dessas relation till gruvbrytningens och
bergshanteringens bérjan i Falun. Resultatet av undersdkningen
har visat att den i Falun bedrivna bergshanteringen pdverkat
sedimenten i sjon Tisken. Den gruvhantering som f&rekommit dar
har orsakat haltférhéjningar av bl a jarn, koppar, zink, bly,
silver och kadmium i sedimenten. Utsl&ppen avspeglas i sjons

" d&d omrddet bdrjade utsdttas for kultur-

sediment frén det "ar
paverkan. Genom att utnyttja dateringar av sjén Tiskens lager-
foljd, utfdrda av G.Lundqvist(1963) har gruvhanteringens bor jan
i Faluomrddet daterats till ca 700 e Kr. Detta skulle i sa fall
betyda att kopparhanteringen &r nagot &ldre &n man tidigare haft

anledning f&rmoda.

FORHISTORISK JARNHANTERING VID KOLSJON, KOPPARBERG, OREBRO LAN,

En geologisk-arkeologisk undervattenskartering har utfort inomatt
avsnitt i Kolsjon. Platsen lokaliserades genom |
itteratur-uppgifter, geologisk kartering och ekolodning fran bat.
Detal j-understkningarna utfdrdes sedan med hjdlp av dykare. |
under-sdkningen ingdr fdrutom en karteringsredovisning &ven vissa
tekniska slaggstudier. Sammanfattningsvis kan s&gas att resultatet
av undersdkningen har visat pd férekomsten av en fdrhistorisk
plats for jérnframstéllning vid K&lsjén. Aldersmdssigt kan
han-teringen méjligen vara samtidig med de i bl a Dalarna.
Effersom emel lertid stérre delen av omradet |igger under vatten
blir det f&renat med stora svadrigheter att utfdra mer omfattande

under-sdkningar.
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FORORD
Falu gruva har ur allmén bergshistorisk synpunkt det stérsta intresse.

omrédet &r ocksd det enda, dir man har klara skriftliga bel&gg pd en or-

ganiserad gruvbrytning redan under [200-talet.

| denna undersdkning presenteras resultaten av en studie av sjon Tiskens

sediment och dessas relation till gruvbrytningensoch bergshanteringens
bérjan i Falun. Avsikten &r att studierna skall vara till nytta f&r en
inriktad kopparhanteringsforskning och utgdra en referensram till de de-

taljundersdkningar som kommer att gbras. Det hela kan &ven betraktas som
en fortsdttning av de arbeten som utfdrts av Jernkontoret och Riksantikvarie-

smbetet vad gédller jarnforskning.

Jag vill hdr framféra ett varmt tack till professor Bengt Collini, Geolo-
giska inst. Uppsala, docent inga Serning, Gréngesberg, |:e stadsgeolog Urve
Miller, Sveriges Geologiska undersdkning, samt Till &vriga personer som varit
inkopplade pd undersdkningen. Figurerna har renritats av Katarina Rosén och

analyserna &r utfdrda av Alf Linnfors, Kvartérgeol. avd. Uppsala Universitet.

Uppsala oktober 1979

Ulf Qvarfort



REFERAT

Resultatet av undersdkningen har visat att den i Falun bedrivna bergshante-
ringen pdverkat sedimenten i sjdn Tisken. Den gruvhantering som fdrekommit
dér har orsakat en halftforhéjning av bl a j&rn, koppar, zink, bly, silver

och kadmium i sedimenten. Utsl&ppen avspeglas 1 sjons sediment fridn det "&r"
dé omrddet bdrjade utsdttas for kulturpaverkan. Genom att utnyttja datering-
ar av Tiskens lagerféljd, utférda av G.lLundgvist (1963) har gruvhanteringens
bdrjan i Faluomrddet daterats till ca 700 e Kr. Detta skulle i sd fall be-
tyda att kopparhanteringen &r n&got &ldre &n man tidigare haft anledning for-

moda.

INLEDNING

En synnerligen omfattande |itteratur behandlar den medeltida kopparhanteringen
i Sverige, och d& framst den i Falu gruva (Tunberg 1922, S&derberg 1932,
Lindroth 1955, Lundgvist 1963, Beethius 1955, Hyenstrand 1977 etc.). Enligt
denna togs sannolikt Falu gruva i bruk ndgon gdng i slutet av 1000-talet, av
bénder fran Torsdng och Stora Tuna. Genom s k hyttebruk utvanns framfér allf
rdkoppar. Bergbruket i Falun &r ocksd det enda i landet, dar man har skrift-
liga beldgg pd en organiserad gruvbrytning under 1200-talet. Enligt skrivna
kéllor kommer dérndst i tid gruvdriften i Garpenbergs Odalfalt samt malmfyn-
digheterna inom Bersbo-omrédet. De senare antas ha varit bearbetade fore

digerddden (Tiberg 1931).

Dessa uppglifter sdger emellertid inget om né&r vi forst bdrjade utnyttja de
inhemska kopparfyndigheterna. Framstd!ining av koppar ur malm &r belagd
under fjarde artusendet, i framre Orienten (Odelberg 1976). | Bulgarien
finns gjutformar for framst&lining av kopparredskap, vilka daterats tiil
3000 f Kr. | Italien pagick kopparhantering under Remedellokulturen mellan
3000-2500 f Kr. Till ungefdr samma tid dateras ocks@ hanteringen i Spanien.
Spridningen utdver Europa gick sedan snabbt vilket fynd fran Holland, bé&gar-
kulturen 2000 f Kr, vittnar om. Till Skandinavien tycks emellertid koppar-
metallurgin kommit relativt sent. Ngon mer omfattande metal lproduktion

tycks e ha fdrekommit fdre 1400 f Kr (jfr Serning 1979).



Av ovanstdende korta redogdrelse framgar att k&nnedom om kopparhantering
fanns | Europa f&re Kristi f&delse. Det &r dd ndgot forvanande att vi i
Sverige e har ndgra s&kra bel&gg for att kopparbrytning och hantering
skedde fdre 1000-talet. Spar effer fdrhistoriska ugnar saknas, vilket for
dvrigt géller stdrre delen av Eurcopa. En av f&rklaringarna till detta kan

vara f6ljande fdrhallande, vilket tidigare berdrts av bl a Hyenstrand (1977).

Kopparhanteringen representerar i Sverige en relativt omfattande brytnings-
och féradlingskoncentration. Detta kommer sig av att kopparfyndigheterna

i motsats till j&rnet &r koncentrerade +ill ett féatal omrdden. Varje gruv-
omrade representerar ocksd i flertalet fall férutom sjédlva brytningsplatsen
dven ett flertal hyttanl&ggningar. Resultatet av den langvariga bergshante-
ringen inom ett begrédnsat omrdde har orsakat férekomsten av stora mdngder
gruv-och slaggvarp. Dessa upplag 6verlagrar troligftvis resterna av den ti-
diga bryftnings- och f&érddlingsverksamheten. Dessutom har stora varpomraden
anvénts som tékter fo&r fyllinadsmaterial. Tyvdarr medfdr detta stora svarig-
heter att utfdra meningsfulla utgrdvningar inom dessa omrdden. For att
faststdlla Tiden f6r kopparhanteringens bdrjan i Sverige mdste man d&rfor
s6ka anvdnda nagon indirekt metod. En s&dan har tidigare redovisats av
Nordah! i ett arbete av Lundgvist (1963). | detta anvdndes spektralanalytiska
undersdkningar av fdremdl harstammande fran Falu gruva. | fdreliggande ar-
bete redovisas en annan indirekt metod f&r att sdka faststélla tidpunkten for

verksamhetens bdrjan vid Falu gruva.

Mals&ttningen med féreliggande arbete &r sdlunda att med utgdngspunkt fran
sedimentkemiska analyser av sjdn Tiskens sediment soka faststdlla tiden for
kopparhanteringens bdrjan i Falun. Arbetshypotesen har varit att det rader
ett intimt samband mellan sjoétyp och sedimenttyp. Bottenavlagringarnas
karaktdr avspeglar naturliga som manskliga processer och fdréndringar. En
forandring inom ett sjdsystems nederbdrdsomrdde eller ett fdroreningsut-

sl&pp ger, sé& att s&dga, ett fingeravtryck i sedimenten.

| det aktfuella fallet registreras tidpunkten fo&r kopparhyttornas anl&ggande
vid sjon Tisken genom: forhdjda metal lhalter i sjosedimenten,ett tidigt exem-
pel pd industriell fdrorening. Genom att datera bdrjan av en fdréndring er-

haller man ett ungeférligt mdtt pd gruvhanteringens bdrjan inom omradet.



Metoden fdrutsitter, att sedimentationshastigheten eller andra fdréndringar i

sjon e har varit alltfor omfattande.

Resultaten som ligger till grund for foreliggande undersdkning kommer &ven
att publiceras i Bulletin of the Geological Institutions of the University
of Uppsala, volym 9. Huvudvikten kommer dér att i fOrsta hand l&ggas vid
de fragestdlliningar som rér variationer av olika sedimentkemiska parametrar
i en miljo dar bergshantering bedrivs. Dessutom kommer en mer utforlig meto-

dik- och resultatbeskrivning att presenteras.

OMRADESBESKRIVNING
Sjon Tisken vilken &r bel&gen i Falu stads sddra del ingadr i vattensystemet
Varpan-Faluén-Tisken-Runn. Tisken var tidigare en vik av Runn men &r numera
damd genom en sluss vid sjbns s&dra del. Damningsgrédnsen ligger ca 0,5 m

over Runn. Tisken upptar en yta av ca 0,5 km?

dast till 0,5~} meter (fig. ).

och dess medeldjup uppgdr en-

Verksamheten vid Falu gruva har under lang tid givit upphov Till vattenfdr-
oreningar framfdr allt genom gruv- och anrikningsvatten. Gruvvattnet rinner
i dag via Gruvbdcken till Faludn strax uppstréms Tisken. Anrikningsverkets
vatten rinner ocksa ut i sjon. Dessutom har Tisken tidigare tjanstgjort som
recipient f&r Falu stads avloppsvatten. Numera kan sjon anses vara en sedi-

mentationsbassang f&ér vatten fran Falu gruva.

Metalltransporten till Tisken-Runn via gruvvattnet &r i dag v&l belagd sé-
val vad gdller halter som fldden genom undersdkningar av Dottne-Lindgren (1978)
Dessa undersdkningar visar att Tiskens vatten i medeltal hdller f&ljande hal-

ter: jarn 5,4 mg/l, zink 4,1 mg/| och koppar 0,25 mg/!.

METODIK

Provtagning och analys

| samband med de tidigare relaterade undersdkningarna av Lundgvist (1963),
upptogs sedimentprov frén Tiskens sydvastra del (fig. ). Borrningarna vilka

utfdordes i slutet av 1930-talet gjordes f&r att erhdlla material f&r dateringar



pollenanalytiska studier, samt for att gbra en stratigrafisk beskrivning av
sjons lagerfdljd. De 1 samband med detta utfdrda dateringarna ar grundade
pad en kombination av pollenanalys, C-14 dateringar och historiska dokument
om Tiskens utveckling. Dessa prov har sedan dess varit forvarade vid Sveriges

geologiska undersdkning.

| foreliggande undersdkning har dessa prov analyserats med avseende pa sitt
innehal | av j&rn, mangan, koppar, zink, bly, silver och kadmium. Halterna

har bestémts efter syrauppldsning med hjélp av atomabsorptionsspektrofotometri.
En mer detaljerad beskrivning avseende provbehandling och metodik finns redo-
visad i exempelvis Qvarfort (1977) och (1979). Eftersom en relativt lang tid
forflutit sedan provtagningen utférdes, kunde analyser avseende pH, vatten-

halt och organisk halt ej utféras pa materialet.

Genom att anvédnda dessa prov blev det mdjligt att utnyttja,dels den tidigare
stratigrafiska beskrivningen, dels dateringarna. Proven togs ocksd fdre de
omfattande muddrings—- och utfylinadsarbetena som utfdrdes under 1960- och
1970-talen. Numera torde det vara i det ndrmaste omdjligt att erhdlla en

ostérd lagerfdljd fran sjon.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultatet av undersdkningen avseende provnivaer,stratigrafi och element-
halter finns sammanfattad i fig. 2. | denna figur redovisas elementens hal~-
ter (rdknade pd torrvikten) avsatta mot respektive provtagningsnivéer. Dess-
utom redovisas | figurens h&gra del de daferingar som utfdrdes av Lundgvist

(1963).

Lagerfdljden uppbyggs av jdrnockra, mdrkfdrgade svaveljarnrika lergyttjor
och lergyttjor vilande pd lera. Det tunna lerlagret i nivd 3 (avsnittet
3,87-3,92 m) markerar troligen en lucka i lagerfdljden. En mer detaljerad

beskrivning har !&mnats av Lundqvist (1963), vartill ha&nvisas.



En jadmférelse mellan de undersdkta nivderna visar att koncentrations-
forhdllandena for metallerna i sedimenten &r mycket |ikartade. De kon-
stanta och relativt 1&ga halterna av de olika metallerna l&ngst ner i
sedimentproppen bdr rimligen ha tillfdrts sjon pd naturlig vdg. Med han-
syn Till detta &r det troligt att avsnittet 4,95-3,45 m (nivd 1-4) under
vattenytan visar sjéns naturliga metallhalter. De &ndringar i halterna
av flertalet element som kan noteras vid 4,45 m beror pa att lagerfdljden
dvergdr frén lera till lergyttja. De naturliga metallhalterna i sjén
Tiskens sediment skulle i sd fall vara: jirn 35 mg/g, mangan 0.7! mg/g,
koppar 0,14 mg/g, zink 0,36 mg/g, bly 0,06 mg/g, silver 0,24 ug/g och kad-
mium 0,60 ug/g. De smd &ndringar som kan noteras inom detta avsnitt kan
férutom pd &ndringar i sedimenttypen &ven bero pd véxlingar i sedimenta-

+ionshastigheten.

Den &kning i metallhalterna som kan konstateras i de Ovre sedimentskikten

har orsakats av fdroreningar frén hyttorna och sdlunda ytterst av gruv-
hanteringen. Okningen i metallhalterna framtridder mycket tydligt i avsnit-
tet 3,35-1,35 m. |Inom detta stiger halterna gradvis fér att nd sitt maximum

i de Oversta delarna. Inom detta avsnitt &r medelhalterna f6r de olika elemen-
ten f&ljande: j&rn 126 mg/g, mangan 0,5 mg/g, koppar 2,3 mg/g, zink 3,! mg/g,
bly 0.4 mg/g, silver 16,4 ug/g och kadmium 3,5 ug/g.

En bidragande orsak till de mycket hdga metal lhalterna i de Sversta delarna
av sedimenten &r ocksd det metallslam (j&rnockra) som transporterats ut i
sjoén. Det h&rstammar till viss del fran restprodukterna frén anrikningen;
dessa utgdrs av mer eller mindre rena mineralpartiklar. Ytteriigare en bi-
dragande orsak til! de hdga elementhalterna &r att sjon Tisken tidigare varit

recipient for avioppsvatten frén Falu stad.

Sammanfattningsvis kan sigas att Tisken &r starkt paverkad av metaller ur
utslédpp fran Falu Gruva och/eller Falu stad. En viss uppfatfning om denna
"onaturliga" anrikning kan man f& genom att berdkna kvoten mellan halterna

i de dvre respektive nedre delarna av sedimenten (jfr tidigare avsnitt). Re-
sultaten av dessa berdkningar som maste betraktas som grova skattningar, &r
f6ljande: j&rn 3,6, mangan 0,7, koppar 16,4, zink 8,6, bly 6,6, silver 68,3
och kadmium 5,8. Det &r i huvudsak koppar,zink och silver som uppvisar de

stdrsta haltforhdjningarna.



Orsaken Till att mangankurvan sjunker mot sedimentets Overyta kan forklaras
av att detta element deltar i sjons redoxprocess (jfr Qvarfort 1977). Re-
sultatet skulle i sd fall indikera en minskande syrgashalt i sjévattnet, ett

f&rhdllande som tidigare papekats av Lundgvist (1963).

For att sedan dvergd till frdgan om gruvbrytningens bdrjan inom omrédet vi-
sar resultaten foljande: Den uppgéng i metallhalterna som kan noteras i dia-
grammet intraffar vid nivadn 3.40 m. Denna kan med hj&lp av Lundgvists dia-
gram dateras tTill ca 700 e Kr. Med sdkerhet krévdes det en viss tid beroen-
de p& forhyttningens omfattning, innan denna sd att s&dga gav "utslag" | sedi-
menten. Resultatet kan fdrefalla ndgot férvénande: gruvbrytningen skulle va-

ra ca 300 ar &ldre &n man tidigare haft anledning att fdrmoda.

En fortsatt diskussion ger fo8ljande. Det lerlager, svémlera, som enligt
LundgvistT markerar en lucka 1 lagerfdljden har av honom uppskattats omfatta
tidsperioden 5000 f Kr - 400 e Kr. De kemiska undersdkningarna visar att hela
detta lager bildades innan kopparhanteringen bdrjade inom omréddet. Om sd e
vore faliet skulle metallhalternas uppgdng folja direkt ovanfér svamleran.
Ndsta lager av intresse &r j&rnockran vilikens undre kontakt daterats till ca
1760 e Kr. Denna hantering grundar sig pad det kd&nda f&rhdllandet, att fran
denna tidpunkt dréneringen fran gruvan &ndrades, innebdrande att gruvvattnet
leddes mer eller mindre direkt +ill sjon Tisken. Aven inom detta avsnitt inne-
hdller sedimenten mycket hdga metallhalfter. | samband med denna datering kan
namnas att det i slutet av 1800-talet ndgra a&r fanns ett extraktionsverk i
Faludn (jfr Lindroth 1955). Det &r emellertid e] troligt att detta extraktions

verk pd endast nagot eller nagra &r slippt ut s& stora midngder jarnockra.

Ytterligare diskussioner &r svdra att fdra eftersom nagra mera patagliga
diskontinuiteter i sedimenten saknas. Eventuellt kan en berdkning av sedi-
mentationshastigheten inom de olika avsnitten ge nagon upplysning. En sadan
visar f&ljande. Den nedre delen av lagerfd! jden, med undantag f&r den undre
leran, visar att sedimenttillvédxten inom avsnittet 400 - 700 e Kr &r ca 60
cm/300 ar vilket ger 2 mm/&r. De efterfd!jande delarna ger avsnittet 700-

1400 e Kr 95 cm/700 = 1,4 mm/ar och avsnittet 1400-1760 e Kr 60 cm/360 ar = 1,7
mm/&r. F&r avsnittet 1760-1940 fds 40 cm/ca 200 &r = 2 mm/dr. Som framgdr

av dessa berdkningar varierar sedimenttillvdxten omkring 2 mm/3r, undantagandes



avsnittet 700-1400 e Kr som ger ca |,4 mm/ar. Mdjligt ar alltsd, att date-
ringen 700 e Kr i diagrammet bdr flyttas ndgot. De 8vre avsnitten av lager-
f&1jden kan dé&remot ha haft en snabbare sedimenttillvaxt orsakad av stdrning-
ar i sedimentationen genom [600- och [700-talens sjofart i Runn och Tisken.
Dessa avsnitt &r dock av mindre intresse i detta arbete. Slutligen kan s&gas
att sedimenttillvéxtens dynamik inrymmer s& mdnga okinda faktorer att det &r
riskabelt att dra mer omfattande slutsatser av sddana berdkningar. Detta blir
sa& mycket mera uppenbart ndr tillvéxten som i fallet Tisken bestéms av stora

mangder avfall, dels fran gruvan, dels frén en intensiv bebyggelse.

For ytterligare information om kopparhanteringens bdrjan i Sverige miste fler
undersdkningar av fbéreliggande typ utfdras. | dessa kan ingd en ostdrd la-
gerfdljd fradn sjén Runn eller frén sjén Hovran vid Hedemora. Lampliga plat-

ser vid sidan av Falun &r Garpenberg och V&ster-Silvberg.

Foreliggande undersdkning har givit indikationer pd& att brytning och férhytt-
ning av kopparmalm vid Falun bdrjade redan pa 700-talet. Med ki#nnedom om kop-
parhanteringens bdrjan och utbredning i Ovriga Europa &r defta i och for sig

ej orimligt.

SUMMARY
Lake Tisken is sifuated in the middle of Sweden, just south of the town Falun.
In the south-western part of the town lies a sulphide ore mine, which has been

worked at least since the eleventh century (Fig. 1).

For comparison The average composition of the ore mined at present should be
mentioned: 21 % iron, 3 % zink, | % lead and 0,5 % copper. Earlier, however,
+he percentage of copper was higher. During the eighteenth century for example

it was about 7 %.

The bedrock in This area is dominated by granites and leptites of Precambrian
age. The Quaternary deposits covering the bedrock are till, glaciofluvial de-

posits and fine-grained sediments.



The western part of Falun is built on old dump-heaps. Leached material from
the dump-heaps in conjunction with the pump-water from the mine have contami-
nated the water and sediments of neighbouring lakes, for example Lake Tisken.
Furthermore a certain amount of air-borne metals from the melting houses In

the surrounding area could be expected.

[n connection with investigations in the area G. Lundgvist (1963) made some
sampling for pollen analyses from Lake Tisken in the year 1934. That investi-
gation was made in order fo establish the influence of eg. cultivation on the
landscape. The sampling was made with a Hiller sampler from the southern part
of the lake (see Fig. 1}. The sampling was usually done with a vertical
distance of 2,5 cm. The samples were placed in glass bottles and have been

stored at The Geological Survey of Sweden.

The above mentioned samples have now partly been used for chemical analyses,

i.e. mainly The same samples as +those used in the earlier investigation.

This also made possible to use the stratigraphical section and datings which

were constructed by G. Lundgvist (1963). However according to the long time

which has elapsed since the sampling it was not possible to make any determi-

nation for density, water content, loss in ignition and pH.

For determination of the trace elements, except those of the more stable, rock-
forming silicates, the samples were dried at 110°C for 24 h and digested with

a mixture of nitric and hydrochloric (1:3, 50 ml) by not extraction (90°C) for
one hour. The samples were left over night and then made up to a volume of

100 ml with detonized water. The samples were then analysed for Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb, Ag and Cd by atomic absorption. The instrument used was a Varian

1200 atomic absorption spectrophotometer with hallow-cathode lamps. The wave
lengThs used were the ususally for respectively element and the solutions

were mostly aspirated directly info the airacetylene flam.

The sampling site in Lake Tisken is shown in Fig. | and the results,calcutated

on dry-weight, are shown in diagram Fig. 2.

The results from the chemical analyses show that the metal contents in the
Lower parts of the sediments are low. Higher up in the sediment a sudden
increase in the contents of metals, especially of copper, zink and lead, can
be observed. That sudden increase of metal contents is obviously due to the

opening of the copper mine, i.e. about 700 AD.



{+ must be kept in mind that the method only gives a possibility of getting
an approximate dating, not an exact dating. Stiil, one is entitled to calculate,

hypothetically, that the cultivation influence and the mining of copper in

Falun began some |00 to 1200 years ago.
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INLEDNING

I en &r 1934 uppréttad historisk dversikt dver Ljusnarsbergs malmtrakt sigs

bl a féljande: "Det bdr kanske ej |&mnas ondmnt, att i relationen &r 1688
bergmdstaren Odhelius uttalat en fdrmodan, att av dlder bergsbruk idkats i
socknen innan stora koppargruvan upptogs (Finngruvan, forf. anm.), det+a

sdval pa grund av forekomsten av den gamla hytfplatsen vid Born, som emedan
slagg finns vid hela stranden av K&lsjén. Fortfarande kan sddan iakttagas
darstiddes och den torde efter utseendet att ddma hirleda sig fran sjo- eller
myrmalmssmédltning. Vid lagt vattenstdnd |&r man dven kunna se smaltugnsraster

(Carlborg, 1934.)

| samband med unders&kningar i K&lsjén erhdlls liknande indikationer pd att
det fdrekcemmit en &ldre j&rnhantering i1 omrddet (Qvarfort, 1977). For att
ytterligare f&lja upp de ovan relaterade studierna samt f&r att forséka spdra
nadgot omrade med fdrhistorisk j&rnhantering vid K&lsjon har ytterligare under-
sSkningar utférts, delvis med hjélp av dykare. Undersdkningarna har utférts

med mede! ur Prytziska fonden nr |.

FALTUNDERSOKN INGAR

K&lsjon &8r beldgen 202.7 m.5.h. ca 8 km &ster om Kopparberg, topografiska
kartbladet |IF Lindesberg NV (fig. 1). Sjon upptar en yta av ca 2.5 kmz,
och dess medeldjup &r ca 3-4 m. Berggrunden i omrddet bestadr av graniter
och de |6sa aviagringarna domineras av mordn, finkorniga sediment och ndgra
smdrre myromraden. Négot spdr efter j&rnmalmsbrytning i omrddet har ej pd-

+riffats.

Med ledning av kartstudier, en geologisk kartering och ekolodnihgar fran badt
utvaldes ett parti efter sjéns norddstra strand som den mest intressanta.
Detta avsnitt genomstktes med hj&lp av dykare ndgra dagar under juni ménad

1979. Sokomrddets storlek framgdr av fig. 2.



Resultatet av fdltundersdkningarna visade f&!jande:

Bottnen inom sdkomrddet besté&r av sand vilken &verlagrar torv. Detta indike-
rar en damning av sjon. N&r denna utforts &r emellertid ck&nt. Med hansyn
Tili uppgiffterna 1 arbetet av Carlborg (1934) forde det ha skett Tidigt,
eventuel |t redan under [500~1600 talen. Vid eftt vattendjup av ca Z m Sver-—
gar sandbottnen till en gyttjebotten. Denna senare torde vara den dominerande
sedimenttypen i sjén. Inom sdkomradet pdtraffades en plats med slagg, vilken
mer eller mindre helt t&ckte bottnen. Slaggen var icke koncentrerad 1 ndgon
hég, utan fanns spridd dver hela det undersdkta omradet. Inom ett mindre
omrade, ca 1,0 m i diameter, pdtréffades dock vad som mdjligen kan vara res-
terna av en ugn. FPlasten bestod av en hdg stdrre "slaggbitar, Hur dessa
var crdnade gick emellertid ej att faststédlla, p.g.a. ettt stdrre sjunket trid.
Bland slaggen pdtraffades emellertid ett stycke av lerklining. Tyvarr omdj-
liggjorde de ovan angivna orsakerna T1llsammans med den ndrmast obefintliga
sikten 1 vattnet en né&rmare undersdkning av omradet. Med hansyn till detta
torde det vara svart att utfora ytterligare undervattensundersékningar i sjén.

Eventuellt kan en annan tidpunkt av &ret ge ett battre resultart.

TEKNISKA UNDERSUKNINGAR

Kemisk analys

Ett prov har undersdkts, ndmligen ett slaggstycke vilket pétraffats | ndr-

heten av "ugnsrester”. De kemiska analyserna gav f&ljande resul!tat:
Element FProv av slagg

Fel £9,8

Femet -

5105 20.0

AIZO3 2.5

CaC 2.8

MgO 0.1

Mno 0.7

P205 0.32

Summa: 96.22



Berdakning av_slaggens smdlfpunkt

Med ledning av analysresuitaten kan slaggens sm8ltpunk? berdknas fTill infer-
valiet 1150-12007C. Detta =sTammer v&! med smélipunktsberdkningar av slaqg
frén Dalarna (se Serning 1973). Metodiken f&r smdltpunktsberdkningar finns

beskriven av Hagfeldt 197].

Strukturundersdkningar

Uppslipade ytor vilka analyserats av Hans Hagfeldt visade att siaggen ar
trefasig med wilstit, fayalit och glasig siiikat, ftroligen anortit. GSe foto
fig. 2-4. Enligt Hagfeldt kan slaggen ocksd utseendemdssigt jamfdras med

Dalaslaggerna.

sammanfattningsvis kan s&gas att resuitatet av undersdkningen har visat pa
forekomsten av en forhistorisk plats f6r jarnframstdlining vid K&ls]o.
Aldersmdssigt kan hanteringen md]!ligen vara samtidig med de 1 bl.a. Dalarna.
Eftersom eme!llertid stérre delen av omradet ligger under vatten blir det fo&r-
enat med stora svi@righeter att utfdra mer omfattande undersdkningar. Siut-
ligen vill forfattaren rikta ett varmt tack till: Doc. Inga Serning, Granges-
berg och Bergs.ing. Hans Hagfeldt, Domnarvet f&r vdrdefulla rdd under arbetets
géng. Fil.kand. Bjorn Karlsson, Uppsala vilken utfért dykningarna och Fil.
kand. Gunnar Borg, Uppsala, vilken varit behjslplig under f&ltundersdkningarna.

Katarina Rosén, Uppsala, som har ritat figurerna.

Uppsala oktober 1979

UJIf Qvarfort
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Fig 4 Samma som ovan. Den vita dendriska fasen &r wilstit, den I jusgra
fayatit och den mérkgra anortit. Férstoring 200 ggr.






Fig 3 Fotografi av slagg frdn kélsjén fdre och efter delning och slipning.






Prehistoric iron smelting near Kdlsjon, Kopparberg, County of Urebro.
Results of a geological-archeological investigation.

The investigation indicates a submerged prehistoric iron smelting site
in lake Kolsjon, possibly of roughly the same age as some sites in
Dalarna. Analysis of a slag sample showed it to be three-phase, con-
taining wiistite and glassy silicate, probably anorthite, and very si-
milar to the slags from the Dalarna sites.
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