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Figur 1. Utdrag ur topografisk karta med unders6kningsplatsens I&dge markerat med réd cirkel.
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Sammanfattning

Hallundakomplexet, Botkyrka 13:1 och 69:1,
delundersoktes mellan dren 1969-71. (I fortsitt-
ningen kommer de bada fornlimningarna att
kallas for Hallunda 13 respektive Hallunda 69).
Komplexet dr 4n idag, drygt 50 ar efterat, en av
Milardalens fyndrikaste boplats-, verkstads- och
gravkomplex fran bronsaldern. Platsen ligger
strax soder om Milaren och de mest uppmirk-
sammade limningarna och fynden pa platsen var
dels den vilbevarade och formrika keramiken,
dels gjuterifynden i form av ugnar, deglar, gjutfor-
mar och gjutspill. Just bronsgjuteriet med anligg-
ningar som tolkades som ugnar for bronssmélt-
ning har sedan 1970-talet blivit omskrivna och
omtolkade i bade skandinavisk och europeisk lit-
teratur. Pa Hallunda 13 tolkades tolv anliggningar
som ugnar, samlade inom Zon 2. De lag inom en
stenkonstruktion som tolkades som ett mindre
hus. P4 Hallunda 69 hittades tva anliggningar
som tolkades som ugnar. Ugnskonstruktionerna
och gjuteriverksamheten blev mycket uppmirk-
sammade redan under filtundersokningen. Totalt
undersoktes nio eller tio av dessa ugnar i filt. De
hade alla en likartad konstruktion som fanns i tva
varianter. Den forsta var nagot storre, ovala ugnar
med en kraftig stenskoning. Anldggningarna i den
andra gruppen var rundade i plan, nigot mindre
bade till lingd och djup samt hade en glesare
stenskoning. Bada typerna hade stora miangder
med forglasad och sintrad lera i framfor allt den
ovre delen av fyllningen. Utifran spridningen av
leran tolkades de som kupolugnar, dir en kupol
av lera hade tickt sjalva hiarden.

Fenomenet med den hir typen av mojliga kupo-
lugnar fran bronsaldern var sa pass ovanligt att
tre av anldggningarna togs in i sin helhet som
preparat till Statens Historiska Museers (SHM) ma-
gasin. Meningen var att de skulle kunna under-

sokas noggrannare i framtiden. I texten kommer
begreppet degelugn att anvindas for hiardar eller
ugnar dir man har smilt koppar, tenn eller firdig
brons for gjutning. Degelugnar har i modern tid
en helt annan betydelse men for att littare kun-
na sdrskilja ugnar for reduktion av kopparmalm
fran de hirdar eller ugnar dir man smilter firdig
metall i deglar, anvinds detta begrepp hir.

Ett av de tre preparaten, A42, som forvarades i
SHM:s magasin hade skador och kunde inte be-
varas. En projektgrupp bildades med medlemmar
fran Stiftelsen Upplandsmuseet, SHM och en av
faltarbetsledarna fran de tidigare undersokning-
arna, Gunnel Vahlne. Projekt erholl medel fran
Birgit och Gad Rausings Stiftelse for Humanistisk
Forskning for forskningsundersokningen och
naturvetenskapliga analyser av det formodade
ugnspreparatet A42. Dirutover har SHM och Stif-
telsen Upplandsmuseet bidragit med personaltid
och Inga Ullén och Gunnel Vahlne har bidragit
med tid for att fullfolja projektet.

UndersOkningsresultaten visar att anliggningen
anvindes under 800-talet f. Kr. och att den till-
hor den nagot mindre ugnsvarianten pa platsen.
Fynden utgjordes till storsta delen av brind och
sintrad lera. De kemiska analyserna ger inga
klara indikationer pa att anliggningen har varit
anvind for metallhantering. Fynd, fyndspridning
och konstruktion tyder dock pa att det ror sig om
en degelugn eller en forvirmningsugn for gjut-
formarna, de bor vara upphettade nir man hiller
ned bronset. Den enda alternativa tolkningen 4r
att det ror sig om ett stolphal i ett hus dir man
har gjutit, men det framstar som mindre troligt.
Varken de storre anliggningarna eller mindre
som har tolkats som tva typer av ugnar ar typiska
stolphal fran perioden.
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Inledning

Den hir rapporten behandlar undersokningen av
det formodade ugnspreparat som var intaget till
SHM ar 1971 fran undersdkningen av Botkyrka
13:1/L2017:2252. Platsen kommer att kallas Hal-
lunda 13 i fortsittningen. Preparatet har forva-
rats i SHM:s magasin sedan 1970-talet men var

i daligt och sonderfallande skick. Preparatet dr
nu destruerat genom undersokningen och hade
forvirvsnummer SHM 29458 och fyndidentitet
46147_HST.

En projektgrupp bildades med medlemmar

fran Stiftelsen Upplandsmuseet, SHM och en av
filtarbetsledarna fran Hallunda-undersokningar-
na, Gunnel Vahlne, for att utfora undersokning-
en. Gruppen bestod av personer fran Stiftelsen
Upplandsmuseet (UM) och Statens Historiska
Museer, Avdelningen for Samlingar och Forskning
(SHM). Projektmedlemmar har varit docent Torun
Zachrisson (Projektledare, UM), fil. Dr. Thomas
Eriksson (ansvarig for bronsalder- och Zldre
jarnaldersamlingarna, SHM), Inga Ullén (tidigare
1:e antikvarie, SHM), fil. lic. Per Frolund (UM)
och Gunnel Vahlne (tidigare Riksantikvarieim-
betet, RAA). Projektgruppen sokte forskningsme-
del for ett storre projekt om Milardalens dldsta
metallhantering, som dven omfattade material fran
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Bredaker, Skilby, Ryssgirdet, Apalle och Haga i
Uppland. Detta storre projekt erholl dock inga
medel. Glidjande nog beviljades medel for ett
delprojekt, nimligen forskningsundersokning och
naturvetenskapliga analyser av det formodade
ugnspreparatet A42, av Birgit och Gad Rausings
Stiftelse for Humanistisk Forskning. Dirutéver har
SHM och Stiftelsen Upplandsmuseet dven bidra-
git med personaltid, och Inga Ullén och Gunnel
Vahlne har bidragit med tid for att kunna fullfolja
projektet. Merparten av rapporttexten har utfor-
mats av Thomas Eriksson, SHM med bidrag fran
ovriga projektmedlemmar.

Rapporten redovisar tidigare analyser och nya
analyser som har gjorts av preparatet och dess
niaromrade. For att kunna forsta anliggningens
funktion diskuteras dessutom kontexten inom
Zon 2 pa Hallunda 13 med fyndspridning och
anlidggningsspridning. Zonen lag pa den sodra
halvan av Hallunda 13 och dir fanns merparten
av gjuterifynden. De naturvetenskapliga analyser-
na redovisas och diskuteras dels i rapporten, dels
i separata bilagor.

Slutligen gors olika tolkningar av platsen och A42
i sin kontext.
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Figur 2. Utdrag ur ekonomisk karta med Botkyrka 13:1/1L.2017:2252 markerad med réd cirkel och ljusbla férg. Data Lantméteriet och
Riksantikvariedmbetet.
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Topografi och
fornlamningsmiljo

Hallunda gard bestar idag av en herrgardsbygg-
nad med anor fran 1700-talet. Fram till och med
1600-talet var enheten en by med tva eller tre
gardar som ombildades till ett sdteri. Mangards-
byggnaden ligger 500 m 6ster om Botkyrka 13:1.
Enheten dr omniamnd for forsta gaingen ar 1442
som Halunde. Efterleden 4r antingen ett -und, i
betydelsen stenig mark och forleden hall-, klippa,
hill, sten, med betydelsen stenig mark. Alterna-
tivt har det syftat pa en lund vid hillen. Ortnamn
med -lund brukar anses syfta pa en ‘skogsdunge’
och kan, beroende pa sitt sammanhang, syfta pa
en helig lund, men behover inte gora det (Wahl-
berg 2016, 117; Vikstrand 2001, 283).

Omradet fran Hallunda, Eriksberg och Slagsta ned
till Skrivsta i soder har en mycket utpriglad och
rik fornlimningsbild. Under bronsdlder har Mila-
ren, eller davarande Ostersjon, legat direkt norr
om den bergsrygg som i dag utgor Milarskogens
naturreservat. Pa sydsidan av bergsryggen ligger
boplats- och gravkomplexet Botkyrka 69:1, i fort-
sittningen kommer platsen benimnas Hallunda
69. P4 terrasserna nedanfor bergsryggen ligger
gravar fran brons- och jirnalder, stora skirvstens-
hogar och rika boplatslimningar. Fornlimningen
delundersoktes 1969-71 (Jaanusson, Lofstrand, &
Vahlne 1978; Jaanusson 1988). Pa en morin- och
bergskulle strax sydvist om Hallunda 69 lag grav-
filtet, gjuteriomradet och boplatsen pa Botkyrka
13:1. Storre delen av kullen undersoktes och
gravfiltet kunde dateras till yngre bronsalder och
aldre jarnalder. Delvis under gravarna framkom
boplatslimningar och ett omrade med gjuterifynd
och ugnar (Jaanusson 1988; Jaanusson & Vahlne
1975a). En av dessa ugnar, A42, frin Hallunda
13:1, 4r det anldggningspreparat som beskrivs hir.
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Négra av de viktigaste limningarna i niromradet
ar annars det “fuskrose” som ligger pa andra si-
dan en mindre dild fran Hallunda 69:1 mot Oster.
Fuskrosen ir stensittningar eller rosen diar man
medvetet har utnyttjat naturliga kullar som drape-
rats med sten for att anliggningen skulle framsta
mer monumental (Aspeborg 2005; Eriksson &
Nelson 2013). Roset dr delvis utrasat men ar fran
dalsidan ett av Sbdermanlands till synes storsta
rosen (Botkyrka 70:1). Pa en bergsrygg soder om
boplatserna har flera brosaldersrosen undersokts,
diribland ett av Sodermanlands och Milardalens
fa gravfunna svird (Hemmendorff 1973; 1978).
Ytterligare lingre soderut finns ligger Skrivsta.
Platsen ir kind en mycket rik vendeltida grav
med en intilliggande storre hallbyggnad och for
den ytterst fina bronsalderskeramik som framkom
under en skirvstenshog (Jaanusson 1981, 34).
Lingre mot Oster finns en av Sormlands storsta
bildristningar, vid Slagsta (Brostrom, Threstam, &
Wikell 2021, 172ff).

Hallunda ldg kommunikationsmissigt mycket bra
till under bronsaldern. Vattenvigarna fran Soder-
tilje kanal och Stockholms strém har motts hir

i ett skyddat fjardlandskap. Mindre fjirdar och
vatmarker har funnits direkt 6ster och sydost om
boplatsen. Hallunda med sin fornlimningsbild
och rika fynd har med stor sannolikhet varit en
av noderna for bronsalderns handelsnitverk i Mi-
lardalen med ett kontaktnit som strackt sig 6ver
hela Ostersjbomradet (Eriksson 2022, 69f. & fig.
15; Jaanusson 1981).



Malaren

[ Excavated cultural layers
| Excavated area

Larger contexts

I Cairn (grave)

I Fire-cracked stones

M Mound of fire-cracked-stones
[] Stone-setting (grave)

Figur 3. Topografin runt Hallunda 69 och 13. De gula ytorna ar de som avtorvades 1969-71 och de ljusbruna &r de ytor med kulturla-
ger som underséktes. Anldggningen A42:s ldge ar utméarkt med en cirkel. Antagligen har boplatsldamningar funnits i ytorna séder om
Hallunda 69. Till héger syns det “fuskrése”, Botkyrka 70:1, som markerar ett inlopp till en mindre vatmark eller lagun under bronsal-
der. Alla fornlédmningar &r inte markerade hér. Underlag Lantméteriverket.
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Historiska kartor

Omradet ligger under Hallunda gards dgor. Pa
dgomitningen fran 1808 ligger bade fornlimning-
arna Botkyrka 13:1 och 69:1 inom Wisterhagen
(G pa kartan, se fig. 4). Hagen beskrivs som "til
det mesta bergsbunden, dock wackra dilder
emellan, som med gammal Bjork skog bewixter
ir.” Ingen bebyggelse syns pa kartan. Aven pa
de geometriska kartorna fran 1636 och 1699 ir
omradet angivet som hagmark. Pa hiaradskartan
frin 1901-6- och generalstabskartan frain 1919
finns ett torp, Lugnet, norr om vigen som skir

genom hagen. Pa platsen finns ett torp 4n idag.
Diremot finns inte nagra storre byggnader mar-
kerade inom undersdkningsplatsen. Inte heller pa
den ekonomiska kartan éver Norsborg fran 1953
finns nagon bebyggelse pa platsen for Botkyrka
13:1. Pa flygfotona fran runt ar 1970 6ver under-
sokningarna syns en mindre byggnad omedelbart
norr om hojden med Hallunda 13. Enligt Gunnel
Vahlne var detta en dldre ekonomibyggnad eller
smedja. Men troligen har platsen for Hallunda 13
aldrig varit uppodlad under efterreformatorisk tid.

Figur 4. Utdrag ur historiska karta, en 4gomatning 6ver Hallunda 1-3 fran 1803 av Johan Strém. Lantmaéteristyrelsens arkiv A9-9:2.
Undersékningsomradet for Botkyrka 13:1 &r markerad med réd cirkel och ligger séder om brukningsvégen G. Botkyrka 69:1 norr om
véagen pa G.
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Figur 5.Flygfoto 6ver Botkyrka 13:1 centralt i bilden, vid vagen i skogsbrynet syns torpet Lugnet. Nedtill i bildens vanstra hérn syns
delar av Botkyrka 69:1. | bildens férgrund ligger husplattor fér husen pa Bronsgjutarvagen. Foto fran ostsydost av Bjérn Ambrosiani
1971-05-18. Bild Riksantikvariedmbetet KMB_16001000541926_BAI710518_015. CC BY.

Tidigare undersokningar

Hallundaundersokningarna som utfordes av
1969-71 var epokgorande for forstaelsen av
bronsildern i Milardalen. De var linge de storsta
yttickande undersokningarna av ett grav- och bo-
platskomplex med tjocka kulturlager, skirvstens-
hogar och delvis 6verlagrande gravar fran sen
bronsalder och idldre jarnalder. Undersokningarna
foranleddes av att Botkyrka stad skulle byggas ut.
De norra delarna med Botkyrka 69:1 skulle be-
byggas med bostadshus och Botkyrka 13:1 skulle
bli lekpark. De mycket omfattande limningarna
gjorde dock att delar av omradet med de mest
synliga limningarna undantogs fran byggpla-
nerna. Medel fran Riksantikvarieimbetet skots i
stillet till for att delundersoka ytorna.

Undersokningarna omfattade tva olika grav- och
boplatsomraden, Botkyrka 69:1-2/12017:277

och L2017:2769, omradet ligger cirka 100 meter
nordnordost om Botkyrka 13 i en sydsluttning pa
den bergsrygg som skiljer Milaren fran dalgang-
en runt Hallunda och Tomtberga. Pa platsen var

sedan tidigare fem gravar och en skirvstenshog
kinda. Vid en inledande begrinsad forundersok-
ning framkom ytterligare gravar och skirvstens-
hogar samt ett kulturlager, men omfattningen

av ldamningarna var svar att berikna nir slutun-
dersokningen paborjades. Pa platsen fanns och
kvarligger delvis skirvstenshogar och gravar fran
yngre bronsalder till och med yngre jirnalder.
Idag ir limningen registrerad som tva stensitt-
ningar, fem skirvstenshogar, tre skidrvstensfore-
komster, och fyra boplats- eller husterrasser, men
ar med stor sannolikhet betydligt mer omfattande.
Sannolikt har det funnits boplatsaktiviteter i det
omrade som idag dr bebyggt mellan Hallunda 13
och 69. Under det som var synligt ovan torven
framkom ett cirka 16000 m? stort kulturlager som
var mellan 0,1-0,6 meter tjockt. Kulturlagret var
mycket rikt pa skirvsten och delundersoktes. I
lagret patriffades stora miangder keramik, deglar
och gjutformar, stenredskap och bronser. I om-
radet fanns dven stolphal, hirdar, kokgropar och
ugnar. Platsen kom tidigt att uppmirksammas for
sitt rika och mangfacetterade fyndmaterial och
komplexitet (Jaanusson 1971). Keramikmaterialet
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har publicerats inom ramen for Hille Jaanussons
avhandling och gjuteriet har presenterats av Gun-
nel Vahlne. (Jaanusson 1981; 1988; Vahlne 1974;
Jaanusson, Lofstrand, & Vahlne 1978; Vahlne
1989) Endast de sydligaste delarna av komplexet,
Botkyrka 69:1, kom att bebyggas. Kvar ligger fler
av skirvstenshogar, boplatsdelar och gravar samt
Botkyrka 69:2.

Samtidigt med undersokningarna av grav- och
boplatskomplexet Botkyrka 69:1 undersoktes
Botkyrka 13:1-2/1.2017:2252, 1.2017:2110. Botkyr-
ka 13 ligger pa en morin- och bergskulle som dr
skild fran Hallunda 69 genom en mindre dild.
Pa sydsidan av Hallunda 13 finns dessutom flera
terrasseringar, gravar och skalgropsforekomster
som kvarligger utanfor undersokningsomradet.
Hela undersokningsomradet ligger kvar sedan
undersokningen och kom inte att bebyggas. Fore
undersokningen var cirka 20 gravar kidnda, varav
5 bedomdes som osikra. Avtorvningen visade att
det rorde sig om totalt 30 gravar, skirvstenshogar
och -flak som 6verlagrade en boplats. Gravarna
och skirvstensanliggningarna kan dateras till
yngre bronsalder och de yngsta anliggningarna
till romersk jarnalder (Jaanusson 1988; Jaanusson
& Vahlne 1975a).

Totalt avbanades 4500 m?* pa Botkyrka 13:1 och
1000 m2 undersoktes av kulturlagret. Delar av
ytorna kom inte att kunna undersdkas men ligger
kvar. Kulturlagret var 0,1-0,3 meter tjockt med
rikligt av skirvsten och fynd. Aven i gravarnas
fyllning och under dessa framkom fynd av bo-
platskaraktir. Hela ytan delades in i sex olika
zoner. P4 den centrala delen, zon 4 framkom en
koncentration av stolphal, hiardar och kokgro-
par. Strax soder om denna lag zon 2 med rikliga
fynd av keramik, deglar, gjutformar, bronser och
foremal av bergart. Hir aterfanns dven tolv eller
tretton anliggningar som tolkades som ugnar
och stora mingder sintrad och brind lera och
lerklining. Zon 2 kom att uppmirksammas som
gjuteriomradet pa grund av sina rika fynd av
ugnsviggar, bronssmaltor, deglar och gjutformar
(Jaanusson 1988; Jaanusson & Vahlne 1975b, 13;
Vahlne 1974; 1989). Tre av ugnsanliggningar kom
dessutom att tas in som preparat for framtida mer
noggranna undersokningar. Anliggning A42 ir
en av dessa ugnar. Inom zon 2 och 4 fanns dven
olika stenramar och stenstringar som har satts i
samband med olika typer av huskonstruktioner.
Inga tydliga treskeppiga hus gar dock att rekon-
struera, antagligen beroende pa att de kulturla-
gergravda ytorna inte var tillrickligt stora.

Figur 6. Oversiktsfoto pa Zon 2 med ugnarna. Marken &r méttad med rédbrénd lera och till véanster syns stenramen A107 och i mitten
den stenskodda ugnen A36. A42 syns nagot till héger om bildens centrum. Foto fran 1970 av Gunnel Vahine.

UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14 13



Figur 7. Foto dver zon 2 med stenramen A107 i férgrunden och den stenskodda ugnen A36 snedd till hoger. A42 ligger bakom A36.
Foto fran 6ster av Séren Hallgren 1970 (Jaanusson 1971, Fig. 4).

Nir platsen undersoktes runt ar 1970 var filt-
metodiken for boplatser och kunskapen om
stolpbyggda langhus fran bronsalder innu i sin
linda, speciellt i Mellansverige. Den vetenskapliga
diskursen var dnnu att regionens bronsalders-
samhille var byggt pa halvnomadiserande herdar
som bodde i mindre hyddor (Hjirthner-Holdar,
Eriksson, & Ostling 2008, 42f). Det var forst pa
1980-talet med undersdkningarna for motorvigen
E18 mellan Balsta och Enkdping som man hade
utvecklat metoder for att forsta och tolka bo-
platser och langhus fran brons- och jirnédlder (K.
Andersson 1994; Hamilton, Karlenby, & Fagerlund
1995; Ullén 2003). Hallundaundersokningarna
innebar ett paradigmskifte i forstaelsen av vikten
av att bana av storre ytor pa fornlimningarna och
mellan de synliga gravarna. Detta gjordes delvis
med motstind bade fran exploatorer och anti-
kvariskt verksamma. Kunskaperna fran Hallunda
om rikedomen pa fynd pa bronsaldersboplatser

och vad keramiken kunde beritta om kontakt-
ndtet var helt nytt, Zven om mindre ytor hade
undersokts inom bland annat Brobykomplexet

i centrala Uppland (Jaanusson 1981; Schonbick
1959). Aven de flitigt utnyttjade naturvetenskap-
liga analyserna berikade kunskaperna om brons-
alderns jordbruk och boskapsskotsel (Ekman
1988; Hjelmqvist 1988; Lahtiperd 1988; Robertsson
1988)

Gjuteriomradet i Zon 2 framstar 4nnu som ett uni-
kum med sina manga anliggningar som tolkades
som ugnar och fynd som kan kopplas samman
med bronsgjutning. Undersokningarna var pa
manga sitt mycket framsynta, bland annat genom
beslutet att ta in tre av ugnarna som preparat.

Det idr ett av dessa preparat, som hade forvarats i
olika magasin sedan 1970, som denna undersok-
ning giller.
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Bakgrund till magasinerade
preparat fran fornlamning 13
och 69 av Gunnel Vahine

Redan i borjan av grivningen av det som sena-
re kom att kallas for verkstadsplatsen, forstod vi
(gravningsledarna Hille Jaanusson och Gunnel
Vahlne) att det rorde sig om limningar av spe-
ciell karaktir och i stor omfattning. Det innebar
att vi (grivningsledarna) stillde vi oss fragan hur
vi bist tar till vara och formedlar kunskapen for
framtiden. Utgrivningen var en exploaterings-
grivning och tid och kostnader var begrinsade.

Tre anliggningar pa Hallunda 13 med ca 1,5 me-
ter i diameter med kraftig stenskoning i flera lager
hade koncentration av brind och bitvis slaggad
lera samt sotlager i botten. Den sintrade leran
analyserades preliminirt och uppskattades ha till-
kommit vid en temperatur klart 6ver 750 grader
till eventuellt 1000-1200 grader. Tillsammans med
andra fynd pa platsen bedomdes de som mojliga
smiltugnar for brons.

En av dem, A37, uppmiittes sten for sten, mon-
terades ner och bevaras pa SHM. "Innanmitet”
med brind lera och sot delades i fyra delar och
transporterades in i kartong. Avsikten var att det
skulle vara mojligt att rekonstruera anliggningen
for museibruk.

Dessutom valdes bottenkonstruktionen av tva
mindre anliggningar, A42 och 43 fran Hallunda
13, med koncentration av brind lera ut. De gipsa-
des och plastades in for transport in till Historiska
museet. Dessa tva anldggningar har ingen tydlig
stenskoning och var inte sa djupt nedgrivda, vil-
ket gjorde det mojligt att skjuta in en plat under
lermassan. De ir alltsa delvis av annan karaktir
in de storre ugnarna. Syftet var att forvara prepa-
raten for framtiden for kommande undersokning,
nir ny forskning och teknik kan ge mojlighet

till okad forstaelse av verksamheten pa platsen.
Ytterligare en anliggning fran Hallunda 69, A80,
togs in i sin helhet.

Det dr A42 som nu har undersokts. Preparatet var
i daligt skick, sa en undersokning var angeligen.
A43 aterstar annu oundersokt. Den har i botten
en djupare nedgrivning med mork jord synlig pa
platsen under preparatet. A86 fran Hallunda 69
aterstar ocksa.

Analysen av A42 och de uppmitta resultaten blir
viktiga for beddmningen av anliggningen och
verksamheten. Fortsatt hantering for de 6vriga
preparaten kan ocksa diskuteras.

Gunnel Vahlne, dec 2024

Figur 8. Ingipsning av ett av ugnspreparaten A86 pa Hallunda 69 ar 1970. Preparatet férvaras pa SHM under fid 45673 _HST. Foto

Gunnel Vahlne.
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Syfte, metod och
genomforande

Hallunda 13 och 69 ir dnnu drygt 50 ar efter
undersokningen en av landets fyndrikaste och
mest komplexa bronsalderslokaler. Redan vid
under filtundersdkningen uppmirksammades det
att en omfattande bronsgjutning hade skett pa
bigge fornlimningarna. De faktorer som lyftes
fram var mingden av degel- och gjutformsfrag-
ment, bronssmiltor och -tappar fran ingot, den
stillvis rika forekomsten sintrad lera och inte
minst de tolv anliggningar pa Hallunda 13 som
tva anliggningar pa Hallunda 69 som tolkades
som kupolugnar for bronsgjutning. Av ugnarna pa
Hallunda 69 togs A86 in i form av 16sa stenar och
skirvstenar samt som ingipsat preparat. Fran Hal-
lunda 13 togs tva anliggningar in som ingipsade
preparat (A42 och A43). Orsaken till att man tog
in preparaten man i framtiden skulle ha mojlighet
att gbra mer noggranna undersokningar for att
studera anliggningarnas konstruktion och funk-

tion. De 16sa stenarna och skirvstenarna togs in
bland annat for att mojliggdra rekonstruktioner av
anliggningarna. En Oversiktlig okulir besiktning
gjordes ar 2023 av materialet och inga av stenarna
kan klassificeras som koppar- eller jarnmalm.

De ingipsade preparaten har forvarats i olika ma-
gasin hos Historiska Museet och flyttats ett antal
ganger sedan borjan av 1970-talet. Preparaten
bestar av hopspikade trilador med delvis 6ppna
sidor och botten forstirkta med gips, armerings-
jarn och tidningspapper samt skydd av halm.
Preparatet A42 hade skadats och innehallet hade
borjat licka ut fran trikonstruktionen. Ett av de
viktigaste syftena av undersokningen av A42 var
dirfor att ridda kunskapen om preparatet innan
alltfor stora skador hade skett. Framfor allt hade
preparatet borjat licka jord, fyllning och fynd i
det nordvistra hornet.
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Fragestallningar

Fragestallning

Har anlaggningarna anvants
som degelugnar vid bronsgjut-
ning?

Hur kan verksamheten och
anlaggningarna dateras?

Ar anlaggningarna stora
stolphal med lerklining fran
husvaggar?

Ar anlaggningarna anvanda
som kremationsugnar?

Ar anlaggningarna som reduk-
tionsugnar for framstallning av
koppar- eller jarn?

Ar anlaggningarna anvénda
som nagon annan typ av ugn?

Metoder for att besvara fragor

-XRF for att studera forhojda halter av
-Cu och Sn

-Fynd av gjuteriavfall

-Kartlaggning av sintrade lervaggar
-Fyndstratigrafi och fyndspridning
-4C-analyser

-“C-analyser
-Fynddateringar

-OSL-dateringar av den sintrade och
branda leran

-14C-analyser

-Utgravning i syfte att se fyndstratigrafi
(Var ligger den branda leran? Finns
stolpfargningar? etc)

-XRF som inte visar forhojda halter av
Cu och Sn

-Omtolkning av anlaggningarna i narom-
radet utifran planer, ritningar, tornfoton
och anlaggnings-beskrivningar

-Utgravning i syfte att se fyndstratigrafi:
Var ligger eventuella branda ben?

-Finns branda manniskoben i prepara-
ten

-analyser av jorden

-XRF for att studera férhdjda halter av
-Cu och Sn

-Fynd av slagg

-Kartlaggning av sintrade lervaggar
-Fyndstratigrafi

-“C-analyser

-Fyndstratigrafi
-Fyndsammansattning
-Makroprover

Bakgrund och implikationer

Hallunda har tolkats som ett av de mer betydande
centra i Malardalen for bronsgjutning. Omanlagg-
ningarna som har tolkats som degelugnar verkli-
gen ar sadana framstar platsen som ett storskaligt
hantverkscentrum.

Fa dateringar ar gjorda och dessa har langa date-
ringsintervall. Nya dateringar kan snava in aktivite-
terna i tid. Ar de stora ugnsliknande anléggningar-
na fran yngre bronsalder eller kan de vara stolphal
till ett hus? Vilken datering har i sa fall huset?

Vissa av ugnsanlaggningarna ligger parvis i rader,
négot som kan indikera ett stolpburet hus. Ar det
huskonstruktioner kan det finnas utrymme for tva
huvudteser:

Huset eller husen ar kulthus/samlingshus med
omgivande stenrader fran yngre bronsalder. (Gold-
hahn 2007, 293ff; S6rman 2018, 118ff)

Huset eller husen ar stenramshus med stora
stolphal fran mellersta eller yngre jarnaldern. En
vikingatida datering av A41 skulle kunna tyda pa
detta.

Det har foreslagits att ugnarna skulle ha anvants
som kremationsanlaggningar (Goldhahn 2007,
302f; Goldhahn & Oestigaard 2008). Den aktuella
undersOkningen syftar till att se om denna tes kan
verifieras.

Ett fynd av en slagg fran kopparproduktion av
sulfidmalm finns. Analyser tyder pa att malm fran
Bergslagen kan ha anvants (Ling et al. 2014, 108).
Fyndet kommer dock inte fran en séker kontext.
Undersokningen ska vara observant pa eventuella
fynd av slagg som kan tyda pa framstallning av
koppar men aven jarn i preparatet.

Skulle det visa sig att man har framstallt koppar pa
platsen under bronsalder skulle detta var unikt for
hela Skandinavien.

Det har aven diskuterats om det finns tidig jarn-
hantering pa platsen.

Pa bade Botkyrka 13 och 69 patraffades foremal
av jarn som i flera fall undersékarna har ansett
som recenta men som kan ha en aldre datering.
Det har hittats enstaka fragment av jarnslagg pa
platsen. Sannolikt ar dock denna slagg densamma
som idag anses vara kopparslagg. (Hjarthner-Hol-
dar 1993, 149-51; Arrhenius et al. 1988, 54)

Anlaggningarna kan aven ha fungerat for exempel-
vis brodbak, rostning av sad, rokning av livsmedel
och keramikbranning under reducerande forhal-
landen.
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Metoder
1. Arkeologisk undersokning

Preparatet undersoktes for hand med hjilp av
skirslev och grivkniv. Preparatet delades in i
kvadratdecimeter stora rutor som numrerades 1
till 11 fran soder mot norr och A till H fran vister
mot Oster. Fynd och prover fordes sedan till de
olika rutorna enligt systemet till exempel E3, C8
etcetera Undersokningen gjordes i 5 centime-

ter tjocka stick med stick 1 overst och stick 5
underst. Preparatet undersoktes i torrt tillstand.
Fyllningen bestod av moigt och sandigt material
dir firgningar syntes vil och var forhédllandevis
lattgriavd. Lodfoton togs vid fore och efter un-
dersokningen av varje stick. Lodfotona har bildat
grund for digitalisering i GIS-milj© av stenar och
fargningar. En sektionsritning i skala 1:10 upprit-
tades utifran planritningen. Det var inte mojligt
att snitta anliggningen i en halva pa grund av
preparatets daliga kondition. Delar av fyllningen
samlades in i pasar som torrsallades utomhus for
att hitta eventuella fynd. En grivdagbok uppritta-
des under arbetet (se bilaga 1).

2. GIS-bearbetning

For att kunna analysera och bearbeta undersok-
ningen i samma geografiska kontext som under-
sokningen 1969-71 har delar av filtdokumenten
fran den dldre undersokningen av Hallunda 13
och da framfor allt zon 2 digitaliserats i ett geo-
grafiskt informationssystem (GIS). Filtdokumen-
tationen bestod av renritade planer och lodfoton.
De lodfoton som togs 2023 av preparatet A42
har rektifierats med utgangspunkt av ritningar
och foton. Det program som har utnyttjats ar
QGIS 3.14.0. Koordinatsystemet fran den dldre
filtundersokningen har dteranvints for att kunna
utnyttja fyndspridningar och forenkla identifie-
ringen av preparatets plats.

3. Metalldetektering

For att hitta metaller (kopparlegeringar, tenn, och
jarn eller slagg) anvindes fortlopande en pin-
pointer av modellen Garret Pro Pointer II. Meto-
den gav utslag for armeringsjirnen och vissa fall
dven den brinda leran. T de sistnimnda fallen
hade jirnet i leran antagit magnetiska faser pa
grund av upphettning. Inga forhistoriska metaller
patraffades med hjilp av metalldetektorn.

4. Fotografering

Preparatet fotograferades fortlopande med sned-
och lodfoto fore, under och dven efter under-

sokningen. Lodfoton togs med mobiltelefon fore
undersokningen samt nir varje 5 centimeters
skikt hade avligsnats. Bilderna har sedan rektifie-
rats for att kunna anvindas i QGIS.

5. Fyndhantering

De fynd som gjordes under understkningen av
A42 gjordes rena och registrerades fortlopande

i Statens Historiska Museers fynddatabas Adlib.
Samtliga fynd tillfordes samma forvirvsnummer
(fd. inventarienummer) som fynden fran 1969-71
har. De finns dirfor under SHM 29458. Forema-
len bestar nistan uteslutande av brind lera och
har unika fyndidentiteter i Adlib (Fid 3178701-
3233392 med avbrott i numrering). Totalt ror det
sig om 24 fyndenheter med foremal, frimst brind
lera men ocksa kolprover, fran undersokningen
2023. Aven kolprover har hanterats pad samma siitt
och registrerats.

6. Vedartsbestamningar och “C-dateringar
Forhéllandevis manga “C-dateringar gjordes
redan pa 1970-talet av trikol och harts fran
boplats- och gravkontexterna pa Hallunda 13.
Totalt gjordes da 18 dateringar vid Naturhistoriska
museet i Stockholm (St-3335-4271 med avbrott i
numreringen). De idldre dateringarna har alla en
mycket hog standardavvikelse pa mellan £100
och %145 ar innan kalibrering. Nya dateringar pa
material fran undersdkningen 2023 samt nagra re-
ferensprover fran niromradet har valts ut for nya
dateringar med tandemaccelerator vid Uppsala
universitet. Bade de nya och de dldre dateringar-
na har omkalibrerats i OxCal. (se bilaga 4)

Fore dateringen gjordes vedartsbestimningar

av trikolet for att utréna vilka traslag som hade
anvints och egenaldern pa kolet. Vedartsbestim-
ningarna utfordes av Ulf Strucke, Antraco (se
bilaga 3).

7. Korologiska analyser av fyndspridningen
pa Hallunda 13 och zon 2

Bronshanteringen pa Hallunda uppmirksamma-
des redan i borjan av filtundersokningarna, det
var tack vare rikedomen pa deglar, gjutformar,
sintrad lera, bronser och inte minst de anligg-
ningar som tolkades som ugnar. Man ska komma
ihag att detta var vid en tidpunkt da Helgdunder-
sokningarna, pa andra sidan Milarsundet, var i
gang sedan nagra ar. Pa Helgd var samma typ av
verkstadsfynd uppmirksammade och stod i fokus
for forskningen runt 1970 (Clarke & Lamm 2017,
Grandin, Clarke, & Lamm 2008; Stilborg 2008).
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Diremot var kunskapen om hur man skulle tolka
limningar efter treskeppiga hus fran brons- och
jarnalder dnnu i sin linda. Det var forst pa andra
halvan av 1980-talet som stolphal och hus borjade
tolkas i filt, med nagra fa dldre undantag. Inom
Zon 2 finns flera anliggningar som ir stolp-
halsliknande men det édr svart att fa ihop trovir-
diga treskeppiga hus av de typer som numera ir
kiinda frin samtida boplatser. Aven direkt norr
om verkstadsomradet, inom zon 4, fanns flera
tydliga stolphal men det dr idag svart att urskilja
tydliga hus.

Den noggranna undersokningen av Hallunda

13 ger dock ett bra underlag for att tolka fynd-
spridningar i forhallande till de anliggningar som
patraffades.

8. Osteologi

Endast ett mojligt litet fragment av ett brint ben(?)
gjordes vid undersokningen 2023. Fragmentet har
inte gatt att vare sig art- eller konsbeddmas och
tolkningen som ben ir osiker.

Diarfor har de osteologiska bedomningarna fran
de idldre understkningarna anvints vid analysen
(Ekman 1988; Lahtiperd 1988).

9. Keramiska analyser

Inga nya keramiska analyser av exempelvis smalt-
ningstemperaturer eller gods har gjorts. Tunnslip
av keramik har gjorts tidigare och dven analyser
av brind lera(Arrhenius et al. 1988; Nordstrom
1988; Stilborg 2009). Aven lerslagg har analyserats
for att se om den innehdll rester efter jirnhante-
ring (Nilsson 1987). Nya mitningar med hand-
hallen XRF har gjorts av den kemiska samman-
sittningen i gjutformar, deglar och brind lera (se
bilaga 2 och nedan).

10. XRF-analyser

For att soka efter indikationer pa metallhantering
i preparatet och ett antal fynd som dr knutna

till nairomradet gjordes XRF-analyser av Hans
Ahlgren och Sven Isaksson vid Arkeologiska
forskningslaboratoriet, Stockholms universitet (se
bilaga 2). Handhallen XRF (X-ray fluorescence)
ir en enkel och snabb metod att kunna analysera
den kemiska sammansittningen pa olika material.
Metoden ir i dag framfor allt kvantitativ men ger
kvalitativa data.

Syftet med analysen var att se om det dels fanns
rester av framfor allt kopparlegeringar och tenn
i form av mindre partiklar eller fragment, som

skulle kunna tyda pa att metallhantering har dgt
rum. En forhoppning var ocksa att det om mojligt
skulle kunna finnas rester av koppar eller andra
metaller som forangats vid smiltningen i de for-
modade kupolugnarna. Om siadana rester skulle
finnas kvar bor de vara i mycket laga halter. De
mycket stora mingderna av den sintrade leran

pa Zon 2, om den hirrdr fran kupolugnar, skulle
kunna tyda pa att gjutningen har varit omfattan-
de.

Analyserna gjordes pa tva huvudgrupper av ma-
terial:

* Den forsta gruppen var jordprover som sam-
lades i alla stick per kvadratdecimeterruta i
preparatet av A42. Det Oversta sticket analy-
serades dock inte pa grund av sentida konta-
minationer i form av halm, animala rester och
andra fororeningar. Analyserna gjordes for att
se om det fanns forhojda metallhalter i det
horisontella planet, i eller utanfor anliggning-
en och om det fanns skillnader i det vertikala
planet. Totalt analyserades 181 jordprover pa
detta sitt.

* Den andra gruppen utgjordes av referens-
prover i form av olika typer av fynd. Totalt
analyserades 31 fynd i magasinet i Tumba.
Fynden var:

¢ Foremal som maste ha varit i kontakt med
bronshanteringen, sisom gjutformar och deg-
lar av brind lera.

* Foremal som kan ha paverkats av bronshante-
ringen, sasom den sintrade leran

*  Foremal som inte bor ha varit i kontakt med
brons, sasom mer ordinir lerklining och kera-
mik.

11. OSL-analyser

En av de viktigaste faktorerna som sedan 1969
har utgjort basen for tolkningen av zon 2 pa Hal-
lunda 13 4r mingden av sintrad och brind lera.
Totalt ska omkring 1260 kg sintrad och brind
lera hittats pa fornlimning 13 (Jaanusson 1981,
16). For att utrdona om den brianda leran dr sam-
tida med A42 och om den tillhor en eller flera
faser har ett urval prover skickats till Lund Lumi-
nescence Laboratory, vid Geologiska Institutionen
vid Lunds universitet. OSL (optically stimulated
luminescence) anvinds for att datera mineralkorn
i form av kvarts genom att mita den radioaktivitet
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som finns kvar sedan provet upphettades senast
till mer 4n 400°C. Urvalet av prover bestar bade
av lera som hittades i A42 och av referensprover
fran omradet nordvist om anliggningen.

12. Metallanalyser

Inga metallforemal hittades vid undersokningen
ar 2023. Analyser av ett antal foremal av brons
och slagg finns sedan tidigare och kan utnyttjas

i den hir studien (Arrhenius et al. 1988; Ling et
al. 2014; Vahlne 1974, 20ff). De undersdkning-

ar som gjordes pa 1970-talet visar att man pa
platsen bade har haft mer ren koppar, kanske i
form av raamnen, samt olika proportioner mellan
tenn-bronser.

Forutsattningar

Eftersom preparatet av A42 var i daligt och son-
derfallande skick kunde inga lingre transporter
ske. Darfor fick projektet dispens av Enheten for
Arkeologiska samlingarna (SOF-a) vid Statens
Historiska museer att utfora undersokningen i det
magasin som har hiarbirgerat preparatet de senas-
te decennierna. Undersokningen utfordes darfor

i Sten- och benmagasinet i Tumba, ett magasin
som egentligen inte 4r anpassat for den hir typen
av undersokningar som avsitter stora miangder
damm, smuts och avfall. Ingen sallning kunde
dirfor ske inomhus utan delar av fyllningen togs
ut utanfor magasinsbyggnaden for att torrsallas.

Publika insatser

Undersokningen under sommaren 2023 presente-
rades pa Stiftelsen Upplandsmuseets och Historis-
ka museets hemsidor och pa Facebook-sidor.

De prelimindra resultaten har presenterats i
augusti 2024 pa European Association of Archa-
eologists (EAA) i Rom av Thomas Eriksson un-
der titeln New Analysis of the Bronze Casting in
Hallunda pa en session med temat Metals and
Metalworking II: Production and Technology ledd
av Heide Norgard med flera. Resultaten nadde en
bred internationell publik.

Hallunda och resultaten av understkningen har
ocksa presenterats pa ett seminarium pa Institutt
for arkeologi, konservering og historie vid Oslo
Universitet i oktober 2024. Titeln pa seminariet
var Hallunda - en centralplats under bronsdil-
dern. Resultaten nadde en publik bestiende av
studenter, forskare och anstillda vid Kulturhisto-
risk Museum, Universitetet i Oslo.

En artikel om Hallunda planeras att insindas till
Fornvinnens redaktion.

Figur 9. Deltagarna i undersékningen av preparatet A42 ar 2023. Fran vénster syns Gunnel Vahine (en av graviedarna 1969-71),
Inga Ullén, Thomas Eriksson, Torun Zachrisson och Per Frélund. Foto Elin Ahlin Sundman, SHM.
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Undersokningsresultat

0 10 20 30 40 50 m

Anlaggning Gravar yta Schakt
grop,Nedgravning [ Skérvstensflak

I Hard [_] Stensattning

I Kokgrop B Stensattning/skhog

" | Lerlins [ ] sten gravfilt hallunda 13

| Rénna [ Berg

|| Stenstréng ] Hallunda zoner

|| Stenstrang med ranna 7 Kulturlagerundersékning

|1 Stolphal,Stolphal?

I Ugn,Ugn/hird

Figur 10. Oversikt éver Botkyrka 13:1 med schakt och de olika zonerna som undersékningen delades in i 1969-71. A42:s lage har
markerats med en rdod cirkel. Karta T. Eriksson, SHM.
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[ sten gravfélt hallunda 13 Anlaggning Gravar yta
[ 1Berg [ grop,Nedgravning ~ [_] Stensattning
B Hard 1 Kulturlagerundersokn
| Lerlins || Schakt
|| Ranna
|| Stenstrang
|| Stenstrdng med ranna
[27] Stolphél, Stolphdl?
I Ugn,Ugn/hérd

Figur 11. Oversikt 6ver zon 2:s centrala del med ugnarna. A42 &r utmérkt med en cirkel. Karta T. Eriksson, SHM.
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Undersokningen av A42

1. Anlaggningsbeskrivningen fran
1970-talet

I rapporten éver boplatsiiimningarna pd Hal-
lunda 13 beskrivs anldggningen pd foljande scitt
(Jaanusson & Vablne 1975b, 160):

ANLAGGNING 42

OVAL UGN, 0,5-0,5 m diameter. Lerklining och
brdnd lera begrdnsat av et fdtal smdstenar. Stod-
sten i V. Beldgenhet x296 y 548

Anldggningen var beldgen i N delen av zon 2 och
Sframtrdidde i LI av boplatslagret. Den var oriente-
rad i N-S rikining.

Ugnsmaterialet begriinsades av ett antal smd-
stenar, ca 0,1-0,2 m stora frdmst i N och S. I N
ingick bland dessa en liten skiva av réd sandsten,
som var kantstélld. Omedelbart V om ugnsmateri-
alet fanns en stédsten, 0,2 x 0,3 x 0,5 m stor, som
var stdlld pa kant med sin ldngdrikining i N-S.

Sjdillva ugnsmaterialet utgjordes av lerklining
Srdamst i form av tunna skivor sintrade pd ena
sidan, men dven hart brinda klumpar med gre-
navtryck férekom. Dessutom fanns briind lera i en
16s finkornig form.

L 5 6 1
2 L "

—

Myllan nédrmast omkring ugnen var ndgot sot-
blandad och dven kolsplitter fanns.

Anldggningen har ej undersokts i sin belhet utan
upptagits for senare undersékning.

Vid upptagningen kunde iakttagas att ugnen
troligen ej varit djupt nedgrduvd i steril mark, utan
snarast kan jamforas med anldggning 40 och
anlédggning 48.
Steril mark utgjordes av lerblandad mordin.
FYND

X296 y548 LI LERKLINING, ca 81
= L7 LERKLINING, ca 2 [

(Jaanusson & Vahlne 1975b, 160)

Ot m Som profilen
Anl. ej utgrivd pa platsen

3 ;| 10 1"
. n N L

Figur 12. Del av profil x297 y538-x297 y 559 med ugnarna A41 och 42. Mérk att kulturlagret &r tunt och att en berghall ligger i vaster.
Jamfér med fig 18 och 19 for A41:s utseende. Profilen &r ritad fran séder (Jaanusson & Vahine 1975b, 65, fig. 48).
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Figur 13. En av de stérre ugnsanlaggningarna, A36, under undersékning. Den rikliga méangden av brénd och sintrad lera i fyllningen
syns klart. Digitaliserad diabild fran 1970/71. Foto Gunnel Vahine, Riksantikvariedmbetet.

Figur 14. A41 i profil fran séder. Har syns tydligt den kraftiga stenskoningen, kolhorisonten i botten samt den brénda leran i anlagg-
ningens centrum. Den kraftiga kolhorisonten i botten &r inte typisk fér stolphal utan uppvisar stora likheter med rekonstruerade
degelugnar ett ar efter anvéndningen (jfr Armigliato 2023:fig. 3). Foto Gunnel Vahine, Riksantikvariedmbetet.
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Figur 15. Inscannad diabild av A42 under undersékning runt ar 1970. Den stora stédstenen syns till vénster och méngden med brénd
och sintrad lera utmérker sjélva anlaggningen. Stodstenen togs inte in tillsammans med preparatet. Foto fran séder av Gunnel Vahine,
Riksantikvariedmbetet.

Figur 16. Narbild av A43 runt ar 1970 med alla sintrade lerskivor i toppen av fyllningen. Foto fran norddst av Gunnel Vahine,
Riksantikvariedmbetet.
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Figur 17. Lodfoto fran undersékningen runt ar 1970. | mitten syns A42 och i sydéstra hdrnet en del av hdrden A44. Skylten i sydvéstra
hérnet anger koordinaterna x 296 y 548. Foto UV/RAA i ATA.
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Undersokningen av
preparatet ar 2023

Preparatet var tickt med skrip, tidningspapper,
gips, nagon typ av trollsprint. Den yttre ramen
bestod av glesa plankor med armeringsjirn. Pre-
paratet var i daligt skick och pa nedre och vinst-
ra sidan hade jorden kollapsat och har runnit ut
genom ladans botten (se bilaga 1, grivdagbok).

Undersokningen paborjades med att 1ost material
ovanpa anliggningen togs bort. Ett fristiende ko-
ordinatsystem om decimeterrutor upprittats med

A-H pa kortsidorna (6st-vist) och 1-11 (nord-syd)
pa langsidorna. Fem storre stenar syns 0,18 x 0,08
och 0,12 m hog, stenarna 4r 0,1-0,2 stora.

A42 dr rundad 0,57x0,55 meter stor med stensko-
ning i Ovre vinstra hornet och nedre kanten. Den
vinstra kanten 4r skadad och utrunnen. Rikligt
med brind, sintrad lera i form av lerklumpar och
skivor. Lerfragmenten 4r 0,02-0,1 m stora. An-

laggningen upptog den norra halvan av prepara-
tet. Den sodra delen bestod av ett tunt kulturlager
och didrunder steril morinlera.

Undersokningen gjordes sedan i 5 cm tjocka stick
med plangrivning. Varje stick dokumenterades
med lodfoto. T varje kvadratdecimeter och stick
tas jordprover for XRF-analys. Den ovre delen av
ugnen hade rikligt med rodbrind lera och frag-
ment av sintrad och brind lera. Ingen tydlig rest
efter en lermantel kunde dock iakttas. Leran av-
tog mot botten av anliggningen. Spridd i anligg-
ningen och dess kanter och botten fanns enstaka
kolbitar och sothorisonter. Ingen stenskoning
fortsatte nedat och ingen bottensten fanns heller.

Anliggningen var ca 0,2 meter djup och nedgrivd
i steril morinlera. For utforlig beskrivning se
bilaga 1.

Figur 18. Preparatet i magasinet innan rensning. Har syns tydligt hur preparatet har sjunkit ihop fran det stédjande gipset och att
det ar omrért och téackt med halm, gips, tidningspapper, musbon och andra stérningar. Nedtill i bild syns tréramen runt preparatet.

A42/46147_HST. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 19. A42 efter rensning. Ytan av stick 1. Anlaggningen domineras av den rédbréanda leran i den 6vre, norra delen. Anlaggningen
ca 0,55 meter i diameter. | anlaggningens sbdra del ligger stérre fragment brand, sintrad lera. | nordvéastra hérnet en kantsten. | séder
syns tunt kulturlager och sotstrak. | sydvédstra hérnet syns ljus, steril morénlera. Pa kanten av preparatet syns koordinatsystemet for
decimeterrutorna. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 20. Lodfoto A42, ytan av stick 2. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 21. A42, ytan av stick 3. Anldggningen syns som rédbréand lera. | séder framkom flera naturligt forekommande stenar i den ljusa
moréanleran. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 22. A42, toppen av stick 4. Fasta fragment av brand lera ar nu séllsynta men fyllningen bestar av smulad rédbréand lera. | éstra
delen ett sotstrak. | sédra delen steril mordnsand. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 23. A42 i stick 5. Den rédbrénda leran har nu tagit slut och i botten syns en tunn sothorisont med enstaka kolbitar. Foto T. Eriks-
son, SHM.
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Figur 24. Detalj av fyllningen i den norra delen av stick 2 i A42. Har syns tydligt den rédbrénda leran, fragment av sintrad lera och

sotstrak i kanten. Foto I. Ullén.
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Figur 25. Nord-sydlig sektion av A42 sedd fran Oster. Uppréttad och renritad av T. Eriksson, SHM.
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Fynd

Den stora andelen av fynd fran A42 liksom i de
andra, liknande ugnsanliggningarna runt A42, var
sintrad lera, lerklining och forglasad lera. Stora
mingder hade redan tillvaratagits i falt fran top-
pen av A42 (bilaga 5). Merparten av den lera som
framkom vid undersokningen 2023 kom i toppen
av fyllningen (bil. 6). Dir fanns nagra 0,08-0,12
meter stora storre fragment. En viss tendens var

att de storre lag i kanterna av anliggningen, men
ingen krans av fast, brind lera fanns i A42 eller i
nagon annan av de tidigare undersdkta ugnarna.
I bldsterugnar fran jarnalder brukar det inte sillan
finnas kvar delar av ett nedgrivt lerschakt (Er-
iksson 1986). Hir forekom i stillet merparten av
leran i toppen pa anliggningen (se fig. 26-28).

Summa vikt per lager i A42

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

5 & od ef

Figur 26. Brénd och sintrad lera tillvaratagen 2023 per lager sammanréknat i gram. Merparten av den sintrade och brédnda leran
fanns i ugnens dvre del. Under undersékningen 1971 uppmattes dessutom 9,1 liter brénd lera i lager 1 och 8,4 liter lager 2. Dessa

méngder &r inte med | diagrammet.
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Br lera liter anl  Brénd lera, kg Anldggning [ Berg undergrav
° 01-32 ®  1-2,5[ grop,Nedgravning  Gravar yta

. 32-84 @ 2,5-4 MM Hard [_] Stenséttning
8,4 - 20 . 3- 55 M Lerlins [ Kulturlagerundersdkning
l:l Ranna j:i Schakt
Stenst
20-33 e o DR
| Stenstréng med rdnna

[ Stolphal,Stolphdl?
I ugn,Ugn/hérd
[ Stenar

Figur 27. Spridningen av den branda och sintrade leran i lager 1 fran undersékningen 1969-71. Underlag fran Gunnel Vahine. Den
brénda leran har inte delats upp i lerklining eller andra typer och inte heller utifran branningsgrad. | kvadratmeterrutorna har den
brénda leran angivits i vikt medan den i ugnarna har angivits i liter. Den stora méngden av brénd lera i det nordvéstra hérnet av Zon
2 framstar klart liksom de stora médngderna med framfér allt sintrad lera i ugnarna.

33 --67
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Br lera liter anl Brénd lera, kg Anldaggning
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[ Stenar

Figur 28. Spridningen av den brénda och sintrade leran i lager 1 frédn undersékningen 1969-71. Underlag fran Gunnel Vahine. Den
brénda leran har inte delats upp i lerklining eller andra typer och inte heller utifran brdnningsgrad. | kvadratmeterrutorna har den
brénda leran angivits i vikt medan den i ugnarna har angivits i liter. Den stora méngden av brénd lera i det nordvéstra hérnet av Zon 2
framstar klart liksom de stora mangderna med framfér allt sintrad lera i ugnarna.
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Analyser

Vedartsbestamningar

Sex vedartsanalyser gjordes pa kol fran A42 och
ytterligare fyra fran kontexter i anliggningens
nirhet. Analysen utfordes av Ulf Strucke, Antraco
innan proverna sindes for “C-analys (se bila-

ga 3). Det kol som patriffades i A42 var ensta-
ka mindre fragment, ingen kolhorisont fanns

i anliggningen. En mer markant kolhorisont i
anliggningens botten skulle annars kunna vara
ett utmirkande drag for en degelugn. Det trikol
som fanns bevarat i anliggning bestod av ekkol.
Samma sak giller det kol som togs ut fran pro-
ver tagna runt ar 1970 i den stenskodda gropen
A38 och ugnen A40. Ek har ett bra energivirde
om det anvinds som brinsle men har dven bra
egenskaper som byggmaterial for stolpburna hus.
Ek har anvints flitigt som brinsle dven pa an-

dra bronsalderskomplex, till exempel Ryssgirdet
(Hjiarthner-Holdar, Eriksson, & Ostling 2008, 392).
De pollenanalyser som utfordes i samband med
de idldre undersokningarna tyder ocksa pa att
miljon runt Hallunda dominerades av trislag som
bjork, en och ekblandskog (Robertsson 1988, 41
& fig. 2-5).

I lager 2 i kulturlagret pa zon 2 togs ett kolprov
pa material vid undersokningen omkring ar
1970. Materialet i detta prov visade sig besta av
bjorkkol och forkolnad niver. Det vill siga ocksa
ett tridslag som var vanligt i niromradet under
bronsalder och hade manga anvindningsomra-
den, bland annat som brinsle.

Tabell 1. Vedartsbestdmningar av Antraco av material utvalt fér **C-analys 2023.

FID i\yl:)léggnings- Aninr Provnr Vikt cill'ljlyserad Fragment ::te::'serat Antal Art
3178705  Ugn A42 F8-F9 1,1 1,1 13 13 13 Ek
3178714 Ugn A42 C7 0,3 0,3 10 10 10 Ek
3178717 ugn A42 F9 0,1 0,1 21 21: 21 Ek
3179041 Uugn A40 X294/544 3 3 37 37 37 Ek
3179042  Lager A38 X293/547 9,7 4,2 192 60 60 Ek
3179526 Ugn A42 F8 1,2 1,2 31 31 31 Ek
3179527  Ugn A42 E9 0,1 0,1 4 4 4 Ek
3179528 Ugn A42 G9 0,2 0,2 22 22 22 Ek
3179539 Kulturlager L2 X285y 7,7 6,9 69 56 6 Bjorknaver
548
3179539  Kulturlager L2 X285y 7,7 6,9 69 56 50 Bjork
548
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14C-analyser

Alla dateringar har omkalibrerats i Oxcal 4.4 och
dateringarna har sedan korrelerats med de nya-
re jaimforelser mellan artefaktdaterade kontexter
och YC-resultat (Olsen et al. 2011). I samtliga fall
anvints 1 sigma med 67 % sannolikhet.

Dateringarna fran 1969-71 ars undersok-
ningar

En av de viktigaste analyserna for att forsta hela
boplats- och bronsalderskomplexet dr givetvis
dateringarna. De behovs for att se tidsdjupet pa
platsen, vad som dr samtida och om det finns
olika anvindningsfaser. Redan stratigrafin med
gravar som Overlagrar kulturlager och de tjocka
och fyndrika skirvstenslagren lagren tyder pa
omfattande aktiviteter under en lingre tid.

I samband med de idldre undersOkningarna
gjordes ett for tiden stort urval av “C-dateringar.
Totalt daterades 18 prover fran Hallunda 13 och 8
prover fran Hallunda 69. Dateringarna gjordes da
med konventionell metod dir forhdllandevis stora

mingder organiskt material behoves. Alla date-
ringar utfordes vid Naturhistoriska riksmuseet och
har langa sannolikhetsperioder pa mellan £100
och £160 ar. De langa tidsintervallen beror delvis
pa att man behovde stora provmingder, som ofta
inneholl olika triadslag med skilda egenaldrar,
men ocksa pa att metoden var mindre precis.

Dateringarna som gjordes pa Hallunda 13 ligger
nar de kalibreras fran mellanneolitikum in i mo-
dern tid med en tyngdpunkt i bronsalderns peri-
od TI-VI. De neolitiska dateringarna bor ses med
viss forsiktig och inkluderas inte hir. Kulturlager
och anliggningar under gravarna har dateringar
till period IV-V och i ett fall d4r en hird under den
rektanguldra stensittningen A22 daterad till 4dldre
jarnalder. Kol fran graven A25 har datering till
yngre bronsalder. De bronser som patriffades i
gravarna, en svanhalsnal i A3, en spiralhuvudnal
med toppig spiral i A4 samt ett nalfragment med
delvis vriden nal eller del av halsring fran A18

ar samtliga av ovanligare former och kan snarast
dateras till 6vergangen mellan bronsalder och
jarnalder.
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OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:5 Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Figur 29. Samtliga 1*C-dateringar fran Hallunda 13. Har &r dateringarna uppdelade i de zoner som Idmningen delades in i. Dateringar
pa ugnar har fatt med anlaggningsnummer. Kalibreringar i Oxcal 4.4. Bearbetning T. Eriksson, SHM.
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Pa zon 2 kom en av dateringarna under en
stenstring i vister att hamna i senneolitikum.
Ovriga dateringar ligger fran period IV in i dldre
forromersk jarnalder. Fran toppen av ugnen A41
finns dessutom en datering i yngre vikingatid-dld-
re medeltid. Bland annat den dateringen gjorde
att projektet kunde misstinka att delar av anligg-
ningarna pa Zon 2 kunde vara fran yngre jirnal-
der (Jaanusson 1981, 25ff; Jaanusson & Vahlne
1975b, 32f; 1975a).

Dateringar gjorda i samband med 2023 ars
undersokning

Nya analyser av material fran undersdkningen
2023 samt referensprover fran undersokningen pa
Zon 2 gjordes med tandemaccelerator vid Upp-
sala universitet (se bilaga 4). Den nya metoden

i kombination med vedartsanalys gor analyserna
sikrare och noggrannare med betydligt ligre
standardavvikelser. De nya analyserna har stan-
dardavvikelser pa +30 till £31 ar.

For att fa klarhet i dateringen pa A42 togs sex
kolprover fran stick 3-5 for att utrona om anligg-
ningen var fran yngre bronsalder eller om det
moijligen kunde rora sig om till exempel stolphal
i ett hus fran yngre jarnalder, nagot som en av
de idldre dateringar antydde (se ovan). Allt kol
fran ugnen var av ek men egenaldern var svar att
uppskatta. Samtliga sex dateringar fran A42 lag

i spannet 924-806 BC (kalibrerat med 1 sigma).
Det innebir att den 4r daterad med storsta san-
nolikhet till bronsalderns period V och att det
inte finns nagra tydliga tecken pa vare sig dldre
eller yngre storningar i anliggningen (Olsen et al.
2011, 2700).

For att fa en uppfattning om de dldre dateringar-
na var riktiga och hur forholl sig mot de nya togs
dven material frin undersokningarna 1969-71

ut for nya analyser. Tva av proverna var bestod
av organiska beliggningar pa rabbig keramik.
Det ena fragmentet kommer fran kulturlagret 10

meter soder om A42, det andra fran ugnen A37,
cirka 9 meter sdder om A42. De organiska be-
laggningarna har mycket laga halter av *C, nagot
som tyder pa ett terrestriskt ursprung. Fragmentet
fran kulturlagret 4r samtida med A42 medan frag-
mentet fran A37 dr nagot idldre och fran period
IV. Aven ett kolprov samlat frin ytan sdder om
gjuteriomradet dr samtida med A42. Ytterligare
en av ugnarna, A40, blev daterad till ca 1011-927
BC, dvs period IV/V. Kol fran ytan av A40 datera-
des pa 1970-talet till vikingatid och tidig medeltid,
men antagligen 4r denna datering inte relevant
for dateringen av anliggningen utan en senare
storning (st-3591).

Slutligen fanns rester fran ett av de prov som
daterades pa 1970-talet som dirmed kunde fa en
ny och jamforbar datering. Det var stolphalet A38,
mitt i gjuteriomradet som hade material kvar for
en ny datering. Dateringen fran 1970-talet hade
givit en datering till 898-548 BC, det vill siga
period V-VI. Den nya dateringen pa aterstaende
material fran A38 ligger i stillet tidigare, 1110-990
BC. Anvinder man 2 sigmas sannolikhet 6ver-
lappar de bada dateringarna varandra i spannet
971-926 BC. Om skillnaderna i dateringar beror
pa skillnaderna i metoderna eller att kolet var
heterogent och inneholl dldre eller yngre konta-
minationer 4r svart att siga.

En sammanfattning av tendenserna ir att gjute-
riverksamheten och flertalet av konstruktionerna
pa Zon 2 ligger i period IV-V. Bade fyndmissigt
och utifran de ildre dateringarna finns antagligen
aven ildre och yngre aktiviteter pa platsen, men
A42 forefaller vara sikert daterad till ca 900-800
f. Kr. Aven OSL-dateringar har gjorts pa brind
och sintrad lera fran A42 och dess niromrade,
se nedan och bilaga 7. Resultaten 4r delvis sam-
tida med “C-dateringarna men uppvisar dven
bade ildre och yngre dateringar, till neolitikum
och forromersk jarnalder. Fran bada perioderna
finns dven “C-analyser gjorda pa 1970-talet fran
Hallunda 13.
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Tabell 2. Samtliga “C-dateringar fran Hallunda 13. Har sorterade efter undersékningszon och laboratorienummer.
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Tabell 3. OSL-dateringar utférda pa material fran A36, A42 och A51 och deras ndromrade. Kalibrerade vérden utifran en antagen
genomsnittlig fuktighetsgrad (w.c.) & 20 %. Mean Age ar alder i ar fére 2023. Vadrdena dr omkalibrerade av Helena Alexanderson och
Amber Hood 2025-03-18. Jfr. bilaga 8 och fig. 29.

-
-] s
3 g 3 & %
) H © o -] g E
s = g 253 2 g - 5
5 % = S5 & & & &
24066 3233385 2710+180 867-507 BC B V-VI Ruta x293 y553 36 Brand
24067 3233386 2290+160 427-107 BC A Fria Lager 1-2 42 Sintrad
24068 3233388 2790+200 967-567 BC B IV-VI Lager 2 42 Sintrad
24069 3233389 4410+390 2777-1997 BC MN-SN Lager 1-2 42 Sintrad
24070 3233390 2410+190 577-197 BC B VI-A Frja Lager 4 42 Sintrad
24071 3233391 2100+160 237 BC-87 AD- J2-14 Ur ugn 51 Sintrad
24072 3233392 2290+190 457-77 BC J1-3 Ur ugn 42 Brand

Tabell 4. Kalibreringar utifran flera antagna medelvarden av vatteninnehall | proverna. Alder angiven som &r fére 2023 (avrundat till
narmaste tiotal). wc = water content Védrdena dr omkalibrerade av Helena Alexanderson och Amber Hood 2025-03-18. Jfr. bilaga 8.

:‘\;.c) 24066 24067 24068 24069 24070 24071 24072

0] 2180 £ 130 1850 + 110 2250 + 150 3550 + 300 1940 £ 150 1700 £ 120 1830 + 140
5 2310 + 160 1960 + 140 2380 + 180 3770 £ 340 2060 + 170 1800 + 150 1950 + 170
10 2450 £ 160 2070 + 150 2520 + 180 3990 + 360 2180 + 180 1900 + 150 2060 + 180
15 2580 + 170 2180 + 150 2650 + 190 4200 + 370 2290 + 190 2000 + 160 2180 + 190
20 2710 £ 180 2290 + 160 2790 £ 200 4410 + 390 2410 £ 190 2100 + 160 2290 + 190
25 2840 + 180 2400 + 160 2920 + 200 4630 + 410 2530 + 200 2200 + 170 2400 + 200
30 2970 £ 190 2510 + 170 3050 + 210 4840 + 420 2650 + 210 2300 + 180 2520 + 210
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OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:5 Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Figur 30. **C-dateringarna fran zon 2 férutom de vikingatida och neolitiska dateringarna. Dateringarna ar sorterade pa kontext och de
pa A42 markerade med rétt. Nederst syns OSl-dateringarna av brand och sintrad lera fran ugnsomradet. De kalibrerade OSL-datering-
arna av A36 och A51 &r markerade med gult och de fran A42 med tegelrétt. Kalibrering av 1*C i OxCal 4.4 och bearbetning T. Eriksson,
SHM.
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Figur 31. Graf som visar hur olika vattenhalter i jorden paverkar kalibreringen av OSL-dateringarna. Numren &r analysnumren fran
Lund, jamfér tabell. 2. Overst syns de olika kalibreringarna av den éldsta dateringen, 24069. Ovriga dateringar ligger i bronsélder och
aldre jarnalder. Diagram av Helena Alexanderson, Geologiska Institutionen, Lunds universitet.
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OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:5
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Figur 32. Bayesisk samkalibrering av dateringarna med tandemaccelerator fran 2024. Dateringarna av A42 och kontexterna i narhe-
ten ligger samlade i bronsalderns period IV och V. Bearbetning Per Frélund.

Figur 33. **C-dateringarna fran A42 i plan med BP-vdrden markerade. Samtliga prover hade en felmarginal pa +30 ar. Samtliga date-
ringar ligger inom intervallet 924-806 BC (med stérsta sannolikhet mellan 902-832 BC), det vill sédga inom bronsélderns period V.
Vérdena anges kalibrerade med ett sigma (Randsborg 2006). Bild T. Eriksson, SHM.
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Figur 34. Samtliga **C-dateringar gjorda pa zon 2. Hdr anges dateringarna som kalibrerat mittvarde. Dateringarna ligger samlade i
yngre bronsalder med tva undantag: ett prov daterat till senneolitikum i botten av stenstrdngen i vaster och en datering till sen vikinga-
tid i lagret ovanpa en ugn i nordvéast. Plan T. Eriksson, SHM.
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OSL-dateringar Zon 2
Kalibrerat mittvarde 20 % fukt

Figur 35. OSL-dateringarna pa zon 2. Dateringarna ger en mer komplex bild av anvdndningsfaserna. Flera av dateringarna ligger i
yngre bronsaldern men en av ugnarna, A51, i sydvést har en datering till yngre férrromersk jarnalder och fran A42 har dateringarna
en vid spridning fran neolitikum till och med férromersk jarnalder. Aldern kan inte korreleras mot stratigrafin. Plan T. Eriksson, SHM.

48 UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



OSL-dateringar

Sju prover med brind och sintrad lera fran A42
samt ugnarna A36 och A51 och deras nirom-
rade har daterats med OSL-datering vid Geolo-
giska Institutionen, Lunds universitet (bilaga 7).
Optiskt stimulerad luminescens (OSL)-datering
eller optisk datering ger ett matt pa tiden sedan
mineralkorn utsattes for ljus- eller virmeexpone-
ring. Denna teknik 4r en utveckling av den idldre
tekniken termoluminiscens som ursprungligen
utvecklades pa 1950- och 1960-talen for att datera
brinda arkeologiska material, till exempel kera-
mik. Metoden ir flitigt anvind bland bade geo-
loger och arkeologer for att datera sediment och
brind lera. Men i Sverige har den inte anvints
lika ofta. Mélet med dateringarna var att utrona
om de mycket stora mingderna av brind och
sintrad lera inom zon 2 kom fran en enda an-
vindningsfas eller om det kunde finnas flera an-
viandningsfaser inom zonen (fig 25 & 27). Utifran
stratigrafi och spridningen av mojliga stolphal
har det inte gatt att utesluta att det 4ven finns en
yngre husfas inom zonen. Dessa faser skulle da
vara yngre dn bronsgjuteriet. Bland den brinda
leran finns bade mer normal lerklining som den
brukar se ut under bronsaldern, fran lerklinade
husviggar med avtryck av vidjor och gris i leran.
Men framfor allt de sintrade tunna lerplattorna
ir inte typiska for husviggar utan tyder snarast
pa aktiviteter som krivt hoga temperaturer och
tolkades redan i filt som rester efter lerklidda
konstruktioner for bronsgjuteri. A andra sidan
kan lerklidda ugnar ha varit byggda med samma
teknologi som husviggarna, det vill siga att den
sedvanliga lerklining skulle kunna vara rester av
de delar av ugnarna som inte har utsatts for sam-
ma temperaturer.

Resultatet fran OSL-dateringarna ger en komplex
och divergerad bild av faserna och aktiviteterna
inom zonen. En av dateringarna ligger i mellan-
neolitikum-senneolitikum (prov 24069) och bor
vara felaktig. A andra sidan fanns en liknande
YC-datering gjord pa 1970-talet fran vistra de-
len av verkstadsplatsen (se 33 & 34). Det provet
togs under en stenstring. Den nya OSL-datering-
en gjordes pa ett prov fran de ovre delarna av
de lager som undersoktes 1970-1 ovanpa A42.
Ovriga dateringar ligger fran bronsélderns period
V till 6vergangen mellan yngre forromersk jarnal-
der och ildre romersk jirnalder (tab. 3, fig. 29,
bilaga 7).

Tva av dateringarna, en ifrin A36 och en fran
A42 ligger i samma tidsspann som “C-dateringar-
na och de daterbara bronserna inom zonen. Tre
av dateringarna fran A42 samt fran en frain AS1
ligger i senare delen av bronsalderns period VI
och framfor allt i forromersk jarnalder. AS1 dr en
anliggning som ir tolkad som ugn och lag i en
bergsskreva i sydvistra ytterkanten av omradet.
Problemet 4r dock att dateringarna inte korrele-
rar med stratigrafin pa platsen. A42 uppvisade
inga tecken pd storningar och alla C-datering-
arna fran anliggningen ligger samlade i period
IV-V. OSL-dateringarna fran de undre delar av
anldggningen som undersoktes 2023 ligger bade
i bronsalderns period V och forromersk jarnalder.
De lager som tickte ugnen med brind lera som
insamlades fran dessa ovre lager ar 1970-1 har
dateringar allt fran neolitikum till yngre forro-
mersk jarnalder.

Nagra killkritiska aspekter 4r att kalibreringen av
OSL-metodens virden dr avhiangig av tva fakto-
rer: platsens bakgrundsstralning och markens och
provets fuktighetsinnehall. Bakgrundsstralningen
ar forhallandevis latt att uppskatta. En jimforelse
mellan halterna av kalium (K) och det radioaktiva
amnet torium (Th) fran XRF-mitningarna och de
fran OSL-mitningar visar liknande virden, vilket
ar bra. XRF-data visar viss rumslig variation sa det
ar rimligt att dven dosraterna for OSL-proverna
(bakgrundsstralningen) varierar nagot (jimfor bi-
laga 2). Det 4r dock inga stora skillnader i dosra-
ter. Virt att notera 4r att ca 70 % av bakgrunds-
stralningen ir alfa- och betastralning som har kort
rackvidd. Gammastralningen, som kan komma
lingre ifran (<30 cm), utgdr i medeltal 26 %, i
OSL-mitningarna, det vill siga en mindre andel
av den totala dosraten och paverkan fran "okint”
material (bortom det laboratoriet har mitt) har
darmed en mindre paverkan pa resultatet. Labora-
toriet menar darfor att det dr vatteninnehallet som
ir den stora osikerheten hir.

Vatteninnehallet under de senaste 3000 ar dr sva-
rare att uppskatta. Vatteninnehallet har fluktuerat
under de langsamma klimatforandringar som har
skett under perioden men dven under daret med
arstidsvaxlingarna. Flera olika kalibreringar finns
dirfor av materialet och hir har vi antagit att
vatteninnehallet har varit cirka 20 % (tab. 3 & 4).
De olika kalibreringarna skiljer sig bade fran den
forsta som finns i rapporten, bilaga 8, och kan ge
viarden som varierar utifran antaget vatteninnehall
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(ett stort tack till professor Helena Alexanderson
och PhD Amber Hood for givande diskussioner).
En ytterligare killkritisk aspekt 4r att materialet
under de senaste 50 aren har forvarats i torra
magasin. Den perioden dr dock kort i forhallande
till materialets alder och har darfor sannolikt en i
sammanhanget forsumbar inverkan pa resultatet.
Lerklumparna var dock tita och analysmaterialet
togs fran det inre av dem, minst 1-2 ¢cm fran ytan,
dit ljuset inte bor ha natt. Enligt rapporten ska
dock framfor allt féiltspatskornen uppvisat tillfor-
litliga referensvirden, nagot som 4nda tyder pa
att metoden har trovirdighet (bilaga 5).

Sammantaget dr de killkritiska aspekterna svara.
Troligast 4r att den brinda leran inom zonen inte
uppstatt enbart fran gjuteriverksamheten under
yngre bronsalder utan dven harror fran yngre
huskonstruktioner som kan dateras till forromersk
jarnalder. Bade anliggningsspridningen och den
brinda lerans olika utseende tyder pa att det
finns flera anvindningsfaser inom zon 2 4ven om
bronsgjuteriet verkar vara fran yngre bronsalder.

Osteologi

Endast ett litet fragment av ett mojligt brint ben
hittades vid undersdkningen av A42 ar 2023. Det
har inte gatt att bestimma vytterligare. Ytterligare
tva obrinda ben hittades vid undersokningarna
1969-71 i toppen av anliggningen. Inte heller
dessa har gitt att artbestimma (se bilaga 5 & 6).

Det har framforts att man under bronsalder skulle
kunna ha anvint ugnarna i Hallunda for att kre-
mera de doda (Goldhahn 2007, 302f; Goldhahn &
Oestigaard 2008). Tva separata osteologirapporter
finns fran undersokningarna runt 1970. Den ena
rapporten behandlar de brinda ben som hittades
i anliggningar. tolkade som gravar (Lahtiperi
1988). I skirvstenspackningen A29, som lag ome-
delbart norr om ugnsomradet, patriffades 151,5
gram brinda ben som kommer frin en vuxen
individ. Gravarna A8 och A33, som lag vister om
omradet, inneholl ocksa brinda minniskoben
medan de nirbeligna gravarna A6, A25, A26 och
A34 saknade bestimbara minniskoben (Lahtiperi
1988, 20ff).

Det benmaterial som kom i kontexter tolkade
som boplatslimningar och kulturlager analysera-
des i en separat rapport (Ekman 1988). Pa Hal-
lunda 13 patriffades totalt 2991 gram obrinda
djurben och 8508 gram brinda ben. Inga ben be-
domdes i detta material som midnniskoben, utan

merparten kommer fran tama djur med mindre
inslag av vilda diaggdjur och fisk. Notboskap och
far/get dominerar bland tamdjuren tillsammans
med enstaka ben av svin, hist och hund.

I SHM:s databas 6ver det osteologiska material-

et finns 24 fyndposter med brinda djurben fran
ugnarna A30, A37, A40, A41, A42, A45, A50, A51
och A52. En fyndpost dr bedomd som ben av get
och en som svin. Det brinda benet frin toppen
av A42 var inte mojliga att artbestimma. Ytterli-
gare atta fyndposter bestar av obrinda ben fran
ugnarna A30, A37, A41 och A48. Tva av fynden
fran ugnen A41 var obrinda ben och tand av
notboskap. Inga bestimbara ben av minniska
framkom alltsa i ndgon av ugnarna. Att anligg-
ningarna skulle ha anvints som kremeringsplatser
ar dirmed inte styrkt av nagon osteologisk analys.
Aven anliggningarnas storlek skulle gdra dem
mycket opraktiska som kremeringsanliggningar.
Diremot maste kremeringsbal ha funnits nagon-
stans, antingen pa den undersokta ytan eller i
direkt anslutning till Hallunda 13.

Den rika forekomsten av brinda djurben kan
tolkas pa flera sitt. Ett dr att man har utnyttjat
benen som brinsle eller flussmedel vid gjutning-
en. Ben kan genom sitt innehall av till exempel
fosfor eller genom sina egenskaper som brinsle
ha utnyttjats i gjutningen (Eklov-Pettersson 2016).
En annan tolkning av de brinda djurbenen ir att
man har kastat dem i hirdarna for att brinna dem
och undvika att man drar at sig skadedjur till bo-
platsen. En tredje forklaring kan vara att de brin-
da djurbenen ir rester efter olika typer av rituella
brandoffer som har skett i samband med fester,
slakt och andra sammankomster. Den hir typen
av brandoffer var en mycket vanlig rit i de skriv-
na killor som finns fran perioden, till exempel
Mliaden, Odyssén och Gamla Testamentet. Arkeo-
logiska exempel pa liknande brandoffer finns fran
Hallstattkulturen och den 6stra kullen med sitt
kulthus pa Ryssgirdet, Tensta socken i Uppland
(Eriksson 2008b, 196ff; Tomedi 2010). Den rikliga
forekomsten av keramik pa Hallunda 13 visar att
man har haft stora maltider och sammankomster
pa platsen, maltider som med stor sannolikhet
ocksa haft rituella fortecken.
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XRF-analyser och andra analyser av
fynd av brand lera

Karteringen av preparatet A42

For att studera om preparatet A42 hade anvints
for att smilta brons eller mojligen for jarnhante-
ring gjordes en kartering av varje kvadratdecime-
ter ruta i 5 cm tjocka stick. Ett jordprov togs ut
fran varje ruta och har sedan analyserats pa Arke-
ologiska forskningslaboratoriet, AFL (se bilaga 2).
Det oversta sticket, stick 1, beddmdes vara allt-
for stort av moderna aktiviteter for att en analys
skulle vara befogad. Virdena har behandlats olika
hir och i AFL:s rapport. Hir har samtliga virden
fran alla stick grupperats i kvartiler, med samma
kvartilindelning for att man bade ska kunna se
skillnader i plan- och i djupled. Virdena har be-
arbetats i GIS och presenteras hir pa ett underlag
av det rektifierade lodfotot for varje stick. Anligg-
ningen med den brinda leran upptog den norra
halvan av preparatet medan den sodra delen
bestod 6verst av kulturlager och ned mot botten
av steril moig morinlera. I det understa sticket,
stick 5, karterades endast den norra anliggnings-
delen. De vanligare Amnena uppmittes i procent
(hundradelar), medan ovanligare amnen miittes i
ppm (miljondelar).

Att anvinda sig av kvartilindelningar, det vill sdga
att man ordnar analysresultatet i storleksordning
i fyra lika delar, har den fordelen att man kan se
sma variationer i mingderna av det aktuella 4m-
net. Dirigenom kan man se om det finns rumsli-
ga skillnader i sid- och hojdled som kan indikera,
i det hir fallet, metallhantering. Nackdelen ar att
om variationerna i uppmitbara halter 4r mycket
sma kan skillnaderna bli 6verdrivna eller slump-
missiga. XRF-analyser med handhallen mitare
kan producera nagot ligre kvalitet 4n mer avan-
cerade mitningar.

Metaller

Aluminium, Al

Aluminium 4r vanligt forekommande i de flesta
svenska jordarter. Inga storre skillnader i alumini-
um kan ses utan virdena ligger runt 5 %. Skillna-
derna pa planerna ir dirmed forstirkta och kan
vara inom felmarginalerna.
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Al-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m Al-halt % lager 3: kvartiler 0 o1 02m
Geokem L S sk -_—
. 4,92-516 . 4,92-516
@ s16-532 @ s16-532
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@ @~
[ sten zon 2 [ sten zon 2
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Figur 36. Spridning av aluminium i de olika lagren i A42. Nagot forhéjda varden finns dar den bréanda leran har varit koncentrerad och

beror antagligen pa denna. Karta T. Eriksson, SHM.
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Bly, Pb

Inga signifikanta forhojningar utanfor eller i A42

Bly dr i laga halter forekommande i naturen men
kan ses i karteringen. Samtliga virden uppmiittes

kan ocksa ha forekommit i laga halter i koppar-
legeringarna som anvindes under bronsalder. i ppm.

Pb-halt ppm lager 2: kvartiler 0 01 02m Pb-halt ppm lager 3: kvartiler 0 01 O0Zm
-_— [ ]

Geokeni Geokemi

®  0,0012-0,0019 ®  0,0013-0,0019

@ oons-o00z @ ooms-o00
. 0,002 - 0,0021 . 0,002 - 0,0021

.o,anu -0,0155 . 0,0021 - 0,0155

[ sten zon 2

[ sten zon 2

Pb-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 02m

Geokeri
°  0,0013-0,0019
@ oo0i9-o0002

. 0,002 - 0,0021

Figur 37. Spridning av bly i de olika lagren i A42. Inga klara férhéjningar finns i anldggningen som skulle kunna tyda pa bronsgjutning.
Karta T. Eriksson, SHM.
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Jarn, Fe

Jarn 4r en av de vanligaste forekommande metall-
lerna i jord. Den roda firgen hos den brinda och
sintrade leran pa platsen beror till storre delen
just pa lerans jirninnehall. Karteringen av prepa-
ratet visade dock pa motsatt forhallande, att jirn-
mingderna var nagot hogre i omkringliggande
lager 4n i den rodbrinda anliggningen. Men skill-
naderna ir laga. En nagot hogre jarnhalt mirktes

i botten av anliggningen A42. Halterna 4r dock
sa laga att det 4r i det ndrmaste uteslutet att man
skulle ha anvint anldggningen for framstillning
av jirn ur limonitmalmer eller ha haft den som
en smideshird for jarn. Varken jirnforemal eller
slagg efter reduktion, glodskal eller smidesslagg
patriffades vid undersokningen.

Fe-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m Fe-halt % lager 3: kvartiler
-_—

Geokenmi Geokermi

< 3,09-3358 © 3,096-3358
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. 3,467 - 3,557 . 3,467 - 3,557
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[E sten zon 2 [ sten zon 2

Fe-halt % lager 4: kvartiler 001 o2m Fe-halt % lager 5 kvartiler
-_— )
Geokerni ‘Geokerni
3,096 - 3,358 . 3,096 - 3,356
® 33583467 ® 3358-3467
@ o35 @ o3
@~ @~
[ sten zon 2 [ sten zon 2

Figur 38. Spridning av jérn i de olika lagren i A42. Inga klara férhéjningar finns i anldggningen som skulle kunna tyda pa jarnhante-

ring. Karta T. Eriksson, SHM.
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Koppar, Cu

Ytterst laga halter uppmittes av koppar vid
karteringen, samtliga virden ligger mellan 1 och
117 ppm. Vid indelningen av virdena visar det
sig att mangden koppar dr nagot hogre utanfor
och under A42 4n i centrum av anliggningsfyll-
ningen. Virdena ir klart ligre 4n de i deglarna
men inte helt annorlunda 4n de i gjutformarna.
De uppmiitta virdena dr dock for laga for att man

ska kunna sikerstilla bevis for att ndgon kop-
parhantering eller bronssmiltning har 4gt rum i
anliggningen. Vid SGU:s kartering av morinen i
omradet forefaller dock de naturligt forekomman-
de halterna i omradet vara mellan 14-36 ppm,
dvs. delvis ligre dn de halter som uppmittes hir
(M. Andersson et al. 2014, 1650).

- ¥ o 01 02
Cu-halt ppm lager 2: kvartiler m — P Tm—
Geokemi o

0-0,0034 Geokemi
00,0034
® o000

@ o
. 0,0057 - 0,0117

o 01 02m
|

Cu-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 0Zm Cu-halt ppm lager 5: kvartiler
Geokemi Geokemi

00,0034 0-0,0034
® o.004-0008 ®  oo034-00048

. 10,0048 - 0,0057
. 10,0057 - 0,0117

[E sten zon 2

. 0,0048 - 0,0057
. 0,0057 - 0,0117

I sten zon 2

Figur 39. Spridning av koppar i de olika lagren i A42. Inga klara férhéjningar finns i anldggningen som skulle kunna tyda pa bronsgjut-

ning i stérre skala eller kopparframstéllning. Karta T. Eriksson, SHM.
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Mangan, Mn

Mn-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m Mn-halt % lager 3: kvartiler o0 o1 02m
[ -_—
Geakemi Geokemi
0,0648 - 0,0755 = 00648 - 0,0755
O 0,075 - 0,0847 O 0,0755-0,0847
O oear-oem () ooear-o0m2
O 0,0932 - 0,1412 O 10,0032 - 0,1412
[ sten zon 2 [ sten z0n 2

Mn-halt % lager 4: kvartiler 0 01 02m Mn-halt % lager 5: kvartiler 0 01 02m
[ ) -_—
Geokemi Geokemi
10,0648 - 0,0755 . 10,0648 - 0,0755
O 00755- 00847 O 00755-0,0847
O oeear-opem O ossar-00m2
OW-MGH Oﬂ.mz-o,l-uz
[0 sten zon 2 [0 sten zon 2

Figur 40. Spridning av mangan i de olika lagren i A42. Inga klara férhdjningar finns i anlédggningen. Karta T. Eriksson, SHM.
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Nickel, Ni

Mi-halt ppm lager 2: kvartiler o0 01 02m
-_—

Geakemi

®  0,0021-0,003

® o0002-00033

. 10,0033 - 0,0034
.om-oms;

[0 sten zon 2

Ni-halt ppm lager 3: kvartiler o 01 02m

Geokemi
®  0,0021-0,003
® oo03-00083

Ni-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 02m
G [ —]
. 0,0021-0,003

@® 0003-00033

Figur 41. Spridning av nickel i de olika lagren i A42. Vardena &r lagre i anldggningen an utanfor i morédnen. Karta T. Eriksson, SHM.

Ni-halt ppm lager 5: kvartiler 0 01 02m

Geokemi
*  0,0021-0,003
® o003-00033
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Titan, Ti

Ti-halt ppm lager 2: kvartiler o 01 02m Ti-halt ppm lager 3: kvartiler 0 01 02m
Geokemi = Geakemi =
e 032-033% °  0,322-0,338
@ o0238-035 @ o03:.-03
. 0,35- 0,365 . 0,35-0,365

@000

[ sten zon 2
Ti-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 02m Ti-halt ppm lager 5: kvartiler 0 o1 02m
i — R [ —]
o 0,322-0338 s 0322-0338
@ o0338-03s @ o3;s-03s
@ os-0%s 0.35- 0,365
.o.ses-n,m .m-u.m
[ sten zon 2 [0 sten zon 2

Figur 42. Spridning av titan i de olika lagren i A42. Vérdena ér lagre i anldggningen &n i den omgivande jorden utanfér. Karta T. Eriks-

son, SHM.
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Zink, Zn

Zink kan anvindas som en legeringsmetall om
man ska smilta missing och malm. Det 4r dock
inte troligt att man har anvint sig av zink och

tillsatt metallen under bronsaldern i Skandinavien.

Diremot kan zink forekomma i laga, naturliga
halter i bronserna. Zink i ren form har en betyd-
ligt lagre smiltpunkt 4n ren koppar, den ligger
pa 419,5° C. Rent hypotetiskt skulle zink kunna
forangas i hogre utstrickning dn koppar och

darmed ge utslag i niromradet runt smiltningen.
Zinkhalterna i karteringen 4r genomgaende laga
och forefaller att vara ndgot hogre utanfor anligg-
ningen. Vid SGU:s kartering av moridnen i om-
radet forefaller dock de naturligt forekommande
halterna i omradet vara mellan 37-74 ppm, dvs
liagre 4n de halter som uppmiittes hir (M. Anders-
son et al. 2014, 165f)

2Zn-halt ppm lager 2: kvartiler 0 o1 02m Zn-halt ppm lager 3: kvartiler
i —-— Gk
o 0002-0,012 o 00102-0012
O om2-001205 QO om2-001295
Q) swims-omsn O oozss-omses
Oo,mm -0,0233
[ sten zon 2

Zn-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 02m Zn-halt ppm lager 5: kvartiler
Geakemi = Geokemi

o 0,0102 - 0,012 o 10,0102 - 0,012

O ooiz-0p01295 O ooiz-omnms
O 0,01295 - 0,01543 O 0,01295 - 0,01543
Owim-nm Oﬂ,um—m
[0 sten zon 2 [ sten zon 2

Figur 43. Spridning av zink i de olika lagren i A42. Vdrdena ar lagre i anldggningen an utanfér och inget tyder pa metallhantering i

storre skala. Karta T. Eriksson, SHM.
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Alkaliska jordartsmetaller
Kalk, Ca

Kalk forekommer i ¢stra Mellansverige med
relativt hoga virde dven om Botkyrka inte tillhor
dem med hogst kalkhalt (M. Andersson et al.
2014, 64f). Vid karteringen framstar det klart att
anliggningsfyllningen har en ldgre kalkhalt 4n de
omgivande lagren. Det beror med storsta san-
nolikhet att man har undvikit en kalkhaltig lera

for lerklining, antagligen for att den har bedomts
vara av simre kvalitet. En annan mojlig tolkning
av de laga kalkhalterna 4r att man inte har brint
ben av djur eller minniska i anliggningen. Det
ar dven osannolikt att man har anvint ben som
bransle utifran de laga kalkhalterna i anliggning-
en (jfr Eklov-Pettersson 2016).

Ca-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m Ca-halt % lager 3: kvartiler
—-_—

Geokermi Geokermi

- 1,34-1,91 - 1,34-191

O 1.-22 O m-2m

O 227-334 O 227334

Osoam Oss-sm

[E sten zon 2 [E sten zon 2

Ca-halt % lager 4: kvartiler 0 0l 02m Ca-halt % lager 5: kvartiler
Geokemi Geokemi
s 13-191 . 13-191
O tet-22 O 191-22
O 29-3m O 2-3m
[ sten zon 2
O
[ sten zon 2

Figur 44. Spridning av kalk i de olika lagren i A42. Vérdena é&r lagre i anldggningen &n i morénen utanfér. Avsaknad av forhéjda vérden
visar att man inte kan ha anvént sig av ben som brénsle. Karta T. Eriksson, SHM.
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Magnesium, Mg

Mg-halt % lager 2: kvartiler 2 o1 02m
Geokemi

043-0,52
O os-05

Mg-hait % lager 3: kvartiler 0 01 0Im
iy —-_—
ey 0,43 -0,52

0,52-0,57

(o]
QO osr-0m
o

[ sten zon 2

-halt % lager 4: kvartiler 0 01 02m
Mg ag

Geokem|
* 043-0,52
0,52-0,57

o
O os7-08

Y.

[ sten 200 2

Mg-halt % lager 5: kvartiler 0 0l 02m
Geakemi ——
i 043-0,52

0,52-0,57

o
O 0,57 - 0,64
Q-

[ sten z0n 2

Figur 45. Spridning av magnesium i de olika lagren i A42. Karta T. Eriksson, SHM.
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Alkalimetall

Kalium, K

K-halt ppm lager 2: kvartiler 0 01 02m K-halt ppm lager 3: kvartiler 0 01 02m
ki [ —] 2 b [ s—]

o 1,773-19 o 117319

@ 195-1884 @ 195-1,884
@ 1e0-2000
. 2.019- 2,162
[ sten 2on 2

K-halt ppm lager 4: kvartiler 0 01 02m K-halt ppm lager 5: kvartiler 0 01 02m
G —) i [ ]

°  1773-19 °  1773-19

@ 195-198 @  1ss-19

. 1,964 - 2,019
. 2,019 - 2,162

[ sten zon 2

Figur 46.Spridning av kalium i de olika lagren i A42. Vardena &r nagot hégre i anldggningen &n utanfor. Karta T. Eriksson, SHM.
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Halvmetaller

Arsenik, As

As-halt ppm lager 2: kvartiler 0 01 02m As-halt ppm lager 3: kvartiler 0 01 02m
Geokemi — Geokemi —
e 0-0 e 0-0

As-halt ppm lager 4: kvartiler o0 01 02m As-halt ppm lager 5: kvartiler o0 01 02m
-_— -_—
Geokemi Geokemi
0-0 0-0
0-0,0005 0 - 0,0005
. 0,0005 - 0,0006 . 0,0005 - 0,0006
.0.0006‘0.000? .0.0006 10,0007
[E sten 200 2 [E sten 200 2

Figur 47. Spridning av arsenik i de olika lagren i A42. Inga férhdjningar tyder att man har anvént sig av arsenikhaltig koppar. Karta T.
Eriksson, SHM.
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Kisel, Si

Det enda idmne som har en markant hogre halt i naturligt grov och kvartsrik lera eller blandat det
anliggningen dn i det omgivande materialet 4r ki- finkornigare materialet med kvartsrik sand for att
sel. Med storsta sannolikt dr det den brinda leran kunna bemistra lerfodringens termiska egenska-
som har innehallit rikligt med kisel, som ger detta per. Hog kiselhalt brukar innebira att materialet

avtryck. En mojlighet 4r att man har valt ut en blir mindre kinsligt for hoga temperaturer.

Si-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m Si-halt % lager 3: kvartiler o 01 02m
—-— -_—

Geakermi Geokemi

* 176-45 . 176-246

© 6-257 @ 26-257

@ 57-271 O %/7-271

©@» Q=

[E] sten zon 2 [E sten zon 2

Si-halt % lager 4: kvartiler 0 01 02m Si-halt % lager 5: kvartiler 0 01 02m
Geokemi Geokemi

* 176-245 . 176-245

@ 2s-57 O ng-57

Q© =r-m © =72

Q 71-291 0 7,1-291

(B sten zon 2 [ sten 200 2

Figur 48. Spridning av kisel i de olika lagren i A42. Kisel ar ett av de vanligaste &mnen i lera och férhéjningar finns i anldggningens
ovre del. Karta T. Eriksson, SHM.
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Icke-metaller

Fosfor, P

Om anlidggningen skulle ha anvints som kre- halter 4n det omgivande kulturlagret och den ste-
meringsugn eller ha en stark paverkan av olika rila leran. De laga viardena tyder pa att man inte
avfallsprodukter borde detta ses i forhojda fosfor/ har anvint sig av ben som brinsle i anliggningen
fosfathalter. Anliggningen uppvisar ligre fosfor- (jfr. Eklov-Pettersson 2016).

P-halt % lager 3: kvartiler 0 01 02m
Geokemi

0,064 - 0,409
® 049-048

. 0,48 - 0,615

P-halt % lager 4: kvartiler o 01 0zm P-halt % lager 5: kvartiler 0 01 02m

i —-— —— | m—
0,064 - 0,409 © o 0064-0,409

® 0409-048 ® 0409-048

@ os-oes @ os-oes

. 0615- 1,295 . 0,515 - 1,295

[ stenzon 2 [ stenzon 2

Figur 49. Spridning av fosfor i de olika lagren i A42. Avsaknad av férhdjda vérden visar att man inte kan ha anvant sig av ben som
bréansle. Karta T. Eriksson, SHM.
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Svavel, S

Det finns ett fragment av slagg framstillt ur en vara av yngre datum (Ling et al. 2014, 125). Om
sulfidmalm i fyllningen pa skidrvstenspackningen anliaggningen skulle ha anvints i ndgot steg av
A29. Slaggen skulle kunna komma fran koppar- kopparframstillning fran sulfidmalm borde detta
framstillning av en malm fran Bergslagsomra- ses 1 forhojda koppar- och svavelhalter. Det finns
det, men fyndet 4r det enda pa platsen och kan dock inga forhojda svavelhalter i anliggningen.

S-halt % lager 2: kvartiler 0 01 02m S-halt % lager 3: kvartiler 0 01 02m
Geokemi [ s ] —
e 0-0 « 0-0
® - 0
[0 sten z0n 2 (200 sten z0n 2

S-halt % lager 4: kvartiler 0 01 02m S-halt % lager 5: kvartiler 0 0! 02m
—_— —
e 0-0 ® 0-0
. [0 sten zon 2
0-007
(B sten z0n 2

Figur 50. Spridning av svavel i de olika lagren i A42. Inget tyder pé att man har hanterat svenska sulfidmalmer i anldggningen. Karta T.
Eriksson, SHM.
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XRF-analyser av foremalsfynd

For att sitta mitningarna av metallforekomserna
i jordproverna fran A42 i relation till olika fore-
mal som vi antingen vet har varit i kontakt med
metaller eller inte bor ha varit det, valdes det

ut ett antal referensforemal som analyserades.
Det ir fynd som framkom vid den ursprungliga

undersdkningen runt ar 1970 och inte vid under-
sokningen ar 2023 (deglar, gjutformar och brind
lera) samt foremal i form av sintrad och briand
lera som hittades i anliggningen vid den senaste
undersokningen (se bilaga 2).

Figur 51. Méatning med handhallen XRF av ett fragment av en degel. Matningarna var icke-destruktiva och gjordes i SHM:s magasin.

Foto T. Eriksson, SHM.
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Grundd@mnen i procent per féremalskategori
Deglar Gjutformar Lerklining Sintrad lera

© 0 o~ = = o O o e s B s B L A S = B = B |
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Figur 52.Grunddmnen som gatt att mata i procent. Mérk att vanligtvis bara 40-55 % har registrerade procentsatser. Stora andelar &r
olika oxider eller bestar av andra féreningar. Diagram T. Eriksson, SHM.
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Figur 53. De grunddmnen som har gatt att mata i procent omréknade till 100 %. Den sintrade leran har férhallandevis homogen sam-
mansattning, nagot som tyder pa att man har anvant en och samma lertakt. Deglarnas sammanséttning uppvisar stérre variation, de
ar ocksa magrade pa olika satt. Férdelning per fyndkategori. Diagram T. Eriksson, SHM.

68 UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



Metallpaverkan pa fynd av brand
lera

En av de viktigaste fragestillningarna infor
XRF-analyserna av de olika fyndgrupperna av
brand lera var att se om och i sa fall hur metall-
hanteringen pa platsen hade paverkat de olika
fyndgrupperna. Att gjutning av bronsforemal har
skett i betydande skala pa Zon 2 och inom Hal-
lunda ir stillt utom allt tvivel. Det visar radmnen
av koppar, smiltor och gjuttappar av brons, deg-
lar, delvis med inneslutningar av kopparlegeringar
samt gjutformarna. Sett till antalet av gjutformar
och deglar dar Hallunda dnnu en av de storsta
tyndplatserna i Milardalen (Arrhenius et al. 1988;
Eriksson 2003; Ling et al. 2014; Sorman 2018;
Vahlne 1974; 1989).

En arbetshypotes var att se om det gick att se
forhojda halter av koppar, tenn eller zink i det
sintrade lermaterialet. Det sistnimnda har tolkats
som ugnsviggar utifran de hoga temperaturer det
har varit utsatt for samt nirheten till omradet med
deglar och gjutformar mm. Aldre analyser har
dock inte kunnat se nagra forhojda halter (Arrhe-
nius et al. 1988; Nilsson 1987). Fragan kvarstod
anda om smiltning i kupolugnar skulle ha av-
satt forangade rester av koppar, tenn eller andra
metaller i den sintrade lerkupolen, lerschaktet
eller ugnsviggarna. Om tolkningen av anligg-
ningarna som kupolugnar ir riktig antyder bade
mingden ugnar och mingden sintrad lera att
man har haft en betydande produktion. Men man
ska komma ihag att det 4dr gjutning av foremal
som vigt mellan 5-1200 gram som har 4gt rum (i
deglar som rymt hogst ca 0,5-1,5 dl smilt metalD.
Mingderna med brons som smilts i deglarna har
med andra ord varit liten och mojliga forhojda
viarden pa grund av forangning av metall maste
vara laga. Eftersom diskussionen om bronsgjute-
riet pa Hallunda har varit omfattande och mycket
av tolkningen av ugnarna och gjutningen har
varit avhingig av tolkning av den sintrade leran
som rester efter kupolugnar, har projektet anda
velat prova om hypotesen gick att verifiera. Att
falsifiera den dr antagligen svarare, eftersom det
kan ha varit mycket liten paverkan fran eventuella
forangade metallrester i leran fran de formodade
ugnsviaggarna.

For att fa referensvirden till vilka halter av metall
man kan forvinta sig i analyserna har metallhal-
ten i olika typer av foremal mitts. I samtliga fall

har metallhalten inte kunnat mitas i procent utan
i ppm, det vill siga i miljondelar. Foremalen be-
star av tre huvudgrupper:

e Foremal som har varit i kontakt med metall,
sasom deglar och gjutformar,

¢ TForemal som inte bor ha varit i kontakt med
metall (lerklining)

e Foremal som kan ha varit i kontakt med me-
tall och var fodring i en ugn (sintrad lera)

Inte forvanande har uppmitbara mingder av
framfor allt koppar men ocksa tenn hittats pa
insidorna av deglarna. Flera av degelfragmentens
insidor har synliga inneslutningar av koppar eller
kopparlegeringar. Pa insidorna har Cu-halter mel-
lan 8747 och 94100 ppm uppmaitts, medan sid-
orna och undersidan har halter pa 56-266 ppm.
Tennhalterna pa deglarnas insida ligger mellan
333-39567 ppm. Det rader alltsd inget tvivel om
att deglarna har anvints for smilta brons.

Gjutformarna av lera uppvisar ligre virden. Dir
har forhojningarna berott pa att de antagligen
varit uppviarmda i samma hird eller en hird bred-
vid, samt att de har utsatts for metall i fast, smail-
tande och i viss man i forangad form. Gjutforms-
fragmenten har Cu-halter pa mellan 42-126 ppm
och Sn-halter pa 28-228 ppm. I tva av proverna
saknas mitbara tennhalter.

Gar man till den grupp som inte bor ha utsatts for
metall, nimligen osintrad lerklining, saknas mit-
bara Cu-halter i tre fall och i ett fall uppmiittes 15
ppm Cu. Inget av de fyra lerkliningstynden hade
mitbara miangder av tenn.

Fjorton mer eller mindre sintrade och forslagga-
de lerfragment analyserades ocksd. Mitningarna
gjordes bade pa den sintrade insidan och den
spjalkade utsidan. Om tolkningen som kupo-
lugnsfodring dr ritt bor insidan ha hogre halter
dn utsidan. Fem av proverna uppvisade inga
forhojda koppar-halter varken pa in- eller utsidan.
I tre fall hade insidan Cu-halter pa mellan 14-48
ppm och utsidan 6-25 ppm. Inget av fragmenten
uppvisade nagra spar av tenn. Med andra ord har
tre av atta fragment en kopparhalt som nistan ir
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jamforbar med gjutformarnas Cu-halt. Det skulle
kunna tyda pa att den sintrade leran dnda har
haft en funktion som lerfodring i en ugn eller mer

inda en indikation. T Arkeologiska forskningsla-
boratoriets rapport 4r man dock tveksam till att
se halterna som indikationer pa metallhantering

Oppen dssja. Men forhojningarna dr mycket sma (bilaga 2).
och kan inte tas som en siker verifiering men
Metaller i ppm per féremalskategori )
Deglar Gjutformar Lerklining Sintrad lera
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Figur 54. Nagra av de viktigare bestandsdelarna i brons som har gatt att méta i ppm. Det &r gjutformarnas insidor som uppvisar de
hégsta andelarna av koppar och tenn. Mérk att gjutformarna som vi vet har varit i kontakt med metall uppvisar laga varden. Diagram

T. Eriksson, SHM.
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Figur 55. Métvérdena éver 1500 ppm har tagits bort fér att méjliggéra en visualisering av metallen i gjutformar, lerklining
och sintrad lera. Har visar vadrdena att dven gjutformarna har utsatts fér metaller med lag sméltpunkt, sasom bly och tenn.

Diagram T. Eriksson, SHM.
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Figur 56. Vardena omréknade till procent fér fem av de viktigaste bestandsdelarna i brons. Mérk att det endast ar deglarnas insidor
som har hégre varden. Nagra av vardena fran den sintrade leran uppvisar laga halter av koppar. Diagram T. Eriksson, SHM.

Lerans sammansattning i de olika
fyndkategorierna

De vanligaste grundidmnena i lera dr kisel (Si),
Aluminium (AD), jarn (Fe) och kalk (Ca) och nag-
ra till imnen (se fig. 53-55). Amnena forekommer
nistan uteslutande i olika foreningar med syre
och vite. Foreningarna innebir att imnena i fig.
53 aldrig tillsammans upptar 100 % utan mindre
andelar. For att kunna gora analyserna jamfor-
bara har darfor grundimnena riknats om sa att
de fiktivt 4nda utgodr 100 % i diagrammet. Ana-
lysresultaten har ocksa delats upp i de viktigaste

fyndtyperna for att se om man har utnyttjat olika
leror for skilda Andamal. En viktig faktor dr ocksa
att lerorna oftast fick tillsatser av magring i form
av krossad bergart, sand eller organiskt material.
Magringen tillsattes i syfte att forhindra sprickbild-
ning vid torkning och/eller brinning, hoja smilt-
punkten for leran och for att lindra effekterna av
viarmevixlingar (Rice 2005). I vissa fall kan man
dven ha utnyttjat en lera med en naturligt hog
andel av till exempel kvartssand.
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Figur 57. En av de mer kompletta deglarna fran Hallunda 13. Den har den typiska pdronformen i plan, en starkt férglasad insida, en
latt sintrad utsida och botten. Deglar av den hér typen kan ha innehallit hégst 0,5-1,5 dl smélt brons. Den hér degeln har inte analy-
serats. F199, FID 3145105. Foto T. Eriksson, SHM.

Figur 58. Degelfragmentet 3156817, F530 kommer fran zon 2. Till vdnster syns degelns starkt férglasade insida. Till héger syns
degelns utsida med det vita materialet ldngst ned. Den rikliga kvartsmagringen syns ocksa nedtill pa utsidan. Fragmentet hade héga
halter av koppar pa insidan och mynningspartiet. Insidan hade dven spar av tenn. Foto T. Eriksson, SHM.
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Rent allmint kan en hog andel kisel, antingen

i leran eller tillsatt som krossad kvarts, med-
verka till att sméltpunkten blir hogre. Med an-
dra ord bor gjutformar och deglar ha en hog
kvartsandel men dven andra dmnen kan paverka
smiltpunkten.

Resultaten (se bilaga 2) tyder pa att gjutformsfrag-
menten och den sintrade leran har nagot hogre
kiselandel 4an den lerklining som har patriffats.
Lerkliningen 4r hir definierad som mer typisk

bronsalderslerklining med tydliga pinn- eller
vidjeavtryck pa ena sidan och grisintryck pa den
andra. Den 4r dessutom inte utsatt for extrema
temperaturer som har gjort att den har smailt eller
sintrat. Bade gjutformarna och den sintrade leran
ir ocksa vildigt pordsa och smuliga med en hog
andel av sand. Degelfragmenten har diremot i
flera fall relativt hoga andelar kalk. Manga av
deglarna har ocksa en vit beliggning pa sidorna
och undersidan, nagot som skulle kunna vara
tillsatt kalk.

Figur 59. | tidigare beskrivningar av Hallunda har det ofta talats sintrade lerskivor. Har &r en samlingsbild pa nagra fran A50. De &r
ungefdr 10 mm tjocka med en sintrad insida. Det ror sig om tunnare lerklining som har utsatts fér hog védrme. Dessa har inte analyse-
rats. Fid 3223716. Foto T. Eriksson, SHM.
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Figur 60. Nagra av fragmenten med hart brand lerklining med vidjeavtryck, sintrade lerskivor samt forglasad lera fran A42, fid
3179543. Det férglasade fragmentet maste ha utsatts fér temperaturer éver 1100 °C. Ett av fragmenten har analyserats pa ut- och
insidan men saknar méatbara halter av koppar. Foto T. Eriksson.
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Tidigare har dven en analys av tva fragment av
sintrad lera fran Hallunda 13 gjorts vid Arkeome-
tallurgiska Institutet (Nilsson 1987). Da gjordes
metallografiska undersokningar och ICP (Induc-
tively Coupled Plasma) av tva sintrade fragment
for att se om man kunde se om det fanns spar
av metallhantering av jirn eller kopparlegeringar.
I bada fallen slogs det fast att det rorde sig om
sintrad lera, mojligen magrad, med inga teck-

en pa metallhantering i form av jarninklusioner
eller forhojningar av koppar eller tenn. Diremot
forefoll leran ha ett naturligt innehall av kvarts-
och filtspat-rik sand. Det dr ju ocksa mojligt att
sanden har tillsats for att magra leran och ge den
bittre egenskaper (Nilsson 1987, 2f).

Négot som anmirktes pa vid ICP-analysen var
att mingden fosfor var hog. Det ir ett drag som
aterkommer i de nya analyserna och kan tyda
antingen pa att man har tillsatt leran organisk

magring. Att anvinda djurspillning i lerklining dr
ett vilkint fenomen. En annan orsak skulle kun-
na vara att fragmenten har paverkats av de hoga
fosfathalterna i kulturlagret.

Den sintrade leran forefaller att ha en betydligt
jAmnare sammansittning 4n deglar och gjutformar
och dven i viss man avvikande jimfort med den
brinda, men osintrade lerkliningen. Ett urval av
den sintrade leran pa Zon 2 genomgick mikro-
skopering i samband med filtundersokningarna
ar 1970 (Nordstrom 1988, 35f). DA fastslogs att
det sintrade materialet till stor del bestod av mjila
och mo, sammankittat av jarnhaltig lera. Jirn-
innehallet stods av de nya XRF-analyserna. En
uppskattning av den temperatur som det sintrade
materialet hade utsatts for var i storleksgraden
1000°-1200° C och att temperaturen har varit hog
under en lidngre tid sa att fragmenten hunnit bli
genomoxiderade (Nordstrom 1988, 35f).
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Tolkning

Tolkningen av anliggningen kan inte ske enbart
utifran sjalva undersokningen av det enskilda ob-
jektet utan maste ses i sin kontext, Hallundakom-
plexet och framfor allt inom dess Zon 2. For att
forsta anliggningen maste den ses i ljuset av de
ovriga anliggningarna, deras placering och inte
minst fyndspridningen.

Barbara Armbruster har gjort en sammanfattning
av vad som bor patriffas pa en undersokning av
en plats med gjuteri och finsmide. Fragan ar vilka
av dem som vi har patriffat i anliggningen och
pa Zon 2. Hennes upprikning innefattar dock
limningar fran neolitikum till romersk jirnalder
och flera av foremalen har kanske inte relevans
for skandinavisk bronsalder. De kategorier hon
tar upp dr (med kompletteringar i kursiv):

1. Foremal for mitning, vigning och testning:

a. Vagar

b .Vikter

c. Proberstenar

2. Pyrotekniska objekt:

a. Ugnar:

b. Tuyere

¢. Blastermunstycken

d. Deglar

e. Gjutformar

[ Smidiltor

g. Racdimnen

b. Gjuttappar

i. sintrad och forglasad lera

3. Foremal for plastisk utformning:

a. Hammare

b. Olika typer av stid

¢. Stamplar/punsar

d. Matriser/patriser

e. Underlag for drivning
4. Fasthallande:

a. Pincetter

b. Tinger

c¢. Skruvstid

5. Foremal for finputsning:
a. Filar

b. Brynen

¢. Polerande material

6. Markkemi

Vilka fyndkategorier finns pa
Hallunda och vad innebar de?

Fragan 4r da vilka av dessa foremalskategorier
enligt de ovanstaende kategorierna som har pa-
traffats i A42 och pa zon 2.

Viktsystem

Entydiga vikter saknas dnnu i det svenska materi-
alet aven om det har foreslagits att guldféremal,
smabitar av brons och minniskofiguriner atmins-
tone ir uppdelade efter ett viktsystem (Eriksson
2008a, 218ff; Malmer 1993, 119ff; Weiler 1994,
142ff). Ett viktsystem och foremal for att viga
koppar, tenn, brons och guld maste ha funnits for
att kunna berikna olika legeringar och uppskatta
mingden metall som behovdes. Viktsystemet 4r
ocksad nddviandiga for att kunna berdkna virden i
samband med handelsbyte eller gavovixling. Vag-
ar av brons finns i det kontintala materialet under
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bronsalder, till exempel i Tyskland och Frankrike
(Hermann et al. 2020). De 4r forhallandevis dis-
kreta och vagarmarna ser ut som tenar med ett el-
ler flera hal. Det 4r fullt mojligt att man har missat
vagarmar av brons i skandinaviska material eller
att de var tillverkade i organiskt material. Bland
fyndmaterialet fran zon 2 pa Hallunda finns en
ten med ett hdl som har tolkats som en synal
(F103). Om det skulle kunna rora sig om en arm
till en vag 4dr osikert, men inte omojligt.

Vikter har i bronsdlderns Europa varit av olika
former och det har foreslagits att 4ven slipade
mindre stenar har fungerat som vikter (Rahmstorf
2023; Talongo, Hermann, & Rahmstorf 2021; Pare
2020, 520). Det finns minst fem mindre, stenar
som ir bearbetade och tolkade som glittstenar
pa Hallunda 13, men det behovs mer ingaende
viktsanalyser for att se om dessa kan vara vikter
eller om de ar just glittstenar for polering av till
exempel keramikskalar. Det finns dven stenar
som kan ha anvints som proberstenar for att
kontrollera hardhet och legering. Men inga analy-
ser har gjorts for att kontrollera detta (Jaanusson
& Vahlne 1975b, 22f; Jezek 2017). En sammanfatt-
ning 4r att det saknas otvetydiga foremal i Hallun-
da av denna kategori men indikationer finns pa
att det 4nda har brukats.

Pyrotekniska fynd.
Brand lera

Den grupp av fynd som det finns mest av pa Hal-
lunda och Zon 2 ir de olika fynd av pyroteknisk
art. Framfor allt har omradet med de stenramarna
pa Zon 2 gjort sig kiinda av den stora miangden
av brind, sintrad och forglasad lera (Vahlne 1974;
1989; Jaanusson & Vahlne 1975b, 12ff). Sintrad
lerklining finns 4ven i kontexter dir den kan
tolkas som resultat av ett nedbrunnet treskeppigt
bostadshus, men inte i den omfattning som hitta-
des pa Zon 2 (Eriksson 2002). I fallet med Hallun-
da kan mingden av sintrat material bero pa tva
saker. Antingen ir det ett eller flera hus innehal-
landes stora mingder av energirikt material som
har brunnit ned en blasig dag. Moderna mitning-
ar av temperaturer vid brand i smahus har upp-
mitt temperaturer mellan 800°C och 1100°C och
att det i flammans mitt kan vara mellan 700°C till
1200°C och i dess topp mellan 500°C och 600°C
(Bjornfot 2008, 14ff). Tidigare uppskattningar av
smiltpunkten pa leran i Hallunda har varit mel-
lan 1000°C och 1200°C (Nordstrém 1988, 35).

Sa rent tekniskt och teoretiskt kan delar av den
starkt upphettade lerkliningen hirrora fran en
ordinir husbrand under speciella forhallanden.
Under de forutsittningarna borde lerklining vara
spridd utanfor de anliggningar som har tolkats
som ugnar, nadgot som den ocksa till storsta delen
ar. Att stora mingder med brind lera ligger i
toppen pa "ugnarna” skulle i denna tolkning vara
resultatet av att den brinda leran har anhopats

i den nedsjunkna fyllningen efter en stolpe i ett
stolphal. Med andra ord att ugnarna maste omtol-
kas till stolphal, nagot som deras placering skulle
kunna tyda pa. Men mingden sintrat material
fran en husbrand 4r ovanligt stor pa Zon 2. Man
maste dven komma ihag att ingen uppdelning i
har gjorts av den brinda leran i olika kategorier
for branningstemperatur. I materialet fran Zon 2
finns bade lera som ser ut som vanlig lerklining
fran hus och moiga, sintrade lerskivor som inte ar
vanliga att patriffa vid hus (Eriksson 2002; 2008b,
1961).

Den andra alternativa tolkningen i4r att den
sintrade och forglasade leran hirror frain proces-
ser som har fordrat temperaturer 6ver 1000°C

och da ir givetvis bronsgjutning ett av de frim-
sta alternativen, detta med tanke pa alla deglar,
gjutformar och bronssmiltor och -tappar. Nir

det giller gjutformar och deglar 4r Hallunda ett
av de storsta fynden i Milardalen, bara Skilby;,
Varfrukyrka socken och Apalle, Overgrans socken
har jaimforbara mingder (Eriksson 2003; Oldeberg
1960; Sorman 2018). Ingen sirskild genomgang
kommer att ske av deglarna eller gjutformarna hir
men tidigare studier har visat att man pa Hal-
lunda 13 har gjutit svird, spjutspetsar, holkyxor,
nalar/tenar och ringar av olika storlekar. P4 Hal-
lunda 69 finns dessutom formar som kan vara for
rakknivar eller skdror. Gjutformar finns i varieran-
de omfattning pa de flesta bronsdlderskomplex i
Milardalen fran period III-VI. Variationsbredden i
foremalstyper och tillverkningen av storre vapen
maste ses som klara indikationer pa en hogre
status och storre produktion i Hallunda. Inga gjut-
formar eller deglar 4r dock hittade i ugnarna men
i deras nirhet.

Speciellt gjutformar av lera idr ett underrepresen-
terat fyndmaterial pa grund av magringen som
har gjort dem mycket porosa och litt forstorda.
Gjutformar i ett skirvstensrikt kulturlager blir
mycket fragmenterade, redan under forhistorisk
tid, en nedbrytningsprocess som fortsitter fram
till undersokningen. De dr ocksa mycket svara
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att tillvarata vid sjdlva undersokningen genom att
de faller sénder. Aven gjutformar av till exempel
bergart och metall 4r med stor sannolikhet under-
representerade i det bevarade materialet.

Ett bldsterror eller ett lerskott hal ska ha hittats i
anslutning till en av ugnarna (Vahlne 1974, 14).
Annars har inga sikra blistermunsstycken hittats
men fragment av sadana kan forekomma bland

de stora mingderna brind lera. Deglarnas ut-
formning och sintringsmonster visar att bldsterluf-
ten maste ha applicerats rakt uppifran. Deglarnas
sidor och bottnar dr betydligt mindre virmepaver-
kade. Det ir fullt mojligt att det dven pa Hallunda
har anvints den typ av L-formade blisterror av
lera som finns pa ett antal danska platser samt

pa Pryssgarden i Ostergotland (Thrane 20006,
Botwid 2016).

@ Deglar  Anlaggning [ Stenar | Schakt
Gjutformar ] grop,Nedgrévning [ Berg undergrav
*_ Slagg I Hard Gravar yta
[ | Lerlins [ Stenséttning
3§ Bronser [ Ranna 7] Kulturlagerundersékning
|| Stenstrang
|| Stenstrdng med rénna
I Stolphél,Stolphal?
I ugn,Ugn/hérd

Figur 61. Spridningen av gjutformsfragment av lera, deglar, bronser och slaggfyndet pa zon 2. Gjuterifynden har en klar koncentration

at séder. Karta T. Eriksson, SHM.

78 UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



Metall

Zon 2 idr en av de rikaste ytorna vad det giller fo-
remal och olika kopparlegeringar pa en boplats/
verkstadsplats fran yngre bronsalder i Milardalen.
Totalt ror det sig om 27 fyndposter inklusive 2
gjuttappar, 1 smilta och 5 obestimbara fragment.
Nistan samtliga foremal av kopparlegeringar
framkom utanfor de anliggningar som har tol-
kats som ugnar. I toppen pa A41 kom dock tva
fragment av brons (F273 & 311). Vad som dr mer
intressant 4r att olika analyser har visat att man
har haft och smilt ren koppar utan storre tenn-
innehall. Pa Hallunda 13 har en av smiltorna (Fid
122890) ett mycket lagt tenninnehall och likasa
en ten frin Hallunda 69 som bestir av koppar.
Med andra ord finns det beligg for att man har
inte bara utgatt fran firdig brons och smilt om
foremal utan att man har importerat och smilt
raimnen.

Rent rumsligt ligger merparten av foremalen av
kopparlegering snarast nordvist och sydost om
ugnsomradet, men i direkt anslutning till detta.

Foremal for plastisk utformning

Merparten av alla bronsforemal som tillverkades
under bronsaldern i Skandinavien 4r gjutna och
inte drivna, 4ven om undantag finns under yngre
bronsilder (Oldeberg 1942). Det innebir att
verktygstyper som hammare och stid dr mycket
ovanliga (Serning 1987, 96). Pa Hallunda saknas
beligg for den hir typen av verktyg dven om
vissa stenforemal skulle kunna ha anvints for viss
metallbearbetning. Ett av de vanligaste fynden av
brons pa platsen dr dock sylar eller smala punsar.
De skulle kunna ha anvints for dekorering av
bronserna men bor da vara av en passande, hard
legering.

Pa Hallunda 13 framkom nio stenredskap eller
klubbor med skaftrinna, sa kallade Steingeri-

te mit Rille (Indreko 1956; Jaanusson & Vahlne
1975b, 20f). Antagligen har de inte nagot att gora
med bronshanteringen men kan mycket vil vara
foremal som man anvint for att krossa stenar och

kvarts for att framstilla magring till gjutformar,
deglar och keramik. Just kopplingen, bade tek-
niskt och ideologiskt, mellan lerhantverket i form
av den tekniska keramiken for gjutning men ock-
sa keramikkirlstillverkningen ska inte underskat-
tas. For att kunna gjuta med Cire-perdue-metoden
maste ett hogt lertekniskt kunnande finnas.

En av de vanligaste dekorerna under bronsal-
derns bronser dr de koncentriska cirklarna. Vad
som dr anmirkningsvart i Hallunda 4r att ett av
de polerade kirlen fran Hallunda 69 har dekor
av en rad av koncentriska cirklar pd sin hals
(F4000680, fid 3248508)- (Jaanusson 1981, 117 &
fig. 9). Intrycket 4r tolkat som gjort av en liten
dubbelknapp av brons men samma foremal kan
mycket vil dven ha utnyttjats for att dekorera
bronser.

Fasthallande

De bronsalderspincetter som man kan hitta i gra-
var och i andra kontexter har med storsta sanno-
likhet inte varit anvindbara i metallhantverket un-
der perioden. Inga tinger finns heller bevarade.
Tanger av metall hade annars varit ett fantastiskt
hjilpmedel for att hantera deglar och gjutformar,
men tinger av jirn eller annan metall har antag-
ligen blivit anvinda forst under jarnalder. Pa Zon
2 4r ddaremot tva ca 13 cm langa spatlar av brons
hittade. De 4r bada platta med en smal dnde och
en bredare och har ett ganska rudimentirt utse-
ende. En mojlig tolkning skulle kunna vara att
de 4r tva delar av en storre pincettlikande ting.
Om tolkningen 4r ritt sa dr 4nda fragan den varit
tillrickligt stor for att kunna hantera deglar vid
gjutningsprocessen.

Mer sannolikt 4r kanske att man har utnyttjat
korshallna vidjor for att hantera deglarna. Det

ir nagot som syns pa egyptiska malningar och
dven deglarnas utformning, med en svagt utvikt
mynningskant skulle kunna vara utformad just for
att underlitta handhavandet vid anvindning av
vidjetinger. En mer eller mindre sluten kupolugn
skulle antagligen inte vara praktiskt sa vida man
inte har mer avancerade tinger.
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Figur 62. Bronsgjutning enligt en vdggmalning i visiren Rekhmires grav, TT100 i Thebe, Egypten. Dateringen &r ca 1400 f. Kr. och visar
till vanster hur man lyfter en degel med vidjor ur en 6ppen hard. Bélgarna drivs med fotkraft. Till hoger hdller man i bronset i ingdten
och en man kommer bédrande pa ett radmne av koppar i form av en oxhud. Foto Wikipedia.

Foremal for finputsning

Nagot som dr utmirkande for Zon 2 dr den stora
mingden av olika brynen av sandsten. Hela 46
stycken patriffades pa boplatsen och flertalet av
dem strax soder om ugnarna pa Zon 2 (Jaanus-
son & Vahlne 1975b, 20ff). Det 4r mycket troligt
att brynena hor samman med slutbearbetningen
av de gjutna foremalen. For att avligsna rester av

gjuttappar och -skiigg har brynena varit en n6d-
viandighet. De kan 4ven ha anvints for att fa fram
slutfinishen pa bronset och polera upp metallen
sa att den har blivit guldglinsande. Inga analyser
har dock gjorts av ytan pa de olika brynena. Rent
rumsligt ligger merparten i samma omrade som
smabronser, deglar och gjutformar och har med
storsta sannolikhet anvints i bronsbearbetningen.

|| Brynen Anlaggning Gravar yta
[ Stenar [ grop,Nedgravning [ Stenséttning
[1 Berg undergrav Ml Hard
[ Lerlins
|| Rénna
|| Stenstréng
[ Stenstréng med rénna
[ Stolphal,Stolphdl?
B ugn,Uan/hard

[T Kulturlagerundersbkning

| Schakt

Figur 63. Spridning av sandstensbrynen pa zon 2. De har
samma spridning som gjuterifynden och har anvénts for
att fardigstalla bronserna, att fila bort gjutskagg, -tappar
och bearbeta ytskiktet pa bronsféremalen. Karta T.
Eriksson. SHM

80 UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



Markkemi

Genom var undersokning av A42 har kanske en
av de noggrannaste XRF-karteringarna i plan och
i djupled utforts av en enskild anliggning i Sveri-
ge (se ovan och bilaga 2). Inga forhojda halter av
koppar, bly, tenn eller zink kunde iakttas. Att an-
laggningen skulle ha fungerat som reduktionsugn
for koppar dr dirmed uteslutet, da skulle metall-
halterna ha varit hogre.

Diremot dr det kanske tveksamt om bronsgjut-
ning av foremal skulle avsitta forangade och
idag mitbara rester av koppar, tenn, bly och zink
i fyllningen eller pa ugnsviggarna. De foremal
som har gjutits pa plats har uppskattningsvis vigt
mellan 10 och 1200 gram. Antagligen har mer-
parten av foremalen och produktionen i form

av till exempel driktndlar, rakknivar, knivar och

holkyxor, vigt enbart mellan 10-300 gram. En
oppen degel i av sedvanlig bronsaldersform kan
uppskattningsvis ha rymt ca 0,5-1,5 dl brons som
bor ha haft en vikt pa runt 50-150 gram (Jantzen
2008, 197). For att gjuta en holkyxa boér man ha
haft ett behov av cirka 1-3 deglar. For att gjuta
ett svird maste man ha haft bruk av minst 5-8
deglar, om man har anvint samma storlek pa
deglarna. Aven om man har lyckats smiilta 500
gram brons i en och samma hird eller ugn vid ett
tillfille har antagligen de forangade och utspillda
bronsresterna varit mycket sma. Att det inte finns
nagra mitbara forhojningar av brons behover inte
innebira att man inte har smilt bronsen i nagon
av anldggningarna. Snarare maste nagon eller
nagra av de hirdar eller ugnar som finns pa Zon
2 ha varit smiltugnar/degelugnar eller ugnar for
forvirmning av gjutformarna.
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Fragestallningar och svar

Hur kan verksamheten och
anlaggningarna dateras?

Fore undersdkningen 2023 fanns en misstanke
om att yngre aktiviteter hade stort gjuteriomradet
pa zon 2. Bland annat visade en datering av kol
gjort pa 1970-talet att verksamhet hade skett pa
platsen under vikingatid eller tidig medeltid (St-
3592). Denna datering kom fran toppen av ugnen
A41, som lag omedelbart vister om A42.

En serie av nya dateringar med tandem-accele-
rator har gjorts pa kol fran olika stick i den nu
undersdkta A42. Samtliga dessa ligger i 800-ta-
let f. Kr., det vill siga i bronsdlderns period V.
Ytterligare kol daterades fran ugnarna A38 och
A40 och fran kulturlagret soder om gjuteriomra-
det. Dateringarna kompletterades med analyser
pa organisk beliggning pa keramik fran Zon 2.
Samtliga dessa nya dateringar ligger inom span-
net 1000-550 f. Kr. med ett sigma. Detta motsva-
rar bronsalderns period IV-VI. Med andra ord
bor huvuddelen av zonens aktiviteter ligga inom
yngre bronsalder och A42 idr sikert daterad till
period V.

OSL-dateringarna har gett en mer komplicerad
bild med dateringar fran neolitikum till och med
dldre romersk jarnalder. Flera av dateringarna lig-
ger dock i bronsalderns period V-VI, det vill siga
samma tid som bronsgjutningen. Det dr dock pro-
blematiskt att stratigrafin inte korrelerar mot liget
for proverna och deras disparata dateringar. Den
undre delen av A42, det vill siga det undersdkta
preparatet, uppvisade inga tydliga tecken pa stor-
ningar. OSL-dateringarna fran den fyllningen har
givit spretiga virden. Brind och sintrad lera som
tillvaratogs runt ar 1970 har daterats till neoliti-
kum, yngre bronsalder och forromersk jarnalder. I
dessa lager kan det vara enklare att forklara olik-
heterna i dateringar med flera anvindningsfaser
pa platsen med delvis omrorda kontexter.

En sammanfattning 4r att gjutningen kan dateras
till yngre bronsalder men att bade dldre och yng-
re anvindnings- och bosittningsfaser finns inom
zonen.

Har anlaggningarna anvants
som degelugnar?

Termen degelugn har andra betydelser i modern
tid men anvinds hir for att beteckna de hirdar
eller ugnar ddr man har smilt koppar och tenn
eller fardigblandad brons i deglar. Degeln har
sedan anvints for att hilla ned metallen i en
gjutform.

Sedan undersokningen har den gingse tolk-
ningen av de tolv anliggningarna pa Zon 2 varit
att de har fungerat som degelugnar, sannolikt
med en lerkupol ovanfor hirden. Gunnel Vahl-
ne delade in ugnarna i tva typer. Den ena var
oval i plan, med en kraftig stenskoning. Lingden
var runt 1,3 meter och bredden runt 1,0 meter.
De var upp till 0,6 meter djupa och fyllda med
sintrad och pulveriserad brind lera. Till denna
grupp horde A36, A37, A41 och A45. De lag i en
kvadratisk formation med madtten 7,3-7,5 meter
mellan anliggningarnas mittpunkter. A36 lag cen-
tralt i omradet (Vahlne 1989, 198ff).

Innanfor denna kvadrat 1dg mindre ugnar som var
runt 1 meter i diameter, hade tendenser till sten-
skoning och var runt 0,2-0-3 meter djupa. Aven
den hir typen inneholl stora mingder med brind
och sintrad lera. A48 inneholl totalt 45 liter brind
lera (Vahlne 1989, 110f). Det ir till denna mindre
typ av ugnar som A42 visade sig tillhora. Nagra
av de andra ugnarna i denna kategori var bland
annat A39, A43, A47, A48 och A49.

For att tolka platsen och processerna maste ett
synsitt enligt Chaine Opératoire appliceras. Ar-
betssittet med att gora en gjutning kan ha krivt
flera typer av anliggningar for att lyckas. Den
stora mingden sintrad lera i anliggningarna och
nordvist om dessa tyder klart pa att en man har
uppnatt mycket hoga temperaturer, som over-
stigit 1000°C eller mer. Med tanke pa den nira
kopplingen med fynd av gjutformar, deglar och
bronsskrot, bland annat i form av gjuthuvuden
och smiltor, dr en tolkning av anliggningarna
som degelugnar trovirdig. Vid en gjutning har
man ocksa haft behov av att brinna och forvirma
de gjutformar av lera och tiljsten som anvindes.
Helst skulle gjutformen ha ungefir samma tem-
peratur som den smilta metallen for att bronset
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skulle fylla ut hela formen. Uppvirmningen av
gjutformarna kan ha 4dgt rum i samma anliggning
som bronset smiltes i. Men det kan dven ha skett
i en intilliggande anliggning for att minska risken
for att gjutformen skulle smilta eller deformeras
av hettan. En kombination av en storre degelugn
och en mindre forvirmningshird kan darfor ha
varit att foredra.

Genomgangen av gjutformar fran Hallunda visar
att man bade har gjutit mindre foremal, typ nalar
och prylar, medelstora foremal som holkyxor och
halsringar men dven storre foremal som baltes-
kupor, svird och spjutspetsar (Vahlne 1974, 41).
Vid gjutning av de mindre foremalen har en degel
rackt gott och vil for exempelvis flera driktnalar.
De rekonstruerbara deglarna pa Hallunda kan
uppskattas ha rymt ca 1-1,5 dl smilt metall med
en vikt pa ca 90-200 gram. Nir man skulle gjuta
de medelstora eller storre foremalen bor det ha
varit enklast att smilta brons i flera deglar samti-
digt — i stillet for att smilta allt i en och samma
degel — for att littare kunna kontrollera tempe-
raturen. Om man har anvint sig av flera deglar i
samma smiltning kan detta ha inneburit att man
har behovt anvinda flera degelugnar samtidigt.
Kombinationen av forvirmningshirdar for gjutfor-
marna och behov av flera degelugnar vid samma
gjutningstillfalle kan forklara den extrema an-
hopningen av ugnar pa Hallunda 13. Inga andra

platser har lika manga anliggningar tolkade som
ugnar dven om de har liknande mingder av gjut-
formar och deglar.

En av fa paralleller dr det undersokta bronsgju-
teriet med degelugn, forvirmningshirdar samt
gjutformar och deglar i Bredaker vid Gamla Upp-
sala i Uppland (Eriksson 2004; Frolund & Schiitz
2007, 43ff&2391f; Schiitz & Frolund 2007, 353(F).

I Bredaker finns bronssmiltor, deglar och bland
annat gjutformar for skivhuvudnalar fran period
V-VI, det vill siga ungefir samtida med A42 eller
rittare sagt nagot yngre. Det mest uppseende-
vickande 4r att man dessutom hittade en anligg-
ning som man har tolkat som gjutgrop/degelugn
och en intill liggande hird. Degelugnen ir storre
in de pa Hallunda men dven i denna fanns brind
och sintrad lera. Breddker var beldget i plojd
akermark och har inte bevarats lika vil som den
oplojda ytan pa zon 2 i Hallunda 13. Men anligg-
ningarna och fyndkontexterna tyder pa att detta
kan vara ett mindre gjuteri och parallell till Hal-
lunda. En annan mojlig parallell finns frin Abrun-
na, Visterhaninge i Sormland. Dir undersoktes
ett verkstadsomrade fran yngre bronsalder-forro-
mersk jarnalder med en anliggning som tolkades
som en stenskodd degelugn. En intakt liten degel
eller gjutform hittades i en anliggning (Strucke &
Holback 2006:27f, fig. 45).

Figur 64. Bild fran degelugnen i plan och profil pa Bredaker, A1538. Anlaggningen underséktes ar 2003 och ar daterad till sen brons-
alder, period V-VI. Den &r nagot stérre dn ugnarna i Hallunda och har inte samma mangd av sintrad lera men deglar, smaltor och gjut-
formar fanns i ndromradet. Foto Martin Scheutz, Upplandsmuseet, DIG018729. CC BY_NO_ND. (Frélund & Schitz 2007, 44, fig. 19)
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Figur 65. Ugnen A25336 i Bredaker under undersékning. Denna anldggning ér inte lika stenskodd som ugnarna Hallunda men har en
tydlig lerkrans och kol- och sothorisonter. Foto Maria Larsson, Upplandsmuseet. DIG018845. CC BY_NO_ND. (Frélund & Schiitz 2007,
117, fig. 72)

Figur 66. Ugnen A25336 i Bredaker under undersékning. Har syns tydligt delar av stenskoningen, den brdnda leran ovanpa fyllningen
och kolhorisonten i botten. Anléggningen é&r stérre i plan én de i Halllunda men har tydliga likheter. Foto Maria Larsson, Upplandsmu-
seet. DIGO18939. CC BY_NO_ND. (Frélund & Schiitz 2007, 116ff)
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Figur 67. Plan 6ver gjuteriomradet i Bredaker med fynd, huskonstruktion och ugnar. Bland ugnarna och hdrdarna har nagra tolkats
som degelugnar och nagra som uppvarmningsugnar fér giutformar. Ytan lag i pl6jd dkermark men har stora likheter med Hallunda.

(Frélund & Schtitz 2007, 239ff, fig. 137)

Fa publicerade paralleller till ugnarna finns i
Skandinavien, trots att manga boplatser och
verkstadsomraden fran bronsalder har under-
sokts. En nira parallell till Hallunda 4r Hunn i
norska Ostfold. Platsen 6verlagras delvis med
gravar och har rikligt med keramik, gjutformar
och deglar. Dateringarna ligger huvudsakligen

i period HI-VI. De gjutna produkterna omfattar
allt fran svird/dolkar, spjut, halsringar och ir ett
de storre gjutverkstiderna som har undersokts i
Norge. Sikra degelugnar saknas dock (Melheim,
Prescott, & Anfinset 2016). En annan anliggning
som har tolkats som degelugn dr nyligen funnen
i Sandbrauta, Melhus i Trondelag. Ugnen och en
forvirmningsgrop 4r hittad under tjocka rasmas-
sor, och gjuteriet 4r daterat till period IV. Ugnen

ir omgiven av en stencirkel med matten 1,3x1,4
meter, det vill siga i storlek med de storre ugnar-
na i Hallunda, men saknar de stora miangderna
med sintrad lera. (Merete Moe Henriksson, e-post
2024-12-20; Henriksen, Melheim & Granding ms).

Aven frin Danmark finns nyare undersokningar
av bronsaldersboplatser med stora fynd av degel-
fragment och gjutformar. Pa platserna finns dock
endast enstaka mojliga ugnar bevarade (Ager-
snap Larsen, Kieldsen, & Mikkelsen 2015; Mik-
kelsen 2015). Orsakerna till att de saknas tydliga
ugnskonstruktioner maste antingen vara att man
har utnyttjat mer anonyma hirdar for gjutningen,
eller att de 4r bortplojda.
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Figur 68. Principskiss med ett L -format blasterrér riktat rakt ned mot degel samt en sten eller skydd av lera framfér bélgen. Det hést-
huvudformade blésterréret fran Pryssgérden i Ostergétland har haft en liknande form. (Jantzen 2008, Abb. 5)

Praktiska forsok med bronsgjutning i hirdar av
samma storlek som de i Hallunda har gjorts i Ita-
lien. Forlagan var ler- och stenklidda 6ppna hir-
dar/degelugnar fran Terramare-kulturen i Norra
Italien (1650-1150 BC). Hirden virmdes upp med
tva bilgar vars luft leddes genom tva blisterror av
lera ned i hiarden. Ett ar efter gjutningen griavdes
resterna av hirden ut. Fynd och lagerbildningar
var mycket likartade med de i Hallunda men ett
kompakt kollager fanns i botten av anliggningen
A41. En skillnad var ocksa att hirden var betyd-
ligt grundare 4n de i Hallunda (Armigliato 2023).
Forsoket visar ocksa att det dr fullt mojligt att
smilta brons utan ndgra stora lerdverbyggnader.
Just lerkupoler kan visserligen halla virmen batt-
re, men forsvarar ocksa hanteringen av deglarna i
en tidsalder da tinger av metall antagligen sakna-
des (se nedan). Detta argument har forts fram ti-

digare (Hjiarthner-Holdar 1993, 97ff; Jantzen 2008,
294; Sorman 2018, 124). Vad som 4nda dr sanno-
likt 4r att nagon typ av gnist- och virmeskydd av
lera maste ha funnits mellan bilgen och den som
skotte den, samt en lag vigg runt hiarden. Att de
stora miangderna med sintrad lera 4r bevarad i
Hallunda beror sannolikt pa att platsen aldrig har
plojts. De stodstenar som Gunnel Vahlne be-
skriver vid flera av ugnarna och som lag pa den
vistra sidan av A42 skulle mycket vil kunna vara
stodet for ett L-format bldsterror som riktades ned
mot degeln (Vahlne 1989, 110f).

Aven i ett europeiskt perspektiv dr publicerade
degelugnar ovanliga enligt nyare sammanstill-
ningar. I Centraleuropa finns dock storre anlidgg-
ningar som maste ses som rester efter en storska-
lig produktion. (Molloy & Modlinger 2020).

Figur 69. Ugnarna A49 till héger och A50 till vanster i mitten syns en stdodsten som kan ha fungerat som underlag for gjutformen vid
sjélva gjutningen. De olika kolhorisonterna éar tydliga i framférallt A49, ett drag som &r mycket atypiskt for stolphal. En mdéjlig tolkning
ar att A49 var sjalva degelugnen och A50 var till fér férvarmning av gjutformen. Inscannad diabild fran undersékning. Foto Gunnel

Vahlne, Riksantikvarieambetet.
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Ar anlaggningarna stora
stolphal med lerklining fran
husvaggar?

Redan de bada filtarbetsledarna Hille Jaanusson
och Gunnel Vahlne framforde att gjuteriet hade
skett i en huskonstruktion som kidnnetecknades
av stenramen A107 i oster och den stora ming-
den med brind lera och stenstringen A105 i vis-
ter. Huset skulle enligt denna tolkning ha legat i
VNV-OSO riktning och vara ca 18 meter lingt och
8 meter brett. Endast tre anliggningar tolkades
som stolphal. (Jaanusson & Vahlne 1975b, 12f;
Jaanusson 1981, 15; Vahlne 1989)

Senare har Joakim Goldhahn tolkat framfor allt
stenramarna som ett kulthus av Broby-typ, dvs
att det har varit en mer symbolisk huskonstruk-
tion med rituella fortecken (Goldhahn 2007,
296ff; Victor 2002). En annan tolkning star Anna
Sorman for som har omtolkat ugnarna A36, A37,
A4l, A42, A43, A45, A49 och A108 till stenskodda
stolphal fyllda med lerklining (Sorman 2018, 123ff
& fig. 80). Omtolkningen ir bestickande eftersom
anliggningarna ligger i en nirmast exakt kvadrat
med 7,3 meter linga sidor. De storre ugnarna
ligger i hornen bildar tillsammans med de mindre
ugnarna bildar fyrstolpsgavlar i ett treskeppigt
hus. Storleksmissigt paminner konstruktionen
om det kulthus som patriffades i Ryssgirdet/On-
slunda i Tensta socken i Uppland. Aven dir fanns
kombinationen av stora stolphal, dryckesserviser
och bronsgjutning och andra hantverk (Karlenby
2008, 110f; Eriksson 2008b, 2003ff). Om denna
tolkning stimmer 4r det frigan om stenramarna
ocksa ingar i konstruktionen eller om den har en
annan datering. Flera hirdar inne och utanfor hu-
set skulle kunna vara 6ppna hirdar for gjutning.
Vad som dock talar mot denna tolkning dr de
stora mingderna med sintrad och forglasad lera,
savida inte en husbrand har uppnatt mycket hoga

temperaturer (se nedan).

Aven om de nya dateringarna av A42 och intillig-
gande kontexter tyder pa en relativt begrinsad
anvindningsperiod for gjuteriet kan datering-
arna stricka sig over minst tre-fyra sekel. Aven
anliggningarnas placeringar och ¢verlagringar

pa zon 2 visar att de bor ha funnits minst tva
anvindningsfaser pa platsen. Det idr dven tydligt
utifran den osintrade brinda leran av sedvanlig
lerkliningsmodell att det har funnits nagon typ

av huskonstruktion pa platsen. En lerklinad vigg
maste ha ett tak for att kunna klara sig en lingre
tid. Nagon typ av hus kan dven ha varit behjilp-
ligt for att bittre kontrollera blisterluft, undvika
regn vid gjutningen, och inte minst har det under
taket eller under kvillstid varit littare att bedoéma
temperaturer i hirdar och deglar utifran lagornas
och smiltornas firg. Att behirska de pyrotekniska
elementen har fordrat en stor empiriskt forvirvad
kunskap om temperaturer utifran framfor allt firg.
Om anlidggningarna som tidigare tolkades som
ugnarna dr ugnar maste dessa ha orienterats efter
nagon typ av viggar for att kunna ligga sa regel-
bundet som de gor.

Vad som talar for Sormans omtolkning 4dr den
geometriska placeringen av framfor allt de atta
anliggningarna som bildar en kvadrat. Men
hennes tolkning sigs i viss man emot av de hoga
temperaturer som leran har utsatts for. De mycket
stora mingderna med sintrad lera i till exempel
A41 och A42 ir inte typisk for normala stolphal
fran perioden. A45 var dessutom en grund grop
med brind lera utan en stenskoning. T stillet
hade den en flat hill i mitten och bor inte ha va-
rit nagot underlag for en stabil hornstolpe.
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Figur 70. En omarbetning av Anna Sérmans hustolkning. Har har alla ugnar och stolphal rédmarkerats. Hardarna har svart fyllning.
Téankta husytor &r i brunt med en inre konstruktion och ett yttre sidoskepp som ansluter till stenraderna. Ugnarna Iag mycket sym-
metriskt men merparten av dem ser inte ut som typiska stolphal, jamfér fig. 68. Ytterligare stolphal finns inom ytan och framfér allt
OSL-dateringarna och lerkliningens spridning visar att det antagligen finns en férromersk bebyggelse pa platsen. Ett treskeppigt hus
kan ha lagts i den riktning som stenstrdangarna visar och ytan begransas av berghéllarna. Plan T. Eriksson, SHM.
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Ar anlaggningarna anvanda
som kremationsugnar?

Det har i flera artiklar framforts att sjilva ugnarna
skulle ha bade anvints som degelugnar och som
anliggningar for kremering av doda minniskor
(Goldhahn 2007; Goldhahn & Oestigaard 2008).
Antagandet bygger till stor del pa den nira rums-
liga nirheten mellan gravar med kremerade ben,
bronshantverk och ugnar. Bronsgjutarna skulle
forutom att vara bronssmeder dven vara rituella
specialister med kunskaper om savil bronsgjut-
ning med bemistrande av temperatur i olika for-
brinningar, eskatologi som esoteriska specialister
med kunskaper i hur bronserna skulle dekoreras
for att framstilla mytologiska motig i bronsernas
bilder.

Det rumsliga sambandet mellan gravar och gjuteri
finns i Hallunda pa bada fornlimningarna men
behover inte vara samtida. Det har dven framforts
att inga osteologiska analyser finns av boplats-
materialet, men hela materialet (obrinda ben:
2991 gram fran Botkyrka 13 och 10884 gram fran
Botkyrka 69 samt brinda ben: 8508 gram fran
Botkyrka 13 och 2824 gram fran Botkyrka 69) ir
analyserat (Ekman 1988). En stor andel av framfor
allt det brinda materialet gick inte att artbestim-
ma och det ir givetvis mojligt att det kan finnas
enstaka brinda minniskoben i detta material.
Men det troligaste dr 4nda att det ror sig om djur-
ben. Att djurben har brints eller kremerats under
bronsalder kan mycket vil hinga samman med
de brandoffer som gjordes i samband med slakt
och mer ceremoniella maltider. Det 4r ett hand-
lingsmonster som vi kianner vil fran de antika
killorna i Grekland och Italien. Att brandoffer av
djurdelar gors rituellt dr vilkint fran till exempel

Odyssén och Iliaden, killor vars idldsta delar 4r
samtida med var yngre bronsalder. Att brinda
djurben har deponerats i rituella kontexter 4r
bland annat kint fran de bada kultkullarna under
mellersta jarnalder pa Ryssgirdet/Onslunda, Ten-
sta socken i Uppland (Eriksson 2008b, 196ff, fig.
76-7).

Det brinda och obrinda materialet fran gravarna
pa Botkyrka 13 och 69 har ocksa gatts igenom
men inga mianniskoben finns fran nagon av ug-
narna (Lahtiperd 1988; Ekman 1988). Det har med
stor sannolikhet funnits olika religiosa forklarings-
modeller i hur bronsféremalen framstilldes och
riter har med storsta sannolikhet utforts i sam-
band med gjutningen. Det kan dven ha funnits

en koppling mellan gjutarna som tekniska hant-
verkare och mer esoteriska inslag i deras kun-
nande. Men det finns inga tydliga tecken pa att
sjalva ugnarna pa Hallunda skulle ha anvints som
kremeringsugnar, varken frain undersokningarna
1969-71 eller fran undersokningen 2023. Brons-
gjutarna hade en spetskompetens for hur elden
skulle behirskas och for hur forbrinning och
temperatur skulle regleras. Men kunskapen om
hur eld och temperatur skulle regleras var spridd
och livsnodvindig for alla under perioden, fran
herdar som skulle ha eldar nattetid, till hemmets
overvakare over husets hjirta, nimligen hirden,
matlagare som tillredde mat i kokgropar och inte
minst krukmakarna som behirskade oxiderande
och reducerande brinningar for de olika kera-
miktyperna. Med andra ord behover inte just en
bronsgjutare ha varit nodvindig for att utfora en
kremering.

UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14 89



Osteologisk analys av materialet fran boplatserna 13 och 69
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Figur 71. Resultaten av den osteologiska analysen av brdnda och obrédnda ben fran Botkyrka 69 och 13. En mycket stor andel av fram-
for allt de brdnda benen var inte méjliga att artbestdmma. (ant=antal; gr=gram; obr=obréanda ben; br= branda ben). (Ekman 1988,
9f). Diagram T. Eriksson, SHM.
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Figur 72. Samma osteologiska resultat fran boplatsmaterialet men utan de obestédmbara benen. Husdjuren upptar mer n 95 % av
de bestdmbara arterna. Inga manniskoben finns bland de bestdmbara benen, varken i brént eller obrant tillstand. (Ekman 1988, 10f,
Tab. 1a-b). Diagram T. Eriksson, SHM.

90 UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



Ar anlaggningarna koppar-
eller jarnframstallnings-
ugnar?

Det har tidigare spekulerats om ugnarna pa Zon
2 skulle kunna vara reduktionsugnar for anting-
en koppar- eller jirnframstillning. Ett fragment

av kopparslagg hittades som 10sfynd i A29, strax
nordvist om ugnsomradet. Denna slagg har se-
dan analyserats och innehall bland annat drygt 25
% koppar. Analysen visade att den kommer fran
en sulfidmalm av det slag som brukades i Berg-
slagen fran atminstone tidig medeltid och framat
(Ling et al. 2014, 118 & 125). Sulfidmalmer anses
vara svarare att reducera och framstilla koppar ur
in de malmer man anvinde under bronsalder pa
kontinenten. Det 4r mest troligt att slaggen ir fran
historisk tid.

Ytterligare en slagg fran A29 analyserades pa
1970-talet och bedomdes da vara jirnslagg men
det 4r sannolikt samma slaggstycke som analyse-
rats senare. Den saknade mitbara kopparhalter

enligt analysen. Jarnhalten var ungefir densam-
ma som i ovannimnda kopparslagg och enligt
Gunnel Vahlne ir det samma slagg som analyse-
rades som senare visade sig vara en kopparslagg
(Arrhenius et al. 1988, 54; Ling et al. 2014, 118).

Sa antagligen ror det sig bara om ett enda fynd
av metallslagg fran platsen och da ett 16sfynd.
Undersokningarna av ytan och ugnarna, bade

de som gjordes runt 1970 och 2023, var sa pass
noggranna att det dr ytterst osannolikt att jirn-
och metallslagg skulle ha missats. De geokemiska
analyserna av A42 uppvisade inga tecken pa for-
hojda halter av koppar eller jirn i anliggningen
eller i nagot av lerfodringsfragmenten (bilaga 2).
Med dagens kunskap kan inte nagon av anligg-
ningarna tolkas som en reduktionsugn av vare sig
tor koppar- eller jarnframstillning.

Figur 73. Slaggen som hittades i ytan pa skarvstensflaket A29, strax norr om gjuteriomradet. Analyser visar att det rér sig om en
kopparslagg fran sulfidmalmer av det slag som finns i Bergslagen. Slaggen ar sannolikt fran historisk tid. Den &r sagad pa tva stéllen,
antagligen for analysen pa 1970-talet och pa 2010-talet. Fid 971139_HST. Foto T. Eriksson, SHM.
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Ar anlaggningarna anvanda
som nagon annan typ av ugn?

Det finns en mingd olika typer av konstruktioner
som har anvints under ildre tider som kan be-
tecknas som ugnar av skilda funktioner (Stilborg
1995). Ndgra av de kanske viktigaste dr ugnar for
brodbakning, rokning av mat och keramikbrin-
ning. Att anliggningarna skulle ha fyllt nigon

av dessa funktioner 4r timligen osannolikt med
tanke pa den mingd sintrad lera som har produ-
cerats. Storleken pa anliggningarna dr ocksa for
liten om man skulle ha utnyttjat dem for reduk-
tionsbrinning av den fina, svartglinsande kera-
mik som har gjorts pa platsen (Jaanusson 1981,
41). Om man hade utnyttjat de sma anliggningar-
na for den hir typen av keramikbrinning skulle

man ha patriffats stora miangder med sintrad
keramik eftersom man vid upprepade tillfillen
har haft for hoga temperaturer i anliggningarna,
med tanke pa miangden av sintrad lera. Etnogra-
fiska exempel visar snarare pa att man kan ha
haft betydligt enklare sitt att erhalla reduceran-
de atmosfir vid brinningen av kirl man ville bli
svartglinsande (Lindahl & Matenga 1995). Utifrin
de fakta som finns idag verkar inte A42 och de
andra ugnsanliggningarna ha haft nigon annan
ugnsfunktion. Daremot kan mycket vil A42 och
de andra mindre ugnarna ha fungerat som upp-
viarmningsugnar for gjutformarna.
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Slutsatser

Ett entydigt svar dr svart att ge pa hur man ska
tolka de anliggningar som har angetts som ugnar
och vad A42 var for nagon typ av anliggning.
Klart dr dock att A42 kan dateras till period V och
att omgivande anliggningar av liknande karaktir
ocksa dr fran yngre bronsdlder. De markkemiska
mitningarna och XRF-analyserna av olika fynd-
kategorier tyder inte pa att koppar, tenn eller jirn
har framstillts pa platsen. Mitningarna pa deglar-
na och i viss man gjutformarna visar, inte over-
raskande, att de har utnyttjats for att producera
foremal av kopparlegering. De ldga metallhalterna
i gjutformarna visar att Aven foremal som har varit
i kontakt med metall inte behover uppvisa nagra
mitbara virden.

Den forsta och kanske mest sannolika tolkning-
en, ir att ugnsanliggningarna pa Zon 2 verkligen
har varit degelugnar, i form av 6ppna gjuthirdar
som antagligen dven anvints for att hetta upp
gjutformarna innan bronset skulle hillas ned

i formen. Det skulle kunna forklara varfor det
ligger en storre ugn, som fungerat som smiltugn,
och en mindre, intilliggande ugn dir gjutformen
forvirms utan att Overhettas och smilta. Om man
dessutom antar att man har gjutit storre foremal,
nagot som gjutformarna visar, kan man dven ha
utnyttjat flera degelugnar samtidigt for att under-
latta processen. De stora mingderna sintrad och
forglasad lera i ugnsfyllningarna visar att man har
haft mycket hoga temperaturer i anliggningarna.
Tolkningen som kupolugn verkar diremot inte
ar helt praktisk. Men med ett blisterskydd och
en lag ugnsvigg runt hirden bor en degelugn ha
varit funktionell. Om den senare tolkningen 4r
ritt mdste ugnarna ha varit orienterade efter na-
gon typ av vigg och huskonstruktion. Aven den
lerklining som fanns nordvist om ugnarna visar
ndrvaron av en husvigg.

Vad som talar mot den hir tolkningen 4r bristen
pa motsvarande anliggningar pa andra under-
sokta platser. Aven pé nyare undersokningar av
gjuteriomraden i Skandinavien har man inte hittat
motsvarande antal ugnar. Trots att mingderna av
till exempel gjutformar och deglar har varit storre
pa flera danska och norska undersokningar har
endast enstaka mojliga ugnar patriffats. Antingen
beror detta pa att Hallunda ir ett unikum genom
att det aldrig har plojts eller storts. Merparten av
de nyare undersokningarna sker i akermark dir
kulturlager och fynd har plojts bort. Men dven pa
platser som Apalle, Overgran socken, Uppland,
och Hunn, Ostfold, Norge dir man har vilbevara-
de kulturlager saknar liknande antal ugnar.

Det andra alternativet 4r det som bland annat Sor-
man har foreslagit, nimligen att ugnarna ir stolp-
hal i en huskonstruktion diar man har haft gjut-
ningen i inomhus eller strax utanfor huset. Det
som talar for detta 4r den placeringen av "ugnar-
na”, i en form som traditionellt utifrin planerna
kunde tolkas som ett stolpbyggt hus. Dock utan
hinsyn till fyllningar i “stolphalen”, Men den troli-
gaste tolkningen dr dnda att det ror sig om ugnar
med olika funktioner som legat orienterade efter
en huskonstruktion. Speciellt de storre ugnarna
med tjocka kolhorisonter och stora mingder med
sintrad lera dr inte typiska stolphal fran perio-
den. OSL-dateringarna och de stora mingderna
av lerklining i nordvist tyder klart pa att det

dven fanns en forromersk bebyggelse pa platsen.
Undersokningen visar ocksa att anliggningarna
som tolkades som ugnar redan pa 1970-talet inte
kan ha fungerat som kremationsplatser eller for
framstillning av koppar eller jirn.

Sammantaget visar resultaten fran undersok-
ningarna att Hallunda 13 har haft en betydande
bronsgjuteriverkstad under yngre bronsalder. Inga
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entydiga bevis har erhallits for att de anliggningar
som tolkades som ugnar pa 1970-talet verkligen
var ugnar for bronssméltning. Men anlidggningar-
nas utseende, som inte dr typiskt for stolphal till-
sammans med spridningen av deglar, gjutformar,
bronsspill, sintrade lerskivor och inte minst bry-
nena visar att omradet haft en stor framstillning
av bronsforemal. Antagligen har platsen fungerat
som en av de viktigare noderna i handeln med
brons i Milardalen. De uppmiitta halterna av kop-
par, tenn, bly och zink i XRF-analysen uppvisar
dock inga forhojda virden men gjutning har skett.

Ett resultat 4r ocksa att platsen har en betydligt
lingre anvindningsperiod, med aktivitetsfaser
som bade ir dldre och yngre dn gjutningen.
Hallunda 4r dnnu utifran sina stora fyndmingder,
dir keramiken och bronserna visar 6verregionala
kontakter, sitt ldge invid olika sjoleder och en rik
fornlimningsmiljo en av de viktigare platserna for
forstdelsen av bronsdldern i Ostersjbomradet. Den
nya undersokningen visar ocksa att man maste
kritiskt granska stratigrafi och fyndkontexter hos
en komplex men betydande plats med en ling
anvindningsperiod.
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Statens Historiska museers beteckningar: Forvirv SHM 29458, Foremalsidentitet pa ugnspreparatet A42:
46147_HST

Fornldmningstyp: Grav- och boplatsomrade med bronsgjuteri
Typ av undersokning: Forskningsundersokning
Orsak till undersékning: Ugnspreparat i sonderfallande tillstand

Undersokningen bekostad av: Birgit och Gad Rausings Stiftelse for Humanistisk Forskning samt genom
arbetstid erhallen fran SHM och Stiftelsen Upplandsmuseet

Undersékningsperiod: 2024-06-26--30
Upplandsmuseets projektledare: Doc. Torun Zachrisson, forskningschef
Upplandsmuseets personal: Fil. lic. Per Frolund, arkeolog

Ovrig personal: Fil. dr. Thomas Eriksson, Statens Historiska Museer, antikvarie med ansvar fér samlingarna
fran brons- och dldre jirnalder (SHM), Inga Ullén (pensionerad 1:e antikvarie med ansvar for bronsalder,
SHM) och Gunnel Vahlne (pensionerad chef frin RAA samt filtarbetsledare pd Hallunda 1969-71).

Stiftelsen Upplandsmuseets diarienummer: 550-2020
Stiftelsen Upplandsmuseets projekinummer: 4525
SHM diarienummer: 331-1130-2018

Koordinat- och hojdsystem: Ungefirliga koordinater enligt SWEREF 99 TM: X6571680 Y660730. A42:s hojd
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Bilaga 1. Gravdagbok

Undersokning av A42/Fnr 46147 So6, Botkyrka, Hallunda RAA 13, SHM 29458

Gravdagbok

20230626

Nirvarande: Inga, Thomas

Preparatet dr framstillt pa plats. Upprensning sker av ytan. Lodfoto tas.

20230627

Nirvarande: Gunnel, Per, Inga, Torun, Thomas.

Preparatet har korts fram och skrip, tidningar, gips och armering av vidjor, trollsprint har tagits bort.
Traramen har forstirkts med nya skruvar och spinnband.

Ett fristiende koordinatsystem om decimeterrutor har upprittats med A-H pa kortsidorna och 1-11 pa
langsidorna. A benimns som vinster och H till hoger. 0 4r nedat och 11 uppat.

Preparatet 4r i daligt skick och pa nedre och vinstra sidan har jorden kollapsat och har runnit ut genom
ladans botten.

4-5 storre stenar syns 0,18 x 0,08 och 0,12 m hog, stenarna dr 0,1-0,2 stora.

Mellan 3-5 och G-F syns en kolansamling i grd lera. Nedgriavd i steril? Gulgra lera. Sotflicken far Anligg-
ningsnummer 901. Anliggningen har mojligen dven en stenskoning.

I den ovre delen syns en platta av brind lera med lerskivor mellan B-G och 6-11. Detta 4r den egentliga
A42 med delvis bevarad stenskoning i kanterna.

A901 4r oval 0,35 x 0,25 m stor med storre stenar i 6vre och nedre kanten.

A42 dr rundad 0,57 x 0,55 meter stor med stenskoning i 6vre vinstra hornet och nedre kanten. Den vinst-
ra kanten idr skadad och utrunnen. Rikligt med brind, sintrad lera i form av lerklumpar och skivor. Lerfrag-
menten dr 0,02-0,1 m stora.

Prover tas ut varje decimeter i rutorna B2-10 och G2-G10. Ca 5-10 gram i varje prov.

Utgar pga att provmaterial inte finns: (glapp i provpasarnas nummerserie betyder att inget prov kunde tas
pga gipsningen eller sten eller ren lerkaka).

B2, 10 och andra rutor i hornen. Delvis dr materialet i framfor allt vinstra och nedre halvan omrort av mus-
bo i nedre delen och uppluckrat pa grund av att materialet har runnit ut ur trikonstruktionen.
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2023-06-28
Nirvarande: Inga, Gunnel, Torun, Per och Thomas.
XRF-prover tas for lager 2.

I nedre delen (sodra delen) ligger obrind gra lera med flera stenar som kan vara nagon typ av rest av
plattform eller stod. Tva av stenarna lag i lerfyllningen.

Direfter paborjas borttagning av den stora "lerkakan” i A42 paborjas. Storre bitar samlas i tva pasar for
senare XRF, mirkta A42 L1-L2>. Bitar av diagnostisk karaktir fotas pa plats med skalstock (Inga). Direfter
rensas det 16sa materialet av och liggs i pase (A42 1L2) for sallning. Direfter provtas L3 och sedan avrensas
ytorna fran 16st material. Bitar av diagnostisk karaktir fotas pa plats med skalstock (Inga).

De plana sintrade sidorna (insidan) av lerskivorna fanns foretridesvis i det sotiga lagret i ytterkanten. Of-
tast forefoll de ligga med insidan in mot anliggningens mitt. Flera fragment ldg in situ med insidan in mot
centrum.

I den mellersta delen fanns enstaka lerskivor i hela fyllningen tillsammans med tillsammans med smul av
brind lera. Klumpar med vidjeavtryck och straavtryck fanns i framfor allt i mitten av ugnen. Detta kan tol-
kas som en nedfallen del av en kupolugn eller del av en stiende ugnsvigg.

Avslutar dagen med XRF-provtagning av L4.

2023-06-29

Nirvarande: Inga, Gunnel, Torun, Per och Thomas.

Upprensning av 16st material efter gardagens avslutande provtagning. Bitar av diagnostisk karaktir fotas pa
plats med skalstock (Inga). Sedan tornfoto av TE. Grivning av L4 sker enbart inom A42, 6vrig del i sdder
tolkas som markyta och limnas dirhin for tillfallet. A42/L4 bestar nirmast helt av en kvarvarande del av
"lerkakan” samt eldpaverkad sten i sdder.

Direfter provtagning A42/L5 och rensning efter denna. Tornfoto av TE. Grivning av A42/L5.

2024-06-30

Nirvarande: Inga, Per, Torun och Thomas.

En sista genomgang och undersdkning av materialet i botten av preparatet. Steril morinlera har natts. Pre-
paratet fotograferas och limnas for destruktion (trilada, armeringsjiarn, gips, stenar och fyllning mm). Delar
av fyllningen fran veckans undersokning torrsallas utomhus.

Prover och fynd samlas in och ordnas upp och digitaliseras i SHM:s databas.

Magasinet stidas upp och aterstills.
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2024-07-05

Nirvarande: Thomas och Hans Ahlgren, AFL

Fynd (lerklining, sintrad lera, gjutformar och deglar) fran preparatet samt referensmaterial fran Hallunda 13
och 69 ir framtagna for icke-destruktiv XRF-analys. Mitningarna gors i magasinet i Tumba. Analysen paver-
kar inte foremalen utan gors pa ytskiktet pa olika delar av fragmenten. Totalt analyseras 3 deglar pa olika
sidor, 2 gjutformar pa olika sidor, 3 fragment av lerklining samt 5 fragment av sintrad lera frain A42.

Hans tar med jordproverna fran karteringen av A42 for analys pa AFL.

Koordinathorn for rektifiering

N 86548.09 70297.1 86548.88 70297.1

S 86548.09 70295.85 86548.88 70295.85
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Bilaga 2. Uppdragsrapport nr 403. Grundamnesanalys av ett
preparat fran Hallunda, Botkyrka 13, av Hans Ahlgren och Sven
Isaksson, Arkeologiska forskningslaboratoriet, Stockholms
universitet.
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Pa uppdrag av Upplandsmuseet har grundamnesanalys med portabel
rontgenflourescensdetektor (pXRF) utfort pa ett preparat fran Hallunda, Botkyrka 13.
Preparatet togs in 1969-71 och hor till en anlaggning som har tolkats som en degelugn eller
reduktionsugn for koppar. Syftet med analyserna ar att se om det finns forhojda halter av
koppar i preparatet.

Material och metod

Preparatet var ca 1*1 meter i diameter och var ca 50 cm hogt (fig. 1). Preparatet gravdes ut
sommaren 2023 i stick pa 5 cm och prover hade tagits i varje kvadratdecimeter. Det Oversta
sticket undersdktes inte med XRF da det var omrért och troligtvis kontaminerat efter att ha
varit magasinerat i 6ver 50 ar. | denna rapport redogérs saledes endast resultaten fran
preparatets stick 2—5, sammanlagt 181 prover.

Jordproverna undersoktes pa arkeologiska forskningslaboratoriet. Aggregaten krossades och
sallades genom en sikt med maskbredd 1,4 mm. Ungefar fyra gram av vartdera prov fordes
sedan dver till provkoppar och analyserades med en Olympus Delta Premium DP-6 000-CC
portabel rontgenflourescensdetektor (pXRF) monterad i en Delta portable workbench. Néar
provet bestralas med rontgenstralning stots elektroner fran de inre atomskalen bort och
bildar ett tomrum. Nér en elektron fran ett yttre skal sedan faller in for att fylla detta
tomrum avges Overskottsenergi i form av réntgenstralning som ar karakteristiskt for amnet
som analyseras (Pollard 2011). En analys gjordes pa varje jordprov.

Forutom jordproven analyserades ocksa ett antal foremal som deglar, gjutformar, lerklining
och sintrad lera. Har gjordes tre analyser pa varje provyta och medelvérdet fran dessa
matningar redovisas i tabell 1.
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Figur 1. Preparatet innan undersokning. Foto: Thomas Eriksson, SHM

Bakgrund

Den mest kdnda markkemiska analysen inom svensk arkeologi dr antagligen
fosfatkarteringen. Fosfat anrikas dar organiskt material i myckenhet blivit liggandes och
formultnat. Det kan alltsa vara allt mojligt, dyngstackar, sophégar, mm. golvlager i
ladugardar eller stall/husdjursdelar i hus kan uppvisa forhojda fosfathalter i jamférelse med
andra byggnader eller andra delar av samma hus. Avsaknad av fosfatférhojning ér dock inget
beldgg for avsaknad av husdjurshallning, och pavisandet av forhéjd halt av fosfater kan ha
andra orsaker &n just djurhallning, till exempel. Med endast fosfathalt blir det ett
indicieresonemang. Men det d4r manga fler grunddmnen an bara fosfor som paverkas som
resultat av mansklig aktivitet (jfr Isaksson 2000, Hjulstrém & Isaksson 2007,2009, Hjulstrom
et al. 2008). Dar manniskor varit sysselsatta med metallhantverk kan de metaller man
arbetat med anrikas i jorden, exempelvis jarn (Fe), koppar (Cu), tenn (Sn), zink (Zn) eller bly
(Pb). Aluminium (Al) ar den vanligaste metallen i jordskorpan. Aluminium bérjade inte
utvinnas forran pa 1800-talet och har darfor i sig ingen relevans for arkeologiska kontexter.
Daremot gar det att undersdka hur aluminium samvarierar med andra grundamnen i jorden
for att dra slutsatser av mineralsammansatningen pa platsen. Halten av i synnerhet kalium
(K), men dven magnesium (Mg) och fosfor (P), kan anrikas dar man eldat mycket da dessa
grundamnen utgor huvudkomponenter i trdaska. Mg kan dven anrikas dar gédsel hanteras,
eftersom Mg ingar i klorofyll och anrikas i avforingen fran vaxtatare. P kan ocksa anrikas som
resultat av gédselhantering, men aven dar organiskt material i myckenhet fatt ligga och
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férmultnat. Grunddmnen som anrikats i samband med olika former av fodohantering ar till
exempel mangan (Mn), som forekommer relativt rikligt i cerealier, hantering av animalier
kan resultera i vissa forhdjningar av kalcium (Ca), P, Fe, Cu och Zn. Flera av dessa metaller (t
ex Fe, Cu, Zn, Mg, Mn, K) ingar som exempelvis nddvandiga komponenter i biokemiska
processer, exempelvis som kofaktorer som bidrar till enzymers katalytiska formaga (jfr t ex
Lehninger et al. 1993:200). Det ar darfor vi numera gér multigrundamnesanalys, och da
ovan namnda grundamnen paverkas tydligt av manga olika manskliga aktiviteter har vi i
detta arbete valt att analysera Mg, P, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb, Si och Ca ndrmare. Sn
analyserades ocksa men gick inte att detektera i nagot av jordproverna.

For att fa en uppfattning om bakgrundhalter av olika grundamnen i marken Sédermanland
anvandes uppgifter fran Sveriges geologiska undersékningars data 6ver grundamnen i
mordn i Sédermanland (tabell 1, e-ldnk 1).

Tabell 1. Bakgrundshalter av olika grundamnen i moran i Sodermanland jamfort med
halterna av samma grundamnen i provet fran Hallunda. Medianvardet ar mittenvardet for
halten (i ppm) av respektive grundamne. Den tionde percentilen ar den halt som 10 procent
av referensproverna ligger under, det vill sdga laga halter. Pa samma satt ar den 99:e
percentilen den halt som 99 procent av referensproverna ligger under, vilket definierar en
hog halt i den naturliga bakgrunden i moran i Sodermanland. For provet fran Hallunda anges
medianvdrdet for samtliga matningar (6ver ytan och per stick) av varje grunddamne foér
jamforelse.

10:e Percentilen Medianvirde 99:e Percentilen

Sédermanland (ppm) Sédermanland (ppm) Soédermanland (ppm) | Medianvérde Hallunda (ppm)
Cu 3 10 119 49
Zn 23 42 162 136
P 204 453 3160 5259
Mn 123 229 590 863
Ca 1637 3094 42467 3507
Al 7847 14115 34245 53300
K 700 1658 5850 20124
Pb 7 11 38 20
Fe 10672 19621 57607 34718
Mg 2154 4780 20437 5700

Resultat och diskussion

De grunddmnen i provet som uppvisar tydligt forhéjda matvarden jamfort med den
geologiska bakgrunden (medianvarde > 99:e percentilen for referensproverna i tabell 1) ar
P, Mn och K. For att undersdka om dar finns struktur i sambanden mellan
grunddmneshalterna anvdndes en principalkomponentanalys med hjélp av mjukvaran
Statistica 13. Alla grundamnen som detekterats i analysen inkluderades och en
tvafaktorslosning undersoktes. Resultatet redovisas i tabell 2. Den forsta
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principalkomponenten motsvarar 30,5% av den ursprungliga variansen i datasetet.
Grundamnena Al, Si och K har alla starka negativa belastningar pa forsta
principalkomponenten medan P, Ca, Mn, Cu och Zn all har starka positiva belastningar.
Detta visar att de bada grupperna av grundamnen samvarierar inbordes samt att de i hog
grad ar 6msesidigt uteslutande; dar Al, Si och K har hoga halter har P, Ca, Mn, Cu och Zn laga
halter och vise versa. Al, Si och K ar vanliga komponenter i jordskorpan varfér dessa kan
representera prover med lag antropogen inverkan. Eftersom P, Ca, Mn, Cu och Zn star for en
motsatt struktur sa tolkas dessa som patagligt antropogena. Principalkomponent 2
motsvarar bara 16,2 % av den ursprungliga variansen och har hog positiv belastning endast
fran titan (Ti) och rubidium (Rb), vilket torde ha med geologin att gora.

Tabell 2. Resultat av principalkomponentanalys. | tabellen redovisas den
komponentbelasting som vart och ett av grunddmnena bidrar med till respektive
principalkomponent. Starka belastningar (belastningsvdrde >< +/- 0,7) har markerats genom
fetstil. | tabellens nedersta rad redovisas hur mycket av den totala variansen i hela datasetet
som ingar i respektive principalkomponent.

Grundamne Principalkomponent 1 | Principalkomponent 2
Mg 0,08 0,29
Al -0,85 -0,10
Si -0,93 -0,21

0,85 0,16

0,41 -0,33

-0,87 -0,04
Ca 0,76 0,32
Ti -0,23 0,75
Vv 0,02 0,46
Cr -0,11 0,43
Mn 0,85 0,15
Fe 0,01 0,70
Ni 0,14 0,41
Cu 0,85 0,0
Zn 0,80 0,30
As 0,05 0,33
Rb -0,20 0,86
Sr 0,50 0,61
Y -0,20 -0,51
Zr -0,39 -0,61
Ta -0,30 0,28
Hg -0,18 0,03
Pb 0,39 -0,35
Th -0,06 -0,48
LE 0,68 -0,09
% av total varians 30,5 16,2
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Vi valde pa grundval av detta att fokusera pa de grundamnen som hade starka belastningar
pa forsta principalkomponenten och underséka hur dessa varierar éver ytan av det
undersokta preparatet och mellan de olika sticken. Med programmet Surfers 8 gjordes
isaritmkartor for varje lager for att géra en grafisk sammanstallning av relationerna mellan
olika grundamnens halter i jorden. De grunddamnena som hade starka positiva belastningar i
principalkomponentanalysen, koppar, zink, forsfor, mangan och kalcium, ar i den vdnstra
stapeln. Halterna for grundamnena med starka negativa belastningar, kalium, kisel och
aluminium, ar i den hogra stapeln. Jarn och magnesium ar grundamnen som ofta paverkas
av mansklig aktivitet (se ovan) men som inte stack ut i principalkomponentanalysen. Jarn
ligger dock pa gransen till stark positiv belastning (> 0,7) i principalkomponent 2 vilken
tolkas som huvudsakligen geologisk varfor detta sannolikt dven galler jarnet i detta fall.
Aven fér magnesium och jarn gjordes isaritmkartor.

Med hjalp av isaritmkartorna blir det tydligt hur férhéjningarna av halterna av fosfor,
kalcium, mangan, koppar och zink koncentreras i samma omraden. Férandringar i
spridningsbilden foljs ocksa at mellan sticken. Kalium, kisel och aluminium i sin tur
koncentreras tillsammans pa undersékningsomradet, och i rumslig motsats till de andra
grundamnena.

Genom att jamfora analysresultatet fran jordproverna med bakgrundshalterna i moran i
Sodermanland sa blev det tydligt att de grundamnen som sticker ut med hoga varden ar
fosfor, kalium, mangan och aluminium. Halterna av koppar och zink ar nagot férhojda i de
analyserade jordproverna i jamforelse med medianvardet for Sodermanland, men de ligger
under procentil 99 for bakgrundshalterna for Sodermanland. En observation ar ocksa att
halten for zink ar hogre an halten for koppar samt att tenn inte gick att detekteras i
jordproverna dverhuvudtaget. Detta sticker ut da halterna av koppar, zink och tenn i

jordproven jamfors med halterna av dessa grundamnen pa insidan av de tre deglarna med f.

nr 3156818, f. nr 3177612 samt f.nr 3156817 (Tabell 3). | deglarna ar halterna av koppar
hogre, vilket &r vantat, men i deglarna hittas ocksa tenn och halten av zink ar mycket liten i
jamforelse med halten av koppar.

| en undersékning av ett boplatsomrade i Vendel hittades ett omrade dar det ar troligt att
kopparhantering forekom, och dar lag halten for koppar i jorden pa upp till 354 ppm
(Isaksson 2000). Denna boplats dr dock daterad till mellan 500—1000 e.Kr. och &r inte direkt
jamférbar med jordproverna i denna studie, men det kan anda ge en fingervisning i vilka
halter av koppar som kan férekomma pa en metallhanteringsplats.

Halterna av kalium ar hoga i jamforelse med bakgrundsdata men samvarierar sa starkt med
kisel och aluminium att detta hanger samman med jordens geologi snarare &n nagon
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mansklig eldverksamhet. Att halterna av fosfor, kalcium, mangan koppar och zink
koncentreras i samma omraden &r intressant da samtliga dessa @mnen kan hanga ihop med
deponering av organiskt material, exempelvis livsmedel. Fosfor och kalcium som
samvarierar kan mycket val harréra fran upplost benmaterial (bioapatit ar en form av
kalciumfosfat) men fosfor ingar i en mangd olika organiska material och vavnader; ATP,
DNA, RNA och inte minst i cellmembranernas fosfolipider. Kalcium forekommer ocksa i
andra vdvnader och ar i exempelvis vaxter viktigt for cellvaggarnas styrka, cellmembraner
och fér manga enzymer. Mangan férekommer i en mangd olika véavnader i olika organismer
och ar i exempelvis véxter viktiga for fotosyntesen och kvavemetabolismen. Koppar ingar i
en rad olika enzymer i olika organismer, och ar till exempel viktiga for en val fungerande
metabolism, precis som zink som dessutom férekommer i olika hormoner (Eriksson et al.
2013:251-286). Manga av metallerna ar som sagt biologiskt viktiga exempelvis som
kofaktorer till enzymer och finns ddrmed ansamlade i olika grad i olika biologiska vavnader,
varfor deponerandet av tillrdckligt mycket biologisk vavnad kan resultera i en lag forhojning
av dessa i jamforelse med en naturlig geologisk omgivning. Deponerat material paverkas av
en rad markprocesser, dar grundamnen kan forloras fran marken till vattenmiljén genom
framfor allt en av tre vanliga processer: urlakning, erosion av partikeloundna @mnen och
ytavrinning av [6sta @mnen. De enskilda forlustvdagarna kommer att ha olika betydelse
beroende pa de olika grunddamnenas varierande kemiska egenskaper och de specifika
forhallandena pa den plats man ar. Darfor ar det viktigt att undersoka de relativa
forekomsterna av flera grundamnen och hur de samvarierar, och inte, pa just den plats som
underdkningen avser. Resultatet av principalkomponentanalysen ar darfor viktig som
redskap nar det géller att tolka resultaten.

Analysen av certifierat referensmaterial visar att analysens precision i snitt ligger ga 3,71 %
relativ standardavvikelse (hogst for magnesium (17,9 %) och lagst for jarn (0,67 %)), medan
noggrannheten i snitt ligger pa -3,65 % relativ avvikelse fran certifierat varde (hogst for
magnesium (-11,1%) och lagst for arsenik (-0,00%)). Bade instrumentblank och metodblank
var utan anmarkning.
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Sammanfattning

| denna rapport har analys gjort pa grunddmnen i jordprover fran ett preparat i Hallunda,
Botkyrka 13. Analysen visar att halterna av de olika grundamnena tydligt skiljer sig at mellan
de olika lagren. Det finns en korrelation for halterna av koppar, zink, fosfor, mangan och
kalcium i de olika lagren. Halterna for kalium, kisel och aluminium korrelerade inom den
gruppen medan det fanns en negativ korrelation mellan dem och koppar, zink, fosfor,
mangan och kalcium. Halten koppar beddéms att vara for lag fér att kunna utgora spar efter
bronshantverk. Forekomsten av legeringsmetallerna tenn (avsaknad) och zink (hégre an
koppar) stammer inte heller 6verens med spar efter bronshantverk, eller hantverk med
andra kopparlegeringar.
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Bilaga 3. Vedartsanalys av Ulf Strucke, Antraco

Antraco

vedartsanalys

Projektid 2787
Sodermanland, Botkyrka kommun och socken,3, Hallunda 4:34, L2017:2252 (Botkyrka 13:1),
Gravfalt

Trékolet var rent och i huvudsak fritt fran spar av réta och insektsangrepp. | nagra fall rensades
skéarvigt grus och sand fran proverna. Den forkolnade eken kommer fran val uppvuxna stammar med
en likartad grundstruktur. Egenaldern 6verstiger i samtliga fall 30 ar. Av mikroskopbilderna framgar
att saval utvecklad som begynnande tylosis forekommer (bl.a. FID3179526, Ugn, A42, F8). Dessa
blockeringar forekommer oftast i samband med omvandling av splinten till kirnved. Kraftiga
margstralar var vanligt forekommande (FID3178717, Ugn, A4, F9).

Undantaget i detta sammanhang ar provet fran kulturlagret som kommer fran frisk bjork. | provet
fanns dven 6 fragment av naver vilka brots loss fran trékolet

FID Anlaggningstyp | Aninr | Provnr Vikt Analyserad vikt | Fragment | Analyserat | Antal | Art
antal
3178705 Ugn A42 F8-F9 1,1 1,1 13 13 13 Ek
3178714 Ugn A42 Cc7 0,3 0,3 10 10 10 Ek
3178717 Ugn A42 F9 0,1 0,1 21 21: 21 Ek
3179041 Ugn A40 X294/544 3 3 37 37 37 Ek
3179042 Lager A38 X293/547 9,7 4,2 192 60 60 Ek
3179526 Ugn A42 F8 1,2 1,2 31 31 31 Ek
3179527 Ugn A42 E9 0,1 0,1 4 4 4 Ek
3179528 Ugn A42 G9 0,2 0,2 22 22 22 Ek
3179539 Kulturlager L2 X285y 548 7,7 6,9 69 56 6 Bjorknaver
3179539 Kulturlager L2 X285y 548 7,7 6,9 69 56 50 Bjork

UIf Strucke 2024-05-10
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FID3178705, Ugn, A42, F8-F9

FID3178714, Ugn, A42, C7

FID3178717, Ugn, A4, F9

FID3179041, Ugn, A40, X294/544

FID3179042, Lager, A38, X293/547

UIf Strucke 2024-05-10
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FID3179526, Ugn, A42, F8

FID3179527, Ugn, A42, E9

FID3179528, Ugn, A42, G9

FID3179539, Kulturlager, L2, X285 y 548

UIf Strucke 2024-05-10
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Bilaga 4. *C-dateringar av Angstromlaboratoriet, Tandemlabora-
toriet, Uppsala universitet

128

UPPSALA
UNIVERSITET

Angstrémlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Kol-14 gruppen

Bestksadress:
Angstrom Laboratoriet
Lagerhyddsvagen 1

Postadress:
Box 529
751 21 Uppsala

Telefon:
018 —471 3124

Hemsida:
www.uu.se/centrum/tandemlab

E-post:
radiocarbon@physics.uu.se

Uppsala 2024-07-12

Torun Zachrisson
Upplandsmuseet
Drottninggatan 7
753 10 UPPSALA

Resultat av '*C datering av trikol och matskorpa fran
SHM29458, RAA13, Hallunda, Botkyrka socken,
Sdédermanland. (p 5970)

Foérbehandling av tréakol:
1. Synliga rottradar borttages.
2. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

3. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den I6sliga delen
inte langre ar morkféargad.

Loslig fraktion falls genom tillsattning av konc. HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar
av humusmaterial, tvattas, torkas och bendmns fraktion SOL. Oléslig del, som benamns
INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den
mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella férorening-
ars inverkan.

Fére méatningen av '“C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till CO,-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

Forbehandling av matskorpa(organiskt material pa keramik):

—_

. Organiskt material skrapas bort fran keramiken med skalpell.
. Etanol:aceton (1:1) tillsatts (5 min, i ultraljudsbadet).
. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

AW N

. 1% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Loslig fraktion félls genom tillsattning av konc.
HCI. Fallningen som till storsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och be-
namns fraktion SOL. Oléslig del, som bendmns INS, bestar framst av det ursprungliga
organiska materialet.

Fére matningen av *C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till CO>-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersoékningen har fraktionen INS daterats.

1/9
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RESULTAT

Labbnummer  Prov 0"3C%. V-PDB  TC alder BP
trakol
Ua-83747 3178705 —24,6 2733+30
Ua-83748 3178714 —25,8 2684 + 30
Ua-83749 3178717 —24,0 2737 +30
Ua-83750 3179041 —26,5 2823 + 31
Ua-83751 3179042 —25,7 2865+ 30
Ua-83752 3179526 —24,9 2754 +30
Ua-83753 3179527 —25,0 2731 +£30
Ua-83754 3179528 —24,6 2685+ 30
Ua-83755 3179539 —28,7 2785+ 30
matskorpa
Ua-83756 3221158 -32,3 2773+ 31
Ua-83757 3221159 —23,6 2840 + 31
Med vanliga hélsningar
Melanie Melanie Mucke
2024.07.15
Mucke 0s:06:43 +0200
Melanie Mucke/Daniel Primetzhofer
2/9
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Kalibreringskurvor

I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
i Ua-83747 2733 = 30 BP

|

. Ua-83748 2684 = 30 BP

|

Ua-83749 2737 = 30 BP

| A N

] Ua-83750 2823 = 31 BP
7 Ua-83751 2865 = 30 BP

Ua-83752 2754 = 30 BP

' T N\

| Ua-83753 2731 = 30 BP

1 Ua-83754 2685 = 30 BP

|

] Ua-83755 2785 + 30 BP
P NG
Ua-83756 2773 + 31 BP
P acdl e
1 Ua-83757 2840 + 31 BP
/VN/\_..L,_/\—

-1250 -1150 -1050 -950 -850
Calibrated age (BC)
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon determination (BP)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

3000 A Ua-83747: 2733 = 30 BP
2300 1 68.2% probability
BC 900 - BC 889 (11.8%)
BC 882 - BC 831 (53.9%)
2800 -
95.4% probability
BC 929 - BC 809 (95.0%)
2700 A
2600 A
2500 A
2400 A
2300 A e

-1000 -950 -900 -850 -800
Calibrated age (BC)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-83748: 2684 + 30 BP
2900 -
68.2% probability
2800 BC 893 - BC 876 (18.9%)
BC 834 - BC 805 (48.7%)
l 95.4% probability
2700 BC 898 - BC 802 (95.3%)
2600 -
2500 -
2400 -
2300 -
: : I—_l_'i
-1000 -950 -90 -850 -800

Calibrated age (BC)

4/9
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

3000 Ua-83749: 2737 + 30 BP
2900 A 68.2% probability
BC 902 - BC 889 (13.4%)
BC 882 - BC 831 (53.1%)
28001 95.4% probability
BC 966 - BC 956 (1.7%)
BC 930 - BC 811 (93.6%)
2700 -

2600 - \

Radiocarbon determination (BP)

2400 -

2300 A . -
-1000 -950 -900 -850 -800
Calibrated age (BC)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

3100 - Ua-83750: 2823 + 31 BP

3000 A 68.2% probability
- BC 1008 - BC 928 (67.7%)
m
= 2900 A 95.4% probability
S BC 1106 - BC 1095 (1.1%)
© BC 1079 - BC 1068 (1.1%)
€ 2800+ BC 1054 - BC 900 (93.0%)
g
3
2 2700 A
o
2
(o]
S 2600 A
e
©
o

2500 -

2400 -

u___

-1200 -1150 -1100 -1050 -1000 -950 -900 -850
Calibrated age (BC)
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-83751: 2865 = 30 BP
3100 A
68.2% probability

— 3000 4 BC 1108 - BC 1091 (9.2%)
o BC 1083 - BC 1065 (9.7%)
- BC 1056 - BC 989 (47.8%)
C
(o]
= 2900 - 95.4% probability
c BC 1150 - BC 1149 (0.2%)
g BC 1123 - BC 926 (94.9%)
8 - V
(0]
©
C
(@]
2 2700
©
|9
o)
8 2600

2500

| L o —

-1250 -1200 -1150 -1100 -1050 -1000 -950 -900 -850
Calibrated age (BC)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-83752: 2754 = 30 BP

3000 A

68.2% probability
2900 A BC 922 - BC 892 (27.1%)
BC 878 - BC 833 (40.7%)

2800 A 95.4% probability

BC 980 - BC 946 (9.9%)
BC 940 - BC 820 (85.4%)

2700 - \\\\\\\

2600 -

2500 A

Radiocarbon determination (BP)

2400 A

-1100 -1050 -1000 -950 -900 -850 -800
Calibrated age (BC)

6/9
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

3000 ~ Ua-83753: 2731 + 30 BP
2900 A 68.2% probability
BC 899 - BC 890 (10.0%)
BC 888 - BC 887 (1.9%)
2800 - BC 884 - BC 831 (56.0%)
95.4% probability
- 0,
2700 - BC 928 - BC 809 (95.4%)

2600 \\\\\\\

Radiocarbon determination (BP)

2500 A
2400 A
2300 A ‘
-1000 -950 -900 -850 -800
Calibrated age (BC)
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-83754: 2685 + 30 BP
2900 A

68.2% probability
2800 - BC 893 - BC 875 (20.0%)
BC 834 - BC 805 (47.9%)

=
o
5
5 | 95.4% probability
2 2700 BC 898 - BC 802 (95.3%)
£
g
© 2600
©
C
o
Neo]
5 2500 -
O
o
ke
[©)
& 2400 A

2300 -

[ET——— @ |

-1000 -950 -90 -850 -800
Calibrated age (BC)

7/9
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-83755: 2785 + 30 BP

3000 A

68.2% probability
2900 - BC 986 - BC 899 (68.1%)

95.4% probability
BC 1008 - BC 891 (79.8%)

2800 - BC 880 - BC 835 (15.5%)

Radiocarbon determination (BP)
N
~
o
o

2400 +

: : I B |
-1150 -1100 -1050 -1000 -950 -900 -850
Calibrated age (BC)

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-83756: 2773 = 31 BP ‘

3000 +

68.2% probability

BC 975 - BC 951 (15.9%)
2900 A BC 933 - BC 896 (32.6%)
BC 870 - BC 839 (19.3%)

2800 ~ 95.4% probability

BC 1001 - BC 887 (68.2%)
BC 884 - BC 833 (27.1%)

2700 - \\

2600 +

2500 +

Radiocarbon determination (BP)

2400 ~

-1100 -1050 -1000 -950 -900 -850
Calibrated age (BC)
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IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

3100 - Ua-83757: 2840 + 31 BP ‘
68.2% probability

__ 3000 +§ BC 1045 - BC 1029 (10.5%)
% BC 1018 - BC 967 (38.7%)
= BC 957 - BC 930 (18.9%)
§ 2900 -
= 95.4% probability
k= BC 1108 - BC 1063 (9.3%)
qg) 2800 - BC 1058 - BC 915 (85.9%)
@ v\
©
S 2700 -
2
®
3
5 2600 A
(0]
o

2500 A

2400 A

I s I

-1200 -1150 -1100 -1050 -1000 -950 -900 -850
Calibrated age (BC)
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Bilaga 5. Fyndlista over fynd tillvaratagna vid undersokningen
1969-71

Fran Ugnsfoder 3178700 Brand Vikt 1730 brand och sintrad lera fran
undersok. | Lerklining lera ugn A42. Fran lager 1-2
1969-71
Fran Ugnsfoder | 3178701 Brand Vikt 970 sintrade och brédnda
undersok. | Lerklining lera lerfragment och lerskivor fran
1969-71 toppen av ugn. Lager 2.
Fragment 3233386 utlockade
under 3178702 for OSL-analys
Fran Ugnsfoder = 3178702 Brand Vikt 1500 sintrad och brand lera fran
undersok. | Lerklining lera toppen av A42. Inplockad ar
1969-71 1971. sintrade plattor och
storre fragment med
vidjeavtryck. Fragment
3233389 utlockade under
3178702 for OSL-analys
Fran Ugnsfoder | 3233386 Brand Vikt 172 brand och sintrad lera fran
undersok. | Lerklining lera Langd 117 ugn A42. Fran lager 1-2.
1969-71 Tjocklek 33 Sintrad utsida. Utvalt for OSL-
analys 2024 ur 3178799
Fran Ugnsfoder 3233388 Brand Vikt 78.6 brand lerklining med tydligt
undersok. Lerklining lera Langd 63 vidjeavtryck. latt sintring. Fran
1969-71 Tjocklek 37 toppen av ugn. Lager 2. Utvalt
ur 3178701 for OSL-analys
Fran Ugnsfoder | 3233389 Brand Vikt 86.5 2 fragment av sintrad och
undersok. | Lerklining lera Langd 53 brénd lera fran toppen av
1969-71 A42. Inplockad ar 1971.

saknar vidjeavtryck. Utplock
ur 3178702 fér OSL-analys
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Fran Ben 562061 _ Ben Vikt 53

undersok. HST brant

1969-71

Fran Ben 562107_ Ben Vikt 27

undersok. HST brant

1969-71

Undersokt  Ugn 46147 H 1 Bergart Langd 1.32 Intaget preparat i trélada av

och ST jord Bredd 0.9 anldaggning/ugn. | gips och

destruerad Brand Hojd 0.4 traspan. | ytan skarvsten och

lera brand lera. A42. Undersokt av

Upplandsmuseet och SHM
2023
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Bilaga 6. Fyndlista over fynd och prover tillvaratagna vid under-
sOokningen 2023

3178699

Bergart

Langd

47

mojligt bryne. latt
skorbrand. en sida
nagot polerad

Jordprov

3178703

jordprov

prov av fyllning av
rod, brand
pulveriserad lera,
mindre fragment av
sintrad lera. Fran
undersokning ar
2023. Lager 2

Ugnsfoder
Lerklining

3178704

Brand
lera

Vikt

48

brand och sintrad
lera. lerklining och
lerskivor. Fran
undersokning ar
2023. Fran ruta F7

kolprov

3178705

Trakol

Vikt

trakol taget i A42,
ruta F8-F9, Lager 4.
Undersokning ar
2023. 14C-datering
Ua-83747

Ugnsfoder
Lerklining

3178706

Brand
lera

Vikt

230

sintrad och brand
lera fran
undersokning ar
2023. A42, 6stra
delen. Ruta A-D/6—
12. Lager 1

Ugnsfoder
Lerklining

3178707

Brand
lera

Vikt

290

sintrad och brand
lera fran
undersokning ar
2023. Lager 4 A42.
Sintrade skivor. XRF-
analys

Ugnsfoder
Lerklining

3178708

Brand
lera

Vikt

290

sintrad och brand
lera fran
undersokning ar
2023. fran lager 1
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Ugnsfoder 3178710 sintrad och brénd
Lerklining lera lera fran
undersdkning ar
2023. Ruta G9, lager
4. Sintrade skivor
och lerklining med
vidjeintryck
Ugnsfoder 3178711 1 Brand Vikt 15 sintrad och brand
Lerklining lera lera fran
undersokning ar
2023. Sintrade
skivor, i lager 5
Ugnsfoder 3178712 1 Brand Vikt 16 sintrad och bréand
Lerklining lera lera fran
undersokning ar
2023. sintrade
skivor fran lager 5.
Lerklining 3178713 1 Brand Vikt 9 sintrad och brand
Ugnsfoder lera lera fran
undersokning ar
2023. sintrade
skivor

kolprov 3178714 1 Trékol Vikt 1 kolprov fran
undersokning ar
2023. kolprov fran
ruta C7 ilager 3.
14C-datering Ua-
83748

Jordprov 3178715 1 jord sintrad och brand
lera fran
undersokning ar
2023. Miljoprov fran
lager 5, ruta F-E/9

brant ben 3178716 1 Ben Vikt 1 sma branda ben?
brant
kolprov 3178717 1 Trakol Vikt 1 kolprov fran

undersokning ar
2023. Ruta F9 lager
5. 14C-datering Ua-

83749

kolprov 3178718 1 Trakol Vikt 1 Undersokning ar
2023. Kol ur ruta G9
Lager 1

kolprov 3179526 1 Trakol Vikt 2 Kolprov fran

undersokning ar
2023. Lager 3 ruta
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F8. A42. 14C-
datering

Ua-83752

kolprov 3179527 1 Trékol Vikt 1 kolprov fran A42 vid
undersokning ar
2023. ruta E9 lager
4. 14C-datering Ua-
83753

kolprov 3179528 1 Trékol Vikt 1 kolprov fran A42 vid
undersokning ar
2023. ruta G9 Lager
4. 14C-datering Ua-

83754
Ugnsfoder 3179529 1 Brand Vikt 60 undersékning ar
Lerklining lera 2023. botten av

anlaggning. lager 6.

Ugnsfoder 3179530 1 Brand Vikt 9 undersokning ar
Lerklining lera 2023. ruta F3-8
lager 4
Ugnsfoder 3179531 1 Brand Vikt 184 undersékning ar
Lerklining lera 2023. Lager 3
Ugnsfoder 3179532 1 Brand Vikt 282 undersokning ar
Lerklining lera 2023. sintrade
skivor och lerklining.
lager 3
Ugnsfoder 3179533 1 Brand Vikt 575 undersokning ar
Lerklining lera 2023. lager 2
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Ugnsfoder 3179534 Brand Vikt 630 undersokning ar
Lerklining lera 2023.
Ugnsfoder 3179535 Brand Vikt 87 undersokning ar
Lerklining lera 2023.
Ugnsfoder 3233390 Brand Vikt 31.8 sintrad och brand
Lerklining lera Langd 51 lera fran
Tjocklek 23 undersokning ar
2023. Lager 4 A42.
Utvalt for analys ur
3178707
Ugnsfoder 3233392 Brand Vikt 128.6 Lerklining fran
Lerklining lera Langd 67 undersokning ar
Tjocklek 60 2023. Mgjligen
grasavtryck pa en
sida. utplock ur
3179534 for analys
W el Ugnspreparat 46147_HST Bergart | Langd 1.32 Intaget preparat i
jord Bredd 0.9 tralada av
Brand Hojd 0.4 anlaggning/ugn. |
lera gips och traspan. |

ytan skarvsten och
brand lera. A42.
Undersokt av
Upplandsmuseet
och SHM 2023

142

UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14




Bilaga 7. OSL dating report - Hallunda, av Amber Hood, Lund
Luminescence Laboratory, Geologiska Institutionen, Lunds
universitet

Lund Luminescence Laboratory
Department of Geology
Lund University

UNIVERSITY

OSL dating report — Hallunda

Submitter: Thomas Eriksson

Age summary

The polymineral OSL age determinations of the seven sintered clay samples are presented below in
Table 1.

Table 1. Summary of results. Age determined by using the measured external dose rate and the weighted mean of the
equivalent dose measurements, using the central age model. n = number of aliquots, w.c. = water content.

Lab no. Mean age Dose n Dose rate w.c.
Lund  Your no. (vears since 2025) Age (BCE) (Gy) acc./total (Gy/ka) (%)
24066 3233385 2788 +72 837694 18.43+£0.35 5/6 6.61+0.11 10+5
24067 3233386 2333 +82 392229 13.79+0.41 5/6 5.91+0.11 10+5
24068 3233388 2842 +127 946691 16.84+0.7 6/6 5.93+0.10 10+5
24069 3233389 4406 +305 2688-2077 27.47+1.84 5/6 6.24+0.11 10+5
24070 3233390 2542 4132 651-387 15.38+0.75 6/6 6.05+0.11 10+5
24071 3233391 2254 +85 316-146 13.42+0.44 6/6 5.95+0.11 10+5
24072 3233392 2601 +104 682-473 16.75+0.6 5/6 6.44+0.11 10+5

Lund, 2025-03-03

Amber Hood
Lund Luminescence Laboratory
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Sample preparation

Owing to the nature of the sintered clay material from which the samples were derived, it was
determined that standard laboratory sample preparations were not suitable; the material was not able to
withstand the aggressive acid treatments standardly used in OSL coarse grain sample preparation (i.e.
HCI and HF acids). The quantity of material that would have been needed to carry out standard sample
preparation would have meant excessive sampling, and thus to uphold the integrity of the samples
(given that they are from museum contexts), it was decided that an untreated polymineral fine grain
fraction would be used for analysis, with a grain size fraction of 4-11um. Table 2 provides general
information for all samples.

Table 2. Sample information. PM=polymineral.

Lab no. Altitude Grain size
Lund Site Your no. (m asl) Depth (m) (nm) Mineral
24066—72 Hallunda See Table 1. ~30 0.2+0.1 4-11 PM

Dose rate and water content

The environmental/external dose rate was determined by measurements carried out directly on the
sintered clay samples, Lund Luminescence Laboratory’s in-house pDose system (Tudyka et al. 2018,
2023). A full account of the data used to determine the external dose rate measurements can be
provided upon request.

External dose rate calculation with different water-content values can also be done on request, if the
hydrogeological circumstances suggest other conditions. Using higher water contents would lead to
older ages, and vice versa. We recommend carrying out a broader study on the external dose rate
calculations, particularly concerning water content prior to publication of results owing to the
significant impact water content has on the age determinations of the samples. We would not
recommend that the results be published prior to such a study, unless presented in a preliminary
manner with a note that these results may be further impacted by additional data.

Dose

Measurement

Fine grain aliquots of 4-11 um polymineral grains were analysed in a Rise TL/OSL reader model DA-
20 (Better-Jensen et al. 2010). A post-IRs)IRSLago Single Aliquot Regeneration (SAR) protocol
suitable for a polymineral fine grain fraction dominated by a feldspar component were used (Buylaert
et al., 2011; Thiel et al., 2011), with pre-heat of 320°C and detection through a combination of
Corning 7-59 and Schott BG-39 glass filters. The laboratory dose rate was ~0.17 Gy/s. Full
explanation of settings for SAR-protocols can be provided upon request.

Discussion
The minerals have clear luminescence sensitivity and respond well to given laboratory doses, which
shows that they are suitable for feldspar dating.

UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14



Dose calculation

Doses were calculated in the Risg Analyst 4.57 software with exponential curve fitting. Aliquots were
accepted if they had a test dose error of <10%, a recycling ratio within 10% of unity and recuperation
<5% of the natural. All aliquots were accepted for palacodose analysis if these criteria were met;
outliers according to the 1.5 interquartile range were identified and rejected.

Statistic treatment of dose distributions
Doses for age calculation were calculated using the central age model (Galbraith et al. 1999; Burow
2023).

Age determination
Additional factors considered during the age determination can be provided on request.

References

Burow, C., 2023. calc_CentralDose(): Apply the central age model (CAM) after Galbraith et al. (1999)
to a given De distribution. Function version 1.4.1, in: Kreutzer, S., Burow, C., Dietze, M.,
Fuchs, M.C., Schmidt, C., Fischer, M., Friedrich, J., Mercier, N., Philippe, A., Riedesel, S.,
Autzen, M., Mittelstrass, D., Gray, H.J., Galharret, J. (Eds.), Luminescence: Comprehensive
Luminescence Dating Data Analysis. R package version 0.9.23, Function version 1.4.1. ed,
https://CRAN.R-project.org/package=Luminescence.

Buylaert, J.P., Thiel, C., Murray, A.S., Vandenberghe, D.A.G., Y1, S., Lu, H., 2011. IRSL and post-IR
IRSL residual doses recorded in modern dust samples from the chinese loess plateau.
Geochronometria 38, 432-440. 10.2478/s13386-011-0047-0

Botter-Jensen, L., Thomsen, K. J. & Jain, M. 2010: Review of optically stimulated luminescence
(OSL) instrumental developments for retrospective dosimetry. Radiation Measurements 45,
253-257.

Galbraith, R.F., Roberts, R.G., Laslett, G.M., Yoshida, H., Olley, J.M., 1999. Optical dating of single
and multiple grains of quartz from Jinmium rock shelter, northern Australia. Part I:
experimental design and statistical models. Archacometry 41, 339-364. 10.1111/j.1475-
4754.1999.tb00987.x

Thiel, C., Buylaert, J.-P., Murray, A., Terhorst, B., Hofer, L., Tsukamoto, S., Frechen, M., 2011.
Luminescence dating of the Stratzing loess profile (Austria) - Testing the potential of an
elevated temperature post-IR IRSL protocol. Quaternary International 234, 23-31.
10.1016/j.quaint.2010.05.018

Tudyka, K., Mitosz, S., Adamiec, G., Bluszcz, A., Porgba, G., Paszkowski, L., Kolarczyk, A., 2018.
puDose: A compact system for environmental radioactivity and dose rate measurement.
Radiation Measurements 118, 8-13. https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2018.07.016

Tudyka, K., Koruszowic, M., Osadnik, R., Adamiec, G., Moska, P., Szymak, A., Bluszcz, A., Zhang,
J., Kolb, T., Porgba, G., 2023. uRate: An online dose rate calculator for trapped charge dating.
Archacometry 65, 423-443. https://doi.org/10.1111/arcm.12828

The work leading up to the results presented in this report has been carried out by:
Amber Hood, Helena Alexanderson and Zoran Peri¢, Lund Luminescence Laboratory (sample
preparation, measurement, analysis, compilation)

UPPLANDSMUSEETS RAPPORTER 2025:14

145





