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le kunna peka på detta är att häradskartan 
visar ett mindre markområde som hör till 
Hjulsta på västra sidan om bäcken inom 
Åkallas gränser. Det skulle eventuellt kunna 
tyda på att Hjulsta tidigare omfattat även 
detta område. I diskussionen om Granby 
redogör Biuw för Hyenstrands åsikt (1974) 
att sockengränsen mellan Spånga och 
Sollentuna i äldsta tider gått längs Igel-
bäcken. Mellan Hjulsta och Åkalla ligger 
emellertid Hasta. Hasta och Hjulsta skulle då 
kunna vara delningar av en äldre, större 
enhet. Biuw säger också att Häsla kan vara 
avgärda lill Hjulsta men ger inte några skäl 
till detta. Gränsen mellan Hasta och Hjulsta 
skär igenom ett större gravfält från yngre 
järnålder (nr 94). Hjulsta anges i avhandling­
en som c-n primärenhet med sina fornläm­
ningar från äldre järnålder. Namnet - som 
inte diskuteras - förefaller jämngammalt 
med Hasta, som anges som en yngre sekun­
därenhet utifrån sina fornlämningar. I lär 
skulle det eventuellt kunna röra sig om ytter­
ligare en försvunnen namnenhet , som omfat­
tat Hjulsta och Hasta samt en del av 1900-
talets Åkalla. Gränsläggningen av de två -sta-
enheterna kan eventuellt ha ägt rum efter 
det att gravfältets användning upphört, dvs. 
under medeltid. Grundliga kart- och andra 
studier krävs naturligtvis fcir att pröva denna 
hypotes men resonemanget visar att de 
moderna gränserna inte utan vidare kan 
antas ha kontinuitet ner i förhistorisk tid. 

I liera fäll diskuterar Biuw möjliga föränd­

ringar av byterritorierna, både i förhistorisk 
och historisk tid, t. ex. när det gäller Granby, 
Tensta, Spånga och Hasta. I en allmän dis­
kussion om gränsläggningar talas bl. a. om 
intern förtätning av äldre stora enheter samt 
om möjligheten av att konkreta gränser till­
kommit under extern påverkan, t. ex. i 
anslutning till Icclungsorganisationcn eller 
maiklandsindelningen, dvs. först under me­
dellid. Någon återknytning till denna teore­
tiska diskussiem sker dock inte i de konkreta 
fallen. Flera av de historiskt belagda gränser­
na förefaller ju ha kommit till relativt sent, 
troligen efter den förhistoriska tidens slut. 
Diskussionen om den idémässiga bakgrun­
den till gränsläggningar (s. 26) skulle ha pas­
sat väl i den slutliga analysen av områdets 
bebyggelseutveckling. 
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Lapphyttan og dens grunnlag — en arkeo-metallurgisk vurdering fra 
norsk side 

I 1985 arrangerte Jernkontoret sammen med 
Riksantikvarieämbetet et internasjonalt sym­
posium i Norberg, der det hadde föregått 
omfattende og spennende arkeologiske-
utgravinger. Området ved Lapphyttan var tol­
ket som et masen iisanlegg med ferskingsher-
der. Ut ifra trekohe-ste-i og 14( .-dateringer 
ble det hevdet at anlegget var i drift så tidlig 

som på 1200- og 1300-tallet (Magnusson 
1985). På den skandinaviske vikingtidutstil-
lingen, vist i Paris, Berlin og Köbenhavn, ble 
Lapphyttan presenten som en masovn fra 
slutten av 1100-tallct (Magnusson 1992). 

1 denne artikkelen vil forfatteren ta spes­
iell siilling til Lapphyttans ålder, ut ifra min 
norske- bakgrunn med erfaring tia arkeo-
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metallurgisk fellaibt-id og forskning. De års-
tallene som oppgis er svart tidlige i forhold 
til aksc-ple-rle monstre for Europas tekniske 
og ökonomiske historie. Kan vi lite på date­
ring av noen trekeilbiter for en revurdering 
av vår hislorieoppfäining? 

Ved symposiet i 1985 ble det en meget hef­
tig diskusjon blant svenske deltakere om hva 
slags anlegg Lapphyttan representerte. Den 
ene gruppen med Erik Tholander i spissen 
hevdet at ovnsruinen var en såkalt "stiickovn" 
("high bloomery") med samtidig produksjon 
av fast, karbonrikt je rn (stål) och flytende 
råjern ("tackjärn") (Tholander 1985). Denne 
ovnstypen og driftsmåten er saklig kjent fra 
Steyermark i 0 s t en ike . Den andre gruppen, 
med Nils Björkenstam og Sven Fornander fra 
Jernkontorets bergshisteiriska utskott argu-
menterte sterkt med at det var en ekte 
masovn, altså med bare etl metallisk p rodukt 
flytende råjern (Björkenstam og Fornander 
1985). Metallurgen Allan Wettcrholm har 
sluttet seg til disse oppfatningene (Wettcr­
holm 1991). 

Det rikholdige skriftlige materialet fra kon-
feransen inneholder flere bidrag med tilknyt­
ning til den tidligste masovnssmeltingcn. En 
senior innen arkeoinetallurgien, R. F. Tyle­
cote trakk fram muligheten for ost-vest kon­
takt fra China til Mdlom-Sverige. I (".bina er 
masovnsmelting kjent helt siden perioden 
475-221 BC (Tylecote 1985). Svnspunktene 
ble fulgt opp av Donald B. Wagner (1985). 
Nå nettopp har Wagner levert en omfattende 
dokumentasjon av jemets historie i ('bina, 
med klare bevis for tidlig framstilling av sto-
pejern (Wagner 1993). Franskmannen Bel-
hoste påviste hvordan masovnsteknikken i 
Frankrike ble innfört ca. 1450 og spredte se-g 
fra nord mot sor (Bclhoste 1985). Den ivskt-
histoiikcicii Sprandcl hevdet at svensk eks-
port av jern forst kan påvises fra 1200-tallet 
(Sprandel 1985). Hvis man förutsetter at et 
produksjonsoverskudd med eksport til Kon­
tinentet er direkte knyttet til niasovnsanle-gg, 
kan virksomheten ved Lapphyttan ikke doku-
menteres f0r dette tidspunkt. - Selv fortalte 
jeg i grove trekk om den nyere arkeo-nu-ial-
lurgiske forskningen i Norge. Jeg tok. ikke 
stilling til Lapphyttans ålder og karakter, 

men hadde kildebelegg for att masovnsmel­
ting i Norge ikke kan fores Ienger tilbake enn 
dl 1625 (Espelund 1985). 

Ekteparet Modin med Inga Serning har 
utgitt en bok IAipphyltejäm med meget grun-
dige metallografiske undersökelser av store 
og små losfunn av jern ved Lapphyttan 
(Modin, Modin, Serning 1985). En over-
veiende d d besto av karbonrikt jern. men det 
förekommer også mjukt, ferrittisk jern med 
interessante slagginneslutninger og stor po-
rositet. Boken er en ren dokumentasjon, 
uten noe forsok på proscssanalyse. 

N. Björkenstam har i en större bok om 
midddalderens jernfVamsdlling i Vest-Euro­
pa blant annet hevdet al mahngruniilaget i 
Norberg var unikt. De fosforfattige malmene 
var spesielt egnet for framstilling av geidt stål 
ved den indirekte prosessen, slik at det var 
leigisk med Norberg som födested for den 
europeiske masovnen (Björkenstam 1990). 

Det er kjente personer med tilknytning til 
prestisjetunge svenske organisasjoner som ut 
ifra materialet fra Lapphyttan argunicnterer 
med Norberg i Sverige som stedet der en 
industritradisjon startet sä tidlig som for år 
1200. En nordmann som arbeider med arkeo-
metallurgi savner blant annet en viss deiku-
mentasjein av omfånget og karakteren av den 
samtidigt- blesleniviislekuikken i Sverige, dvs. på 
1100-1300-tallet. Dessuten burde I.apphyttan 
plasseres i en sosio-okonomisk kontekst, både 
svensk og internasjonal. Blant annet burde 
utviklingen i nabolandet Norge va^re av faglig 
interesse, ikke minst fordi elet föreligger mye 
nytt ftirskningsmateriale i Norge. 

Noen rapport om gravningen med pri­
maerdata om bl.a. stratigrafien föreligger 
ikke. Bare boken Lapphyltejäm gir mulighet 
for en uavhengig vurdering av en del av 
(unnmaterialet. Til tross for at den står for en 
grundig dokumentasjon er den ikke sitert av 
metallurgenc Björkenstam (1990) eller 
Wetterholm (1991). 

Noen hovedlrekk fm jemets historie i Norge. 
Sammen likn i rig med Sverige 

De förste lorsokc-iie på masovnsdi ift i Norge 
ble påbegynt på 1500-tallet. Smdtemestere 
hk- bentet fra Sachsen. I de förste årene ble 
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åpenbart bergmalm försökt smeltet i en form 
for blesterovner. Vellykket niasovnsdrift kom 
i gäng först i året 1625 ved Fossum jemverk i 
Telemark (Thuesen 1977). Dermed er det til­
syndatende en tidslörskjell på mer enn 400 
år mellom vare to land for "one of the most 
important innovations in the history of iron 
and iron production" (Magnusson 1992). 

Om vi antar at masovnen betod en mer 
rasjonell og billigere produksjon, kan denne 
forsinkelsen forklares med at a) Norge for 
bergmalm hadde et dårligere grunnlag enn 
Sverige, b) en språklig og kulturell barriere 
mellom vare to land, eller c) at Norge mang-
let vasskraft og trekol. Punktene b) och c) 
anser jeg for utelukket, og jeg går videre med 
malingiunnlaget. 

Den kjente malmgeologen og metalluigen 
J. H. L. Vogt gikk tidlig på 1900-tallet gjen­
nom de norske jernmalmförekomstenc og 
dokumenterer at visse malmer på Sorlandet 
er av meget god kvalitet, lil dels likedan som i 
Norberg (Vogt 1910). Disse norske malmlö-
rekomstene er ikke tätt med på Bjorkensiams 
kart över Europas malmlörekomster fordi de 
ikke- ble- drevet på den tiden hans översikt 
stämmer fra, nemlig perioden 1937-64 
(Björkenstam 1990). I virkdigheten var de 
råstoffgrunnlag för et 20-tall norske masov-
ner på 1700-tallet. En mindre andel feislöi fat­
tig malm ble også tätt ut på 1950-talle-l fot 
fersking ved Christiania Spigerverk (Nord-
heim pers. medd.) . 

Norge har neppe hatt cn jern- och stålpro-
eluksjon i nyere- lid |iå mer enn 10% av det 
Sverige framstilte. Allikevel var "Norway Iron" 
et kvalitetsbegrep ved eksport til USA först på 
1800-tallet. Dette var også svensker oppmerk-
somme på. Professor V. Eggertz skrev i 18-19 i 
Jernkontorets annaler: "Norska stångjärnet 
siat i allmänhet i betydeligt högre pris än det 
svenska. Orsaken dertill torde, åtminsteinc till 
en del, ligga uti malmernas beskaffenhet." 
(Eggertz, som sitert av Thuesen 1977.) - Til 
begrepet god kvalitet horer nok fösförfättig 
jern . 

Det er i Norge utfört större utgravninger 
av blesterovnsanlegg ved Mosstrond i Tele­
mark, på Hovden i Sctesdal, og ved Dokkfloy 
i Oppland. På alle steder er det påvist en rela­

tivt enhetlig ovnstype, karakteristisk for tids-
lonimet ca. år 1000-1300, mens de ytre lit-k-
kene ved anleggene kan variere noe (Larsen, 
Mårtens, Rolfsen 1992). I Tröndelag er tle-re-
enkeltanlegg blitt undersökt. Der er denne 
ovnstypen datert så tidlig som ca. år 700 
(Stenvik 1989). Stikkprover har vist at denne 
typen er karakteristisk for alle jernbygder i 
Sor-Norge opp lil Gauldalen i Sor-Tronddag. 
Selv anslår jeg antallet ovner til "ca. 10 000". 
Fai kan ikke se bort fra at smelting i så mange 
blesterovner kan ha fört til overskudd og 
eksport, i alle fall til kystområdene, kanskje-
også til andre land. 

Ved Svartedauden ("Digerdöden") ble det 
slutt på direkte jernframstilling i de fleste 
bygder. En ny blesterovnsteknikk ble introdu-
se-rt ca. år 1400 eig tätt i bruk spesiell i og 
rundt 0sterdalen, Den var av samme slag 
som på svenske siden av dagens grense. Den 
ble beskrevet av flere, men mest noyaktig i et 
fvldig kildeskrift Ira 1782 (Evcnstad 1790). 
Det er meget interessant at den til nå eldste 
dalerte ovnen fra ca. 1400 AD var vassdrevet. 
Den ligger ved Langsjoen i Tolga kommune. 

Evenstads kildeskrift er nylig blitt translite-
rert og teilket (Evenstad/Espelund 1992). I 
boka er det også laget en översikt eiver spre-el-
ningen av de ulike belesterovnsteknikkene i 
Norge, som vist på figuren. - I tillegg har det 
vaert utfört meget vellykket smelting i denne 
ovnstypen (bl.a. Espelund 1993), med resul­
tater som svarer til Evenstads uppgifter. 

Om vi förlåter Norge og går över lil 
Sverige, så savnes en tilsvarende beskrivelse 
av karakteren og omfånget av smelting mcel 
den direkte metoden i blesterovner i perio­
den fra ca. år 1000 til 1300. Forfatteren har 
nylig besökt Karelen i 0st-Finland og sett 
anlegg som svarer til dem vi har i Norge i 
middelalderen for Svartedauden. Feir en vur-
ele-ring av produksjonen i Lapphyttan i en 
ddsmessig kontekst hadde slikt materiale 
vaert ve-i elifullt. Det er normalt for all teknolo­
gi at en eldre og en yngre teknikk vil leve 
side om side över et långt tidsrom. 

Riktignok hevder to metallurger uten 
kilde at den direkte- metoden for jernframstil­
ling forsvant på 1 lOO-tallet (Björkenstam og 
Fornander 1985). Dette kan ikke stemme. 
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Det var neppe mangel på myrmalm i Sverige. 
Det er mulig at de eldre tcknikkenc fensvaiii 
ved Svartedauden i området rundt Norberg, 
men i f. eks. Härjedalen minner situasjonen 
om grensetraktene i Norge, med smelting i 
blesterovner (type III på figuren) fram til 
1800-tallet (Pettersson 1982). I Nord-Skåne 
har Anders Odman nylig påvist smelting i 
bondeovner innenfor el feodalt dansk sam­
funn på 1400-1600-tallet (Ödman 1993). 
Blesterovner i drift på 1100-1300-tallet burde 
ha vaert beskrevet slik at en lettere kunne 
skjelne mellom kategoriene blesterovn og 
masovn. Hvis Lapphyttan var en pioner-
masovn, kunne det tenkes at det hadde stått 
en blesterovn - eventuell vassdrevet - på 
samme plassen. 

"LeOpphyttejäm" - fm indikasjoner til bevis 
I sökningen etter utfyllende data er det 
naturlig ä studere materialet som presenteres 
i boka LeOpphyttejäm. Ekteparet Modin bar i 
den levert en god översikt över de metalliskt-
delene av funnmaterialet. Inga Serning skrev 
arkeologiske kommentarer i dette arbeide-i, 
uten å komme inn på dateringer. Trolig var 
ikke resultatene lör dateringene klare och fri-
gitt da Serning laget sin del av arbeidet 
(Modin, Modin, Serning 1985). 

De metalliske provene er av tre typer: 
I - ubearbeidet materiale, råjern ("tackjärn"), 
II - barrer og avhugget materiale, 
III - ferdige gjenstander. 

Det må understrekes at kolhaltig jern kan 
oppstå i alle jernframstiUingsprosesser. I en 
blesterovn var det et tilfeldig eller også uons-
ket produkt, i masovnen hovedprodukt. 
Smibart jern med låg kolhalt kan derfor 
stamme fra en blesterovn, eller det kan vaere 
raffinert - fersket - ut ifra råjern. 

Kategori I er logisk nok av ulike typer av 
råjern med karakteristiske struktiirelement 
som flakgrafitt, ledeburitt, cementitt og per-
litt. Dette er hva man venter å finne ved en 
masovn. 

Kategori III kan stamme fra jern, framstilt 
andre steder og bor ikke clanne noe grunn­
lag for vesentlige slutninger om selve 
Lapphyttan. 

Kategori II, derimot, er det grunn til å si er 

losfunn i cn god kontekst, og spörsmålet er: 
blestercivnsjern eller fersket masovnsjern? 
For noen av provene står det at slaggen er til 
stede som inneslutninger i metall, og at den er 
"kristalliserat och glasig järnsilikat med den-
driter av järnoxid". Metallet er også ganske 
por0sl (Modin et al. 1985). I det folgende skal 
disse to trekkene vurderes: 

I wustitt ("FeO") - gitteret opptar oksygen-
atomene större plass en jernatomene. Så 
lenge reduksjonen til metall föregår i fast 
fase må det oppstå en stor andel hiilrom. De 
blir tilbake- i produktet dersom det ikke har 
vaert utsatt for noen smiing etterpå. For­
fatteren har undersökt to neirske lupper av 
jern - en fra I.årdal i Telemark, den andre 
fra Hitra i Tröndelag, begge utsatt for krafti­
ge oksehogg, som nesten har delt luppene i 
to symmetriskt- deler. 0ksehoggene kan tyde 
på at jernet er primaerprodukt ved smelting. 
Totalvekt og tetthetsmåling for de to luppene 
var henholdsvis 6,5 kg - 5,5 kg/dnr ' , 17 kg 
4,9 kg /dm ' , mot 7,8 for kompakt jern. En til­
svarende tetthetsmåling for Lapphyttejernet 
merket 1410 og 2743 ga som tall 5,0 og 5,6 
kg/dm 1 , med en usikkerhet på + / -0 ,3 p. g. a. 
små prover. 

Som kemtroll ble det utfort cn tilsvarende 
tetthetsmåling på prove 1682, senn i ytre 
trekk ser ut til å ha vaert fullstendig flytende, 
svarende til cn mikrostruktur med nesten ren 
ledeburitt, uten slaggimieslutninger. Tett-
heten ble 6,6 +/-0,2 , altså vesentlig naermere 
verdien 7,7 senn gjelder for kompakt Fe3C. 
Både rustbelegg og visse- porer har påvirket 
resultatet. Med dette anses det som bevist at 
provene 1410 og 2734 representerer jern 
med låg kolhalt, som har vaert prirnarprodukt 
ved vellykket ble.strerovn.sdrift. 

Det er også klart at inneslutninger av FeO-
og SiO.dioldig slagg ikke har noe med kjemis-
ke likevekter i en masovnsherd å gjore. Man 
kan ikke samtidig ha et karbonmeltet, flyten­
de jern ved ca. 1200°C og en FeO-rik slagg. 
I le-ller ikke er det bevist at slik slagg kan opp­
stå som inneslutninger ved en ferskingspro-
sess for råjern. Det måtte enten ha förutsatt 
et Si-rikt råjern, noe man ikke fikk i den tidli­
ge masovnen med dens "kalde" metall. For 
forvarming av blestluften ble innfort måtte 
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masovnene drives ved relativt lav temperatur. 
Det förekom derfor knapt noen målbar inn-
reduksjon av silisium. Det framgår også av 
analvse-iu- i tabell 2, med verdier på hoyst 
0,10% (trolig som SiO,) (Modin & al., 1985). 

Alternativt måtte det stamme fra ferskings-
slaggen og henge sammen med dårlig ut-
smiing. F"orfatteren tror ikke på denne meka­
nismen og vil hevde at slaggen som er avbil­
det på flere fotografier av nu-lalleigrafiske slip 
av kategori II er derfor "fremmed", i dette til­
fellet slagg av den typen som uppstår i en 
blesterovnsprosess og folger det fäste jernet 
til smia (jamfor bl.a. Espelund 1992; Nosek 
1985). 

For å begrunne dette metallurgisk skal jeg 
ta med den sentrale reaksjonen i herden av 
en ovn 

FeO + C = Fe + CO 

Tilsyndatende står denne reaksjonen for 
selve reduksjonen til metall (egentlig med 
CO som förmidlcr). Den er imidlertid enda 
mer anvendbar for å förstå sammenhengen 
mellom metallkvalitct og slagganalyse, og 
dermed kontrollen av kolhalten i en ovn for 
framstilling av jern . Det blir klarere om vi 
karakteriserer stoffene som inngår i likning-
en: 

FeO (i slagg) + C (i y -Fe) = Fe (y) + CO 
(gäss) 

Ved alle jernfranistillingsprosesser basert på 
innblåsing av luft er högre side definert, med 
aktivitet av Fe naer 1,0 og gasstrykket av CO 
ca. 0,3 atm. Skilnaden på en masovnsprosess 
og en blesterovnsprosess kan dermed relate-
res til likevekts-produktet 

%<•» x ac: = konst. 

som ved 1 200 °C er av storrelseorden 0,01. 
I eu blesterovnsprosess må aktiviteten av kar-

bon ("kol") vaere låg for at je rne t skal vaere 
smibart. En verdi rundt 0,01 for a< i aktivitets-
piciduktet svarer til rundt 1,0 for aktiviteten 
av FeO. Det er hva vi ser av slaggen i mikro­
skopet, ele-r FeO er dannet ved storkning 
rundt 1 1 50 °C. 

Slagg med sam mc- karakteristiske analyse 
fms det tonnevis av ved vanlige blesterovnsan-
legg i denne perioden. I slik slagg fins også 

spor av rent fcrrittisk jern. Dette understre-
ker ytterligere at slaggen i "klimper" funnet 
ved Lapphyttan har fulgt meel preiduktet fra 
blesterovnen. 

I en masovnsprosess, derimot, vil aktiviteten 
av karbon vaere naer 1,0 (metning). Dermed 
må verdien for a,.,.,, bli meget liten, noe som 
samsvarer med analyser av masovnsslagg. 
Som kjent er den nesten jernfri. 

En logisk folge av dette er at mange av bar­
rene og klimpene stämmer Bra en hk-ste-rovn, 
altså fra framstilling av smibart je rn i en prei-
sess, og ikke fra den to-trinnsprosessen som 
Lapphyttan representerte i sin siste fase. 

Disse- e-nkle beregninger og vurderinger 
henger sammen med likevektsla-ren ( jäm­
viktsläran"), en viktig del av teinioelvnamik-
ken, som er sentral i möderne metallurgi. 
Allikevel hevder de to metalluigene Björken-
Stam og Fornander uten noen förklaring at 
det hoye jeminiiheildet i blesterovnslagg hen­
ger sammen med den diskontiiuierlige drif­
ten av ovnene (Björkenstam og Fornander 
1985). Når det ved norske blesterovnsanlegg 
fra middelalderen (type II) ligger igjen ton­
nevis med slagg som har flytt godt og har cu 
enhetlig analyse, indikerer det at slagg— 
metall-reaksjoner har spill en viktig rolle-. Om 
driften har vaert diskontiiiuerlig eller konti­
nuerlig tilhorer en annen diskusjon. 

Til slutt er det god grunn lil å trekkc fram 
uttrykk fra litteraturen: I Didrik av Berns saga 
er övergången fra primaert blåsterjern til 
smidd jern uttrykt som "järn, dal fellt eik vellt 
ok allt dat, er sdgt er". "Fella" står for krym-
pe, gjore blåsterjernel kompakt, altså det 
förste steget på vegen fra blåsterjern til et 
emne. "Vella" tyder å fjerne smelte, dvs. fly­
tende slagg. Parallellen til et jern med porer 
og slaggiiineslutninger er åpenbar. 

Konklu.sjon 
I materialet senn er framkommet fra autorita-
tivt svensk hold om I,apphyttan saknes en 
jamforing med samtidig blesierovnsteknikk, 
e-n ki il isk vurdering av deler av fuiiiimatt-i ia-
let og sosio-kulluielle forhold rundt j e r n p r o 
duksjonen i heg-middelalderena Europa. 

Denne- forfatteren er ikke i tvil om al 
Lapphyttan var en masovn, i det minste i 
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shittfasen naer år 1400. Diskusjonen om det 
var en "stiickovn" eller en masovn i en tidlige­
re fase kan minne om påvens skjegg som 
emne. 

Jag vil imidlertid hevde at det på samme 
område som hytteruinen har stått en eUlre 
blesterovn, og at trekolmateriale fra denne 
perioden kan ha kommet med blant kolpro-
vene. Masovnen med dens hoye sjakt og vass-
drift er dermed resultatet av en utvikling fra 
en eldre blesterovn på samme plassen. 
Påstanden om en blesterovn er saerlig basert 
på "losfunn" av ubearbeidet jern ved 
Lapphyttan, jern som helt klart slammer fra 
en slik prosess. Et annet og mer generell 
argument mot Lapphyttan som masovn alt på 
1 100-tallet er at masovnsmelting ute i Europa 
startet opp senere, i Norge sogar flere hund­
re år senere, etter nedblåsing av Lapphyttan. 

Enhver faglig debatt bor ha plass for "pro 
et contra". La meg ta med et "contra" mot 
min egen argurnentasjon: 

I en diskusjon om alderen har argument 
om överföring av teknologi og driftsformer 
fra den meget tidlige kobbcrproduksjonen i 
Falun en viss betydning. I motst-tning til 
Norge hadde Sverige der en tidlig berg-
mannsorganisering av metallurgien. Kanskje 
svenske "byar" egnet seg bedre som grunnlag 
för kooperativ drift enn den karakteristiske 
spredte bosetningen i Norge. F".n slik form för 
organisering svarer også til vårt generellt-
inntrykk av middelalderssamfunnet. 

Alle de norske jernverkene ble i klar kon­
trast til tidlige svenske jernverk drevet innen­
for en hierarkisk, kapitalistisk modell lör 
organiseringen, som knapt horer heime i 
neirdisk midddalder . 

Jeg treir allikevel ikke at samfunnsorganise-
ring avgjorde valget av sentrale produksjons-
teknikker når epokegjorende innovasjon fant 
sted. Jeg tror heller at man ville utvikle en 
organisasjon som passet for den nye teknolo­
gien. L. F. Stenvik har diskutert dette 
omkring etableringen av jernframstilling i 
romersk jernalder i Trondelag-Jämtland 
(Stenvik 1991). 

G. Magnusson gir selv et mulig kompro­
miss mellom mine og hans egne påstander 
for problemet Lapphyttans ålder, idet trekeil-

provene fäller i to grupper: fra den nederste 
delen av hytteruinen innen tidsrummet 
1150-1225, og den övre delen 1325-1400, i 
begge tilfelle med en viss spredning (Magnus­
son 1985/J) . Den forste "horisonten" kan 

svare til blesterovnsperioden. Kan hende var 
denne- ble-stereivnen vassdrevet. I Norge er et 
slikt ovnsanlegg datert til år 1400 (Even-
Stad/Espelund 1992), riktignok med en tek-
nikk som treilig kom etter Svartedauden. 

Det kan hevdes at dersom det foregikk 
smelting i blesterovn på denne plassen, skul­
le det også ha eippstått en karakteristisk bles-
terovnsslagg. En kan imidlertid ikke vente å 
finne mye av slik slagg fordi den på grunn av 
högt jeminnhold var jämförbar med god 
jernmalm til masovnssmelting og har dermed 
trolig försvunnet. 

Som påpekt i artikkelen kan smelting i 
masovn, som forst startet opp ca. 300 år sene­
re i Norge, ikke bero på mangel på egnet 
bergmalm. Jeg tror heller at lördelene ved 
masovnen cr overdrevet, og at det i norske 
rjellområder kan hende var bedre tilgang på 
myrmalm enn i Sverige. Man skal ikke glem-
me at råjern krevde etterbehandling ved 
forskning for man fikk smibart stål. Så lenge 
denne foregikk for hand betod den meget 
hardt eig varmt fysisk arbeid. All slags fersk-
ning for gjcnnonibruddet for Bessemers pro­
sess midt på 1800-tallet krevde også svaert 
mye brensel. Mot brenselforhrukning ved fyr-
setnig i gruver ved masovnssmelting og ved 
forskning må en veie forbruket bare ved ros­
ting av myrmalm og ved smelting i blesterov-
ne-ii. En vanlig smiherd krevde ikke så mye. 

Med Lapphyttan som en operativ masovns-
enhct på 1300-tallet kommer Sverige med 
som en av pionerene for den nye industriellc 
perioden. Det har nylig kommet inn helt 
sannnenliknbare data fra el tidlig masovnsan-
le-gg i naerheten av Kierspe, Märkischer Kreis, 
ikke- så långt fra Siegerland (Ktiau, Sön-
nechen 1992). Også på den plassen har fers-
kiug föregått ved oppvarming og smiing for 
hand. 

Man burde tone ned noe av språkbruken 
om den epokegjorende innovasjoiic-n ved 
iiiiiföi ingen av masovnen, eller i det minste 
bli mer spesifikk. (Hvorfor kom masovnen så 
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tidlig i ("bina?) Fordi vellykket smelting i 
blesterovner förutsatte en balanse mellom 
kravene kvalitet og uti/ylle, var driften av slike 
ovner meget krcvendc. Kompleksiteten kom­
mer indirekte fram i det norske funnmateria-
let, som oppviser 4 ulike ovnstypen Eldre tek­
nikker ble trolig avglemt både på 600- og 
1300-tallet, og måtte "oppfmnes" på nytt, slik 
som vist på figuren. 

Dateringene fra Lapphyttconirådet oppvi­
ser derimot ikke noe avbrudd ved Svartedau­
den. Etter min mening henger det sammen 
med at det var ikke så vanskelig å starte opp 
igjen en kontinuerlig prosess etter et 
avbrudd på noen tiår. (Det fins også en 
annen mulighet: at Norbergs-området ikke 
var sterkt rammet av Svartedauden.) Dette er 
med på bekrefte at maseivnsmelting i 
Lapphyttan foregikk på begge sider av året 
1349. 1300-tallet er også ganske tidlig for 
Europas industrihistorie. 

Masovnens og ferskingsprosessenes triumf 
besto i at kravenen til utbytte og kvalitet ble 
delt mellom to ulike trinn. Driften ble meget 
enklere, og metodene kunne utviklcs til pro­
duksjon i stor skala, forst for masovnen. 
Endringen i infrastruktur, ovnstorrelse og 
produksjon er mer imponerende enn proses-
sene selv. 

Norsk-svenske forhold kan muligens sum-
meres opp som vist i fig. 1. 

Blesterovnstypene er vist skjematisk i fig. 2. 
På 1400- og 1500-tallet foregikk jernpro­

duksjon i Norge bare i grensetraktene. Dette 
dekket trolig bare lokale behov innenfor 
bondesamfunnet. En må regne med at det 
ble importen jern fra Sverige, noe produsert 
i blesterovner i Dalarna, Härjedalen m . m . , 
mens noe sikkert kom fra maseivnsverk. Den 
danske statsmakten fikk trolig ele-kket mye av 
sitt jernbehov ved skattlegging i jern av bön­
der i Nord-Skåne (Ödman 1993). Rundt år 
1900 importercs jern fra Sverige- og muligens 
også fra andre land. - I begge land har vi 
ingen klare bevis lör jernframstilling i nord-
områdene. Tcknikk plassert i parentes sier at 
den bygger på indisier og/el ler al ovnstypen 
ikke er delinert. 

Jeg vil sluttc me-el å lakkc Gert Magnusson og e-kte-
parel Modin for al vi også i Trondheim har lått slu-

ele-re- jcrufunn Ira Lapphyttan mcel melallograliske 
metoder, jeg lar ele-lle- til inntekt for c-n vilje til å 
godta e-n reviirele-ring av tidlige- påslandcr. Vi i 
Norge se-r Også fram til at norske- arbeider e-ller 
hvcrl blir omtalt i svensk laglitteraliii. 

Jeg vil lakkc- student Jerker Stcrndand for godl 
samarbe-id ve-d malinger og for interessante disku-
sjoncr. 

Summary 

During an intet national conference held in 
Norberg in 1985 a lot of attention was paid to 
the ruin of the blast furnace named 
Lapphyttan. On the basis of archaeological 
excavations with "C datings of charcoal it has 
been claimed that blast furnace smelting at 
that site started as early as about 1175 AD. 
The remains of several structures reminding 
of smithing hearths appeared lo indicate a 
refining of the primary iron to steel by means 
of hand power (Magnusson, Björkenstam, 
Fornander 1985). 

According to the general opinion about 
European history, the dating is very early for 
the transition freim the small scale bloomery 
process, with ils deccntrali/.ed pattern, to a 
preicess which required shift work, water 
power and a large infrastrueture. In neigh-
bouring Norway it is fairly certain that the 
first attempts to smelt rock ore took place 
around 1540, and that a successful produc­
tion of pig iron began in 1625. 

Two metailographers and an archaeologist 
issued in 1985 a book named "I.app-
hyttejärn", in which the external shape and 
structures of different metallic stray finds 
were presented (Modin, Modin, Serning 
1985). They were dassified into three groups: 
piéces of cast iron, lumps of steel, and fin­
ished objects. In this paper the present aut­
hor claims thal the indusions shown in the 
second category, containing FeO and FcSiO, 
in certain lumps can only stein from a bloom­
ery process. 

Due tei lhe courtesy of Gert Magnusson 
tbis author has had an opportunity to study 
the same samples in his own laboratory. The 
character of the indusions in certain samples 
bas been verified. Also the density bas been 
measured, giving values ibal are character-
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istic for b l o o m e r y i ron ( a r o u n d 5 ) . O n e peiss-

ible e x p l a n a t i o n c o u l d b e t h a t t h e blast fur­

n a c e h a d a b l o o m e r y fu rnace as its p r e d e c e s ­

sor in t h e s a m e pos i t ion . 

G. M a g n u s s o n (1985/3) by s h o w i n g two 

h o r i z o n s for t h e "C d a t i n g s gives i n f o r m a t i o n 

for a poss ible r eeva lua t ion of t h e d a t i n g . T h e 

o n e h o r i z o n , for t h e lower p a r t of t h e fur­

n a c e , has a b o u t 1175 for its a p e x , whi le t h e 

n e x t a p e x lies a r o u n d 1300 AD. T h e first 

c o u l d r e p r e s e n t a b l o o m e r y p e r i o d while t he 

la t te r cou ld b e t h e start of l he blast fu rnace-

o p e r a t i o n . T h i s a l t e rna t ive d a t i n g is in g e n e ­

ral a g r e e m e n t with r e c e n t i n f o r m a t i o n a b o u t 

early blast fu rnaces in G e r m a n y . 

T h i s a u t h o r will a g r e e tha t t h e rock o r e in 

t he N o r b e r g a r e a is ideal for blast f u rnace 

sme l t i ng a n d re f in ing to g o o d steel. Il is, 

however , n o t u n i q u e in E u r o p é if also small 

a n d now his tor ical o r e b o d i e s a r e i n c l u d e d in 

t h e survey. N o r s h o u l d o n e forget tha t t h e 

p r o d u e t of t h e blast f u rnace was br i t t le a n d 

r e q u i r e d m u c h effort a n d fuel d u r i n g t h e 

re f in ing be fo re a satisfactory steel was obta i ­

n e d . 
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