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Abstract

Lost Iron - requirement and
consumption of iron and steel in agriculture
in medieval Sweden

This study aims at an estimation of the amount of iron required for agriculture
during the Middle Ages in Sweden. To calculate this we need to know which im-
plements were used, their weights and how they were subjected to wear. Re-
search on wear has been very scarce but it is of great importance to measure how
much iron that was needed to replace what was taken away by constant wear, i.c.
on shares for ploughs and ards. To achieve this a new method was devised. The
method is based on previous research by Grith Lerche, with additional analyses
and calculations. The method presented and used is called Wear Calculation
Method and consists of five steps.

Step 1: Study of medieval agricultural implements, their shape and weight.
Step 2: Metallurgical analysis of selected implements, to answer questions about
materials and how they were processed. Step 3: Experimental Archaeology: Ma-
nufacture of replicas of the implements analyzed in step 2. Step 4: Experimental
Archacology: ard ploughing and haymaking with replicas of ard shares and scy-
thes for the purpose of measuring wear. Step 5: Analysis of the wear experiment,
results and calculations of consumption of iron and steel in medieval agriculture.

The experimental part of the thesis focuses on ard shares and scythes, since
the ard and the scythe were the main implements for ploughing and haymaking
during the Middle Ages in Sweden. These experiments were carried out during
two seasons at Ostra Jarvafiltet, north of Stockholm, Sweden.

I have measured wear on the ard shares in grams per kilometer. But more
relevant and often more compatible with data from written sources is a measure
of how many grams that are worn off per hectare or any other given unit of land.
The wear is approximated at 100 grams of iron and steel per ploughed hectare
(10 000 m?), in conditions similar to the situation when the replicas were used.
I chose to do my analyses on two different spatial levels, the farm and the coun-
ty. The results prove that ard ploughing means much heavier wear on the imple-
ments compared to haymaking. Generally you needed an annual addition of
slightly over 1 kg of iron to plough the fields of a normal-sized farm in Uppland.
Thus we may estimate the total amount of iron required in Uppland to replace
the wear caused by ploughing to 8,4 ton a year.

These results show that iron and steel production were of great importance
for the High Medieval economic expansion and modernization, where in-
creased iron production and consumption as well as simultaneous expansion of



arable land were vital. Between the end of the first millennium and the mid-14"
century, the population of Sweden approximately doubled in size, much like the
rest of Europe. Iron was a most important third factor (in combination with an
increased population and the cultivation of new land) in this expanding age, ca
AD 1000-1300. Production and consumption of iron and steel increased sharp-
ly during this period and it reached every person, farm, meadow and field in the
country. This is a sure sign of a very developed market and system for the distri-
bution of iron and steel.



Forord

tt skriva en avhandling ir en resa pa flera plan. Nu nir resan nirmar sig

sin destination kan det mitt i stressen te sig bide sorgesamt och fantas-

tiskt. Resan har varit bade personlig och yrkesmissig och rort sig i pa-
rallella spar. Under resans ging har det personliga och yrkesmissiga vivts sam-
man liksom den studerade historien kommit allt nirmare min personliga histo-
ria. Jag skall forklara vad jag menar.

Under mitt yrkesliv som arkeolog har jirn i olika former varit en gemensam
nimnare. Redan under studietiden i Karlstad vickees intresset genom Gert Mag-
nusson som var en mina larare. Nir jag lingt senare motte Janken Myrdal formu-
lerades en idé om att dven studera konsumtion av jarn. Ett avhandlingsarbete om
jarn, jordbruk och slitage — med samband jag tidigare inte funderat kring. Un-
der samma tidsperiod som avhandlingsarbetet tog form arbetade min man med
att under sena nitter dokumentera min slike (lingt tidigare var han klar med sin
egen). Jag var sedan tidigare medveten om att min slikt kom fran Bergslagen och
att min farfar slipat borr i Stripa gruva. Efterhand nir slaketradet vixte fram blev
det allt mer tydligt att mitt amnesval berérde pa flera plan.

I min slike fanns manga bonder, torpare, pigor och dringar ... i Bergslagen,
Virmland och Vistergotland. Minniskor som brukat jorden under ménga ar-
hundraden, en historia gemensam med minga andra minniskor. Men andra gre-
nar i sliketriadet var gjorda av jarn. Jag som valt att studera medeltida jarn hittade
bland forfiderna gruvfogdar, gruvarbetare, gruvdringar, kolare, masmistare,
uppsittare, hyttarbetare, bergsmin, konststigare, hammarsmeder, hammarsmeds-
mistare, mastersmeder, smeder, rickare, smiltare, bessemerblasare, lassmeder,
spiksmeder och hjilpsmeder. Minst ett hundratal av mina forfader har hanterat
jarn i alla former i minst tio av vara bergslager. Manga fler in hundra har brukat
jorden med redskap som smiddes av jarnet. De undersokningar och experiment
som jag arbetat med i avhandlingen har gett mig mycken ny kunskap men ocksd
en insikt i min egen slikes historia som jag tidigare dgnat allt for lite tankar at.

I ett forord ingdr naturligevis tack till dem som underlattat och hjalpe till
med arbetet pd olika sitt. Aven jag har manga att tacka. I avhandlingen beskriver
jag min syn pa mitt doktorandarbete som till stor del ett samarbetsprojekt. Utan



de skickliga yrkesmin jag samarbetat med skulle inget av det som redovisas hir
kunnat genomféras. Samarbetet med Olof Lundkvist och Tom Meurling (och
hans histar Opid och Caruzo) vid naturreservatet Ostra Jirvafiltet, Sollentuna
kommun har varit avgorande f6r mojligheterna att genomféra avhandlingspro-
jektet. Deras sitt att stindigt l6sa problem och med intresse diskutera olika fra-
gor kring drjande och slatter har alltid varit inspirerande. Samarbetet med dok-
toranden och smeden Patrik Jarefjall vid Institutionen f6r kulturvard vid Géte-
borgs universitet har varit minst lika viktigt. Att smida repliker av medeltida
jordbruksredskap ar inte det lattaste och det reser fragor som undertecknad ald-
rig tidigare snuddat vid. Tack Patrik f6r att du gjorde det littare for mig att for-
std, men ocksa for att arbetet blev mer intressant genom véra stindiga diskussio-
ner. Mina vinner pd UV GAL, frimst Lena Grandin och Eva Hjarthner-Holdar,
har genom expertis och know-how gjort metallurgin mindre mystisk.

Under arbetet med fynden vid Statens historiska museum har jag fatt myck-
et god hjilp av Elisabeth Regner och Jessica Hedenskog bland fynden i olika ma-
gasin. Slitage var ett tidigare obekant dmne dar fick jag ovirderlig hjalp av Staf-
fan Jacobson, professor i materialvetenskap vid Angstrom Tribomaterials Group
Angstromlaboratoriet, Uppsala universitet och hans davarande doktorand Peter
Forsberg. Hir fick jag hjilp inte bara med tankar om tribologi utan dven hand-
fasta test i deras fantastiska labb.

En stor hjilp kom aven frin de tvd personer som vid halvtids- och trekvarts-
seminarium har opponerat pa mitt avhandlingsmanus. Bésta Grith Lerche och
Eva Svensson, ni har gett mig bade hjilp, uppmuntran och positiv kritik. Grith,
att fa hora dina insikesfulla kommentarer och att diskutera med nidgon som for-
star bide glidjen och problemen med experimentella forsok var mycket viktigt
for mig. Eva, du var min forsta larare i arkeologi i Karlstad och tillhor de forska-
re jag har stor respekt for, sd det var mycket virdefullt att fa dina synpunkeer.

Jag har inte bara haft formanen att arbeta med ett intressant och gransover-
skridande @mne, jag har ocksa haft férminen att under denna tid vistas i tva
mycket levande forskargrupper. Den ena bestiende av arbetskamraterna vid av-
delningen for Agrarhistoria vid SLU, den andra av projektmedlemmarna i "Jar-
net och riksbildningen” vid Jernkontoret. I bada miljoerna har viktiga, intressan-
ta och roliga diskussioner inspirerat och engagerat. Varmt tack till er alla for allt
roligt och spannande vi har upplevt tillsammans. Ett speciellt tack gar sjalvklart
till mina tva handledare Janken Myrdal och Gert Magnusson. Er varsamma
handledning som gett mig utrymme béde till eget tinkande och tillgang dill er
breda erfarenhet vilket jag dr mycket tacksam for. Det har varit kul!

Tack till David Damell, stindig inspirator och positiv kraft. Som en av alla
som minns Lars Bergstrom med gladje skulle jag bara vilja tacka for hans stora
engagemang och positiva energi. Tack dven till Per Lagerés, Lena Berg Nilsson
och JackieTaffinder for viktiga insatser. Ett sirskilt tack till Kerstin Fernheden
och Thomas Hansson for snabba insatser, hirt arbete och viktiga synpunkter
mot slutet av avhandlingsarbetet. Vid ett projekt som detta behovs en rejil



budget och goda finansidrer. Tack vare Allan Wetterholms Stiftelse kunde de
metallurgiska analyserna av redskapen utforas, tack vare Jernkontoret kunde
arbetet med repliker utforas, tack vare C.F. Lundstroms stiftelse och Sollentu-
na kommun kunde experiment med irjning och slatter utféras och tack vare
Allan Wetterholms Stiftelse, Prytziska fonden nr 1 och C.F. Lundstroms stiftel-
se kunde boken tryckas.

Jag vill dven passa pé att tacka mina vinner och arbetskamrater for alla glada
tillrop och att ni sttt ut med tjat om avhandlingar vid kaffe, lunch och middag,
min familj for 6verseende med allt ifran stress och manus pa sena kvillar till orv
under singen. Mina férildrar Ann-Margrete och Nils-Goéran har som alltid
stottat mig, mitt arbete och min familj. Sist men inte minst tack till min standi-
ge samarbetspartner, min dlskade make Tomas.

Enskede Bageri mars 2015
Catarina Karlsson
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1. Inledning

hir fore oss precis som vi har priglats av landets naturresurser och kli-

mat. Men dven till stor del av tekniskt kunnande och nya idéer. Jorden
och jordbruket ar tillsammans med berget, bergsbruket och skogen centrala for
var historia. Hir kommer jorden, jirnet och redskapen i det medeltida Sverige
att spela huvudrollerna.

Jarn och stdl har under mer an 2500 &r paverkat vart samhille. Konsumtio-
nen och férbrukningen av jiarn och stal var och 4r en central faktor i samhallet.
Den har till stor del paverkat forindringar i samhallet. Det finns en symbiotisk
relation mellan agrar och icke agrar expansion, mellan jordbruk och bergsbruk.
De medeltida jordbruksredskapen och deras utveckling ar endast ett steg pd vi-
gen mot en allt storre konsumtion av jirn och stil, som idag handlar om en for-
brukning pé cirka 425 kilo stal per person och ar i Sverige.

Utifran de undersokningar och experiment som hir redovisas kommer vi
inom den arkeologiska och historiska forskningen att kunna se den roll som jir-
net spelat i var historia ur ett tydligare perspektiv.

D en som intresserar sig for historia forstar snart att manniskorna som levt

1.1 Syfte och fragestdllningar

Foreliggande avhandlings syfte r att genom studier av redskap, analyser och ex-
periment nirmare uppskatta hur mycket jarn som kravdes for att bedriva jord-
bruk under medeltiden. For att studera detta krivs svar, inte bara pa hur mycket
jirn som anvindes och till vad, utan dven hur mycket som forbrukades genom
slitage vid anvindning av de olika redskapen. Avhandlingsarbetet innebir en ge-
nomgang av daterade arkeologiska fynd av medeltida jordbruksredskap av jarn.
Jordbruksredskapens funktion och form dokumenteras, med hinsyn till redska-
pens jarnkvalitet, vike, tillverkningssitt och slitage. Med utgangspunkt frin de
daterade redskapen kan vi studera bade jordbruksteknik och jirnkonsumtion.
Den 6vergripande frigan som skall besvaras i denna avhandling ar:

Hur mycket jarn och stil kan ha forbrukats inom det medeltida jordbruket?

15
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Jordbruksredskapens utformning och hur de praktiskt anvindes ligger till grund
for studier av konsumtion och férbrukning av jarn. Detta kommer att ske i fem
steg med utgingspunkt frin den metod som utarbetats for studien. Hir f6ljer
avhandlingens fragestillningar kopplade till en kort beskrivning av avhandling-
ens fem metodiska steg.

L Vilka jordbruksredskap av jarn anvindes under medeltid? Hur sig redskapen ut
och hur mycket vigde de?

En sammanfattande beskrivning av daterade arkeologiska fynd av medeltida
jordbruksredskap (lie, skira, arder- och plogbill, spade och hacka) deras funk-

tion, utformning och vike.

1. Vilka material har anvints och vilka egenskaper hade redskapen?

Metallurgiska analyser av fyra fynd frin de utvalda redskapstyperna. Analyserna
utfors i samarbete med Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) for att faststilla
vilken typ av jarn och stal som anvints, vilken utformning av materialet som

valts och vilka egenskaper redskapen hade.

L. Hur smiddes redskapen?

En experimentell studie i form av framstillning av repliker av de fyra analysera-
de redskapen. De utvalda féremalen ir tva arderbillar och tva liar. Replikerna
framstills utifrin de arkeologiska fyndens matt och vikter samt utifran tolk-
ningen av de metallurgiska analyserna. Smidet av replikerna utfors i samarbete
med Institutionen for kulturvird vid Géteborgs universitet genom smeden och

doktoranden Patrik Jarefjall.

IV. Hur anvindes redskapen och vilket slitage skedde vid brukander?
Experimentell arkeologisk forskning med irjning och slitter. Det innebar att
praktiskt anvinda de framstillda replikerna av arkeologiska fynd (tva arderbillar
och tva liar) for att under kontroll av slitaget vid anvindningen fA ett méct pa
forbrukningen av jirn och stal. Dessa experiment utfors vid Ostra Jirvafiltet
norr om Stockholm, i samarbete med Sollentuna kommun.

V. Vad ir slitage? Hur kan vi berikna hur mycket jarn som kan ha konsumerats av
medeltidens bonder?

Hir diskuteras forst slitage och hur vi kan tolka detta. Sedan foljer generella be-
rakningar for det medeltida jordbrukets jarnforbrukning med utgangspunke
fran den dokumenterade slitaget i steg IV, i syfte att gora en generell uppskatt-
ning av den Gvergripande frigan i avhandlingen:

Hur mycket jiarn kan ha forbrukats inom det medeltida jordbruker?



1.2 Avhandlingens disposition

Avhandlingen bérjar med en presentation av syfte och frigestillningar och ett
teorikapitel. Teorikapitlet behandlar huvudsakligen teorier kring teknik och ar-
keologiska objekt och hur man kan vilja att se dessa ur olika synvinklar. Efter
teorikapitlet foljer ett metodkapitel som beskriver den nya slitageberaknings-
metoden i fem steg, den metod som anvinds i avhandlingens undersokning.
Direfter foljer avgrinsningar som styrt avhandlingens utformning och sedan
forskningslige och bakgrund. Syftet med kapitlet ar att redovisa tidigare forsk-
ning men ocksi att teckna en bakgrund till foreliggande underskning. I kapit-
let om forskningslaget presenteras medeltida agrarteknik och jarnhantering,
redskapsstudier samt till viss del arkeometallurgiska studier och studier inom
experimentell arkeologi. I forskningshistoriken skulle dven ett antal historiska
skildringar fran 17-1800-tal, vilka behandlar bade jordbruk och jarnproduk-
tion, kunnat ingd. Denna typ av undersékning har undertecknad avstatt ifrin da
genomgangen skulle bli alltfér omfattande for att rymmas inom avhandlingsar-
betet.

Efter denna introduktionsdel, som har till uppgift att delge ldsaren avhand-
lingens utgingspunke, foljer en undersokning som ir indelad i fem kapitel, vilka
motsvarar de fem metodiska steg som genomf6rts vid undersokningen. Det for-
sta kapitlet beskriver den materiella utgingspunkten f6r avhandlingen, de arkeo-
logiska fynden av medeltida jordbruksredskap. Hir presenteras aven de redskap
som ligger till grund for utformningav de redskap som anvinds i den vidare un-
dersokningen. I den andra delen presenteras metallurgiska undersokningar av
fyra utvalda redskap, tva arderbillar och tva liar. I den tredje delen av undersok-
ningen tillverkas repliker av de fyra metallurgiskt undersokta redskapen. Repli-
kerna tillverkas utifrin de redskap som valts ut som férlagor. I den fjirde delen
anvands redskapen praktiske vid drjning och slitter och det slitage som uppstar
mits och dokumenteras. Den sista delen av undersékningen handlar om att ana-
lysera det uppmiitta slitaget, att géra generella berdkningar avseende innchav
och forbrukning av jarnredskap.

Sedan foljer resultat, diskussion och analys med syfte att jimfora de experi-
mentella resultaten med litteratur och historiska killor. Resultaten sitts sedan
in i den medeltida kontexten med 6kad jirnproduktion. Syftet ar att fora en dis-
kussion kring vilken roll konsumtionen av jarn och stil inom den agrara sektorn
haft. Ett hypotetiskt symbiotiskt férhallande mellan icke agrart och agrart, mel-
lan bergsbruk och jordbruk, kommer att undersokas och analyseras i forhallan-
de till stigande och sjunkande jarnproduktion.

Avhandlingens kapitelnumrering kraver dven den en kortare forklaring. De
fem forsta kapitlen numreras 1-5 med arabiska siffror i vanlig ordning (Inled-
ning, Teori, Metod, Avgrinsning, Forskningslige och bakgrund). Sedan foljer re-
dovisningen av avhandlingens undersokning uppdelad i kapitel vilka foljer de

metodiska steg som styrt avhandlingsarbetet. Dessa fem metodiska steg redovisas
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i fem kapitel benimnda I-V med romerska siffror. Anledningen till detta ar att
undertecknad i texten refererar till de metodiska stegen som det forsta, andra,
tredje och s vidare. Att beteckna dessa kapitel I-V har dirfor kants naturlige vid
redovisningen av avhandlingens fem metodiska steg. Efter att metodsteg fem
(V) har avslutats foljer kapitel 6-12 vilket ir en fortsittning pi numreringen av
de fem forsta kapitlen med arabiska siffror. I kapitel 6-11 redovisas Resultat,
Diskussion, Konklution, Framtida forskning, Referenser och Figurer och tabel-
ler. Tabell och figurer ir numrerade med de enskilda huvudkapitlens nummer,
foljda av nummer inom nummerserie inom respektive kapitel.



2. Teori

pa teknologiska férandringar. Vi definierar med andra ord var historia

utifran teknologi. Foreliggande avhandling handlar till stor del om tek-
nik. Teknologi ar den kunskap som kravs for att tillverka nigot, medan teknik
handlar om handhavande av redskap. Innovationer kan handla om antingen tek-
niska eller teknologiska férindringar men bada typerna kan ha stor inverkan pa
processer och historiska skeenden. Exempelvis kan man definiera introduktio-
nen av masugnen som en teknisk forindring av en redan fungerande teknologi
(Hjirthner-Holdar 2006:103). De tekniska studierna i detta fall handlar om
redskap i form av arkeologiska objekt. Den tekniska delen av avhandlingen har
tva utgangspunkeer, dels tillverkningen av de arkeologiska objekten, dels bru-
kandet av objekten, i form av smides- och jordbruksexperiment. Jordbruksred-
skapen star i fokus med syfte att besvara fragor om behov och konsumtion av
jarn. Jag kommer hir att redogora for teoretiska perspektiv som jag anvint mig
av eller inspirerats av, men dven av perspektiv som inte kommer att anvindas,
men som dr nddvindiga att ta stallning till eftersom de spelat en viktig roll inom
diskussionen om teori. Det finns dock ett stort antal teoretiska perspektiv vilka

D en arkeologiska periodindelningen i sten-, brons- och jarnilder bygger

handlar om teknologi och teknik och det finns inte mojlighet att redovisa alla.

2.1 Vad ar teknik?

Hur vi ser pa teknik och arkeologiska foremal och deras méngfald forklaras
ménga ginger med nédvindighet med en tro att manniskan drivs till nya upp-
finningar for att tillgodose biologiska behov. George Basalla citerar arkeologen
Gordon Childe nir han sdger att de ménskliga behoven ir i stindig forindring,
varje tid och plats har sina behov och tankar om vad som dr nodvindigt (Basal-
la 1988). Det ir med andra ord inte bara konstanta biologiska behov som beho-
ver tillfredstillelse. Basalla anser att foremalet eller artefakten ér en grundlag-
gande enhet i studiet av teknologi och teknik och att kontinuitet rider i hela den
tillverkande virlden. Kontinuiteten betyder i detta fall att "nya” foremal endast
kan komma fran tidigare foremal. Nya uppfinningar eller nya ting ar aldrig
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endast skapade av fantasi, genialitet eller genom teorier. Nir teknologin forind-
ras cller utvecklas sker detta i en fortgiende strom av materiell kultur (Basalla
1988). Basalla drar slutsatsen, att alla samhillen i alla tider har en stérre potenti-
al for teknologiska innovationer 4n de nigonsin kan hoppas kunna utnyttja.
Han anser ocksd att valet av nya uppfinningar och ny materiell kultur i ett sam-
halle 4r grundade pd en inom samhallet ridande uppfattning om hur ett gott liv
levs. Teknikens historia ar dirfor inte enbart reducerad till foremal som ir till-
verkade for var 6verlevnad. I stallet kan de ses som bevis pa minniskans formaga
att aktivt vilja stt att leva, och ur detta perspektiv blir mangfalden inom var
materiella kultur ett av de tydligaste uttrycken for den minskliga existensen
(Basalla 1988).

Hur teknisk forandring sker forklaras pA manga olika sitt. Dels handlar det
ofta om att vilja mellan den rationella processen inriktad mot ett specifikt mal
dir de bésta innovationerna viljs ut eller en process av “trial and error” som sam-
lar sma modifikationer slumpvis under en produktionsprocess. Bade marxistisk
och neo-klassicistisk teori lutar sig mot den rationella tanken (Elster 1983). Det
finns dven andra forklaringsmodeller som kausala, funktionella och intentionel-
la forklaringar till forandring. Den kausala forklaringen gr ut pa att alla hindel-
ser orsakas av andra hindelser. Den funktionella forklaringen bygger till stor del
pa den biologiska forklaringsmodellen och har en dragningskraft pd manga fors-
kare som 6nskar att sociala fenomen alltid skall ha en mening eller en funktion i
nagon form. Den intentionella forklaringen handlar om att véra val alltid syftar
till att nd ett mél. Den intentionella minniskan viljer ett handlande som han/
hon tror kommer att leda till det utsatta malet (Elster 1983). Ett antal teorier har
lanserats i amnet, tre av de oftast anvinda ar den neoklassicistiska, "Schumpeter’s
Theory” och den marxistiska teorin. Det neoklassicistiska sittet att se pa tekno-
logisk f6randring dr att behandla den utifran produktion och funktion. Den for-
utsitter att det finns en siker relation mellan input och output och att minnis-
kan alltid agerar rationellt utifrin marknadens synvinkel. "Schumpeter’s Theo-
ry” handlar om att se innovationer som sjilva motorn i den ekonomiska
utvecklingen. Han kopplade ocksa starkt ihop innovationerna med den ekono-
miska cykeln vilken gér att det finns upp- och nedgingar. Bide upp- och ned-
gangar var nodvindiga for innovationerna, vilka i sig var nédvandigt for att dri-
va sjilva ekonomin framat (Elster 1983). Marxistisk teori handlar primirt om
produktivkrafterna, som utgérs av minniskan och hennes redskap. Detta ses
som den viktigaste drivkraften i vir historia vilket gor att teknik har en mycket
viktig plats inom marxistisk teori.

De skeenden och aktdrer som studeras bildar tillsammans nagot som skulle
kunna kallas tekniska processer eller system och inte enbart enskilda innovatio-
ner. Dessa tekniska system 4r beroende av sociala konstruktioner och det 6vriga
samhillet. Andras nagon del av samhillet s forindras forutsiteningarna och
systemet (Hughes 1987). De innovationer som introduceras kan dven delas upp
i radikala och konservativa; de som startar och initierar ett nytt system eller de



som forbittrar och utvecklar det radande systemet. Systemet i sig har en inbyggd
energi som gor att det ir i stindig rorelse. Systemet bestar av en komplex massa
av komponenter vilka ir svéira att Sverblicka (Hughes 1987). Man kan konstate-
ra att en studie av teknik och tekniska processer dr oerhort komplicerad med
manga faktorer som paverkar.

2.2 Foremal och ménniskor (love and marriage)

Inom den arkeologiska forskningen kring objekt har vi arkeologer under langa
tider haft en nira relation till tingen. Vid filtstudier i arkeologi 4r detta bade
nodvindigt men ocksa logiskt. Vi vet alla att tingen spelar en stor roll i vara liv
och detta dr ocksé nidgot som manga forskare har diskuterat inom olika veten-
skapliga falt. At tingen dr viktiga ur minga olika synvinklar bor vara en etable-
rad poing (Miller 1998) dven om synen pa artefakter och studiet av dessa har
ifrigasatts och diskuterats.

Problemet i det hir fallet 4r att man inom den samhallsvetenskapliga och hu-
manistiska forskningstraditionen med emfas sitter mianniskan i centrum. All
forskning som dgnar sig at foremal eller artefakter bor alltid ha som mal att siga
oss nadgot om ménniskan. Att studera foremal eller redskap for deras egen skull
har ansetts som forskning utan mening. Idag har dock flera forskare tagit steg
mot nyare perspektiv. Perspektivet handlar om att i hogre grad inom forskning-
en jimstilla ting med minniskor, eller for all del handelser eller fenomen. Den
syn som vi alla mer eller mindre delar sitter minniskan i universums mittpunke
och kanske ir den inte den enda méjliga (Barad 2007). Majligen ar det fakeiske
viktigt att se manniskan som endast en del i en ekvation med flera variabler, dir
tingen som vi tillverkar, brukar och omger oss med, har virden som paverkar ut-
fallet i ekvationen i lika hog grad som den agerande ménniskan.

Bruno Latours Actor-Network-Theory (ANT) ir en teori eller kanske snara-
re en metod i denna anda. Den handlar om att bade minskliga aktorer och icke
minskliga aktorer bildar ett nitverk genom relationer till varandra som kan be-
skrivas. I beskrivningen skall dessa behandlas lika enligt en princip om “genera-
lized symmetry”. Trots att ANT oftast refereras till som en teori s forklarar inte
ANT varken hur eller varfor. Snarare r det ett hjalpmedel for att kunna beskri-
va virlden vi lever i. Enligt detta synsitt 4r tingen lika viktiga akt6rer som min-
niskan. Det dr darfor mycket vikeigt att aven studera dessa aktorer. Latour skriv-
er sjilv att "The name of the game is to get back to empiricism” (Latour
2005:146). Han skriver att det hela handlar om att beskriva den del av virlden
som vi studerar och hivdar dven att en tillrickligt bra beskrivning av "nigot”
inte kraver en forklaring av det samma.

Hur skall man d identifiera en akt6r? Latour havdar att allt som gor skillnad
ienbeskrivningir en aktor. Enaktorkan identifieras med hjalp av fragorna:"Does
it make a difference in the course of some other agent ‘s action or not? Is there a
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trail that allows someone to detect this difference?” (Latour 2005:71). ANT
sammankopplas ofta med just tanken om att jimstilla minskliga aktorer och an-
dra aktdrer och att beskriva dem med samma typ av termer for att undvika for-
utfattade meningar. I denna avhandling kommer inte ANT-metoden att anvin-
das. Detta skulle betyda ett mycket lingre forskningsprojekt med andra mojlig-
heter och tidsperspektiv vilka inte 4r idealiska vid arbetet med en avhandling.
Synen pa de arkeologiska objekten, i detta fall redskapen, som viktiga delar i ett
sammanhang eller nitverk ar viktig och har inspirerat min syn pa redskapen som
aktorer som péverkat historien.

Att striva efter att beskriva i enlighet med ANT utan att nédvindigtvis f6r-
klara eller tolka leder oss naturligt in pd mojligheten att vara objektiv. Minga
forskare ar mycket kritiska till konceptet vilket dock inte ar nagot nytt. Ett ex-
empel dr Karen Barad som anser att det inte ar mojligt att helt separera sig fran
allt i var virld vilket betyder att kulturer och tankemonster alltid priglar vara
forskningsron och vira tolkningar. Barad anser dven att man inom naturveten-
skapen bor ifragasitta sin syn pa objektivitet. Hon har formulerat en teori vilken
hon kallar "agential realism” dér vér virld ar uppbyggd av fenomen dar minnis-
kor och icke minniskor (exempelvis ting), natur och kultur interagerar med var-
andra. Barads teori kombinerar epistemologi, ontologi och etik. Hon kritiserar
dock relativismen och dess moral vilken enligt henne anvinder detta argument
for att avvisa all kunskap som falsk (Barad 2007).

En annan teori som linkar till detta ir att se teknik ur perspektivet “chaine
opératoire” dir man underséker minniskan genom studierna av tillverkning och
anvindning av material och objekt och hur detta paverkar manniskan snarare dn
att endast fokusera pd slutprodukten (artefakten) (Dobres 2010). Det gemen-
samma for alla tiders teknik 4r att det finns en produktionskedja. Den franske
forskaren Leroi-Gourhan lanserade férst detta arbetssitt inom arkeologin. Den
utvecklades utifran tillverkningen av stenforemal. For att kunna analysera frage-
stallningar angiende teknikf6rindringar och anvindning av teknik kravs kvali-
tativa analyser och ett tvirvetenskapligt forhallningssitt. Nar man studerar en
produktionskedja och dess tekniker maste forstéelsen for helheten framkomma
(Hjirthner-Holdar 2006). Denna teori liksom ANT ir tilltalande ur ett hel-
hetsperspektiv dir vi granskar en teknisk process. I virt fall handlar det dock en-
dast om vissa delar av processen. Syftet dr inte heller att studera och beskriva en
teknisk process utan att undersoka dess konsekvenser i form av f6rbrukning och
konsumtion.

2.3 Experimentell arkeologi i teorin

Under arbetet med denna avhandling har stora delar av undersokningen varit
baserade pé experimentell arkeologi. Min ambition var att utifrin en arkeolo-
gisk hypotes angaende jarnforbrukning och en fragestillning angiende slitage,



vilka var omgjliga att besvara med hjilp av endast historiska eller arkeologiska
killor, genom experimentell arkeologi ge nya och bittre svar pa fragan om hur
mycket jirn och stil som forbrukats inom jordbruket. Detta ville jag gora uti-
fran en klassisk experimentell tanke om att mata olika variablers paverkan pé an-
draien kontrollerad miljé. Den experimentella arkeologin skapar sina egna for-
utsdttningar i hogre utstrickning 4n vad som ir vanligt inom arkeologisk forsk-
ning. Vid utférandet av experimenten aterskapas en historisk situation och
arkeologen 4r en mycket aktiv del av experimentet, inte bara en objektiv &skida-
re vilket i detta fall blir mycket tydligt. Experimentell arkeologi har en relativt
lang historia. Redan under borjan av 1900-talet utférdes experiment och forsok
att efterlikna den minskliga historia som arkeologin griavde fram. Den experi-
mentella arkeologin har ofta setts som en av flera undergrupper inom arkeolo-
gin, som exempelvis marinarkeologi eller byggnadsarkeologi. Under 1960-talet
och framét utvecklades den experimentella arkeologin for att under under 1980-
och 90-talen fi en mindre plats inom den arkeologiska diskursen. Har kan vi se
att den experimentella arkeologin utvecklades och uppskattades mer under den
era som vi idag kallar den processuella eran. Nar sedan de postprocessuella idé-
erna slog igenom ansags frigor om teknik, vilka ofta horde samman med den ex-
perimentella arkeologin, mindre intressanta. Under 2000-talet har en ny tanke
inom den experimentella arkeologin fatt storre genomslag. Den handlar om den
humana aspekten pi experimentet vilken oftast inte dr matbar utan snarare
handlar om en kinsla f6r det experiment som man utfér. Det handlar om att
dessa kinslor och upplevelser, trots att de ar upplevda av mianniskor uppvixta i
dagens samhille, inda kan vara relevanta for var forstaelse av forntiden (Peters-
son & Narmo 2011). Hir kan vi med andra ord se tvé skilda liger inom den ex-
perimentella arkeologin. Dels den processuella experimentella arkeologin som
niarmade sig den naturvetenskapliga delen av forskartraditionen, dels den post-
processuella som i detta fall huvudsakligen utgar fran de humana aspekterna.
Detta innebir att det i princip idag finns tva definitioner och férhallningssitt
till experimentell arkeologi. En definition som stoder det forsta alternativet ar
denna av Mathieu:

"Experimental Archacology is a sub-field of archacological research
which employs a number of different methods, techniques, analyses, and
approaches within the context of a controllable imitative experiment to
replicate past phenomena (from objects to systems) in order to generate
and test hypotheses to provide or enhance analogies for archaeological in-
terpretation.” (Mathieu 2002:1)

I en antologi frin 2011 som bygger pa ett projekt dir nordiska experimentella ar-
keologer motts for att diskutera sitt amne, presenterar redaktérerna Bodil Pe-
tersson och Lars Erik Narmo en ny syn pé experimentell arkeologi. De anser att
de experiment som utfors idag i stillet for att forsoka utesluta all paverkan fran
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var tid skall integrera historien med nutiden. De sammanfattar sina tankar om
den nya humanistiska experimentella arkeologin i nagra punkeer:

— Senses and emotions are effective means for achieving knowledge and under-
standing of the past as well as the present.

— Humanistic experimental archacology is an excellent arena combining objec-
tive experiments and sensual and emotional exploration.

— Anachronisms promote experiences of the past; the understanding is develo-
ped by clashes between the present and our concepts of the past.

— New methods of documentation and communication will develop when
anachronisms, the body and the senses are integrated into the experimental
archacology.

— Cooperation between academic archaeology and archacological open-air
museums and other institutions for live interpretation in experimental ar-
chaeology needs to be encouraged.

— The ambition to combine technical and sensory/emotional perspectives is
crucial for the success for a future experimental archacology with a humanis-
tic approach (Petersson & Narmo 2011).

Deras tolkning av den experimentella arkeologin ser helt annorlunda ut 4n den
utgangspunkt jag hade nir jag paborjade avhandlingsarbetet. Min ambition har
alltsd frin borjan varit experimentell arkeologi i sin klassiska form. Experimen-
tell arkeologi skall halla samma standard som 6vrig forskning och experimenten
maste vara vilgrundade i arkeologiskt material, rigorost genomférda och nog-
grant rapporterade (Olausson 1987). Detta skriver Olausson pd 1980-talet och
jag haller fullstindigt med. Den experimentella arkeologin ar nistan alltid ett
lagarbete. Hir forenas de tekniskt kunniga och hantverksskickliga med dem
som innchar teoretiska och arkeologiska kunskaper. I fa fall forenas dessa i en
och samma person och dirfor 4r det viktigt att alla parter har insike i bade teori
och praktik for att kunna berika varandra (Olausson 1987). Aven detta ir en vik-
tig aspekt som kommer att diskuteras vidare.

Experimentell arkeologi har dock i manga fall utférts med brist pa kontroll
och dokumentation och i former som ror sig mellan experiment, formedling och
upplevelse av historia. Dar har experimentets resultat i manga fall varit prioritet
nummer tvd, efter den publika verksamheten. Anledningarna till detta kan va-
riera, men den vanligaste har sannolikt att gora med i vilket syfte man utfor sina
experiment. Inom museivarlden framstiller man ofta olika historiska miljoer
och historiska ssammanhang med syftet att formedla, ge upplevelser och skapa
forstielse for var historia. I minga fall utférs da experimentell arkeologi utan
specifika frigestillningar, utvalda metoder for dokumentation och mojligheter
att mita experimenten.

Problemet ir att experimentell arkeologi i viss man, just pa grund av sin spe-
ciella forméga att fungera som ett férmedlingsinstrument mellan arkeologer,



museiarbetare och en publik, har mist en del av sin trovirdighet inom akademis-
ka arkeologiska kretsar (Forrest 2008). Den experimentella arkeologin har med
andra ord flera utomordentliga anvindningsomraden for vilka metoden ir ut-
mirkt. Det vore dock bittre om man kunde utveckla och anvinda den experi-
mentella arkeologins speciella mojligheter, bade for att pa ett gott vetenskapligt
satt ge svar pa fragor som den “traditionella” arkeologin inte har méjlighet till
och dessutom anvinda den som ett unikt medium mellan arkeologer och min-
niskor som vill lira sig mer om vér historia. Det dr dven min 6vertygelse att dessa
tva delar av den experimentella arkeologin inte skulle behéva motverka varandra
— det krdver dock att man inte kompromissar bort den faktiska forskningen for
att anpassa sig till publiken.

Arkeologer och historiker kan lira mycket frin en utvecklad experimentell ar-
keologi. Det ar dessutom precis som Petersson och Narmo skriver viktigt att upp-
muntra samarbete mellan de akademiska institutionerna samt de museer och an-
dra institutioner som bedriver historisk experimentell verksamhet. Min uppfatt-
ning ir dock att vi inte skall slinga ut barnet med badvattnet och avfirda den
klassiska experimentella arkeologin som anakronistisk. Experimentet ar en myck-
et vanlig forskningsmetod som anvinds inom naturvetenskaplig forskning inom
nistan alla falt. At ifrigasitea dess relevans i sokande efter svar pa hypoteser om
var historia likvil som medicinska eller fysikaliska problem vore kortsiktigt och
insiktslost. Men efter att ha utfort experimenten inom avhandlingsarbetet ir jag
nodgad att tillsta att mitt synsitt i viss man har vidgats. Min ambition var att ut-
fora tekniska experiment men faktum 4r att det inte var det enda som hinde. Un-
der resans ging blev upplevelsen av smidet av jordbruksredskapen och brukandet
av dem en viktig liroperiod. Utifrdn "the humanistic approach” (Petersson och
Narmo 2011) dir kinslor och upplevelser dr avgorande for den experimentella ar-
keologins framtid 4r min uppfattning att upplevelser under experimentet defini-
tivt ger en extra dimension at forskningen och till de manniskor som utfor expe-
rimenten. Darfor ar jag beredd att till viss del vidga mitt perspektiv, eftersom det
vore synd att inte dela med sig av denna sida av projektet. Detta forindrar dock
inte min ursprungliga ambition om det mitbara experimentet. I en avhandling
fran 2003, " Tension and Tradition”, undersoker Kristina Creutz spjutspetsar frin
yngre jirnalder runt Ostersjon. Inom ramen for avhandlingen utfordes ett antal
experiment diar man smidde repliker av spjutspetsar. Mélet var inte att framstilla
den perfekta rekonstruktionen av en spjutspets. Det var snarare att rekonstruera
smedens arbetsprocess, men i forsta hand ville Creutz vinna kunskap om hur man
tillverkade spjutspetsar och vilka problem som kan uppsté under processen. Hon
skriver att "undoubtedly many interesting and important questions arose during our
experimental work; the experimental archaeology made it possible to penetrate deep-
er into the world of the spearheads, and it also contributed to a further understand-
ing of the x-ray pictures”. Det gav dven storre insike i flera delar av hantverket, som
erfarenhet, specialistkompetens, organisation, atmosfir och de personliga varia-
tionerna (Creutz 2003:143). Detta ir ett intressant och insikesfulle sitt att arbeta
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med och se pa experimentell arkeologi. Det ar min erfarenhet att den experi-
mentella metoden ger mojligheter till bide ny kunskap, djupare analys av tek-
nisk art och upplevelser. Upplevelserna ger ytterligare dimensioner och tolk-
ningsmojligheter at den forskning som bedrivs. Upplevelsen av utférandet av
experimentet ger komplexitet till tekniken och reser nya fragor som historiska
killor och arkeologiska kontexter inte beror.

2.4 Tekniska komplex

Myrdal har under sina studier av jordbrukets historia presenterat en teori om tek-
niska system och deras komponenter vilka han kallat tekniska komplex. Hans tes
ar att de olika elementen i produktionsprocessen eller de olika delarna av jordbru-
ket hinger samman i olika system eller som Myrdal beskriver det, i tekniska kom-
plex. De olika delarna ar kopplade till varandra dar flera foreteelser vaxelverkar
med flera andra. I det tekniska komplexet fungerar alla delar samverkande och en
nyhet som passar in kommer att tas upp i systemet medan andra innovationer
kommer att stotas bort. Ett etablerande av ett nytt system tar dirfor lang tid nir
det gamla komplexet fortfarande ar ridande. Ny kunskap och nya tekniker liggs
pa hog utan att anviandas forrdn hela det gamla komplexet bytts ut mot ett nytt
system. Denna fortryckea teknik realiseras dd som ett nytt tekniskt komplex med
vil anpassad och allmint spridd teknik. Springet tas inte forrin det nya tekniska
komplexet har méjligheter att bli ett fullvirdigt alternativ (Myrdal 1997).

Utifran tanken om det tekniska komplexet utgér den forsta delen av jarnal-
dern den period dé det tekniska komplex utformas som langt senare byts ut un-
der ildre medeltid. Arhundradena efter Kristi fodelse skedde en ekonomisk ex-
pansion. I Skandinavien infordes da ett nytt tekniskt komplex som bland annat
var avgorande for battre méjligheter att samla in foder. Nir lien och rifsan gjor-
de entré blev en mycket mer effektiv foderinsamling mojlig och dirmed stall-
ning av boskapen under storre delar av vintern. Stallningen gav mojlighet att i
storre utstrackning godsla da man fick tilllging till en, om inte ny, naturresurs sa
en mojlighet ate effektivt anvinda den. Godslingen ger mojligheten till perma-
nenta dkrar och for att forsla bade godsel och foder kravdes vagnen. Vid de per-
manenta dkrarna anvindes den separata billen av jirn for forsta gangen. Slacter-
dngarna tog form i landskapet och omvandlingen medf6rde ett intensivare ut-
nyttjande av markerna. Den totala avkastningen inom jordbruket 6kade och sa
aven befolkningsmingden (Myrdal 1997). Under den yngre jirnaldern anvin-
des samma tekniska komplex men det effektiviserades i viss man. Arbetsproduk-
tiviteten 6kade och de smé sidesskirorna ersattes av skidror med lingre blad.
Den tidiga jarnalderns korta och breda lie blev lingre och smalare och rifsorna
blev bredare (Myrdal 1997).

Under den forsta delen av medeltiden infors ett nytt tekniske komplex. I cen-
trum for detta komplex star jordbearbetning och nyodlingar. Den jirnskodda
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Figur 2:1. Medeltida agrartekniskt komplex. Killa: Myrdal 2004

spadens inforande gor att diken for forsta gangen systematiske gravdes over ak-
rarna. Ardrets jirnbill blev lingre och det gjorde att jorden blev bittre bearbe-
tad. I delar av landet inf6rdes dven tvasidet och den nya lingre billen gjorde det
lattare att bryta tradan. I vistra Sverige infordes vid denna tid dven plogen med
vandskiva. Till detta komplex hér dven forbattringar av bearbetningar av siden.
Slagan och vattenkvarnen infors och bréstsele och histskor blir vanliga. Harven
tillkommer dven den for att forbattra jordbearbetningen vid bearbetning av tra-
da. Efter den stora expansionen kom en period av tillbakagang. I Sverige sam-
manfaller detta kronologiskt i det nirmaste med att pesten drabbade landet.
Detta var 6deliggelsens period och kallas ofta for den medeltida agrarkrisen
(Myrdal 1997). Tekniske s& utvecklades och effektiviserade detta komplex dven
under denna period. Den lingre lien slog igenom och sig fran och med denna
tid ungefdr ut som liarna sett ut fram till idag, med en rit vinkel mellan blad och
orv samt tva knaggar pa orvet (Myrdal 1997). Arbetsproduktiviteten férbirttra-
des saledes igen.

Myrdal stiller upp tre grundhypoteser: den forsta bestér i att arealproduktivi-
tet och arbetsproduktivitet inte 6kar samtidigt. Den andra hypotesen ar att sam-
halleliga férandringar aven de sker i tvé icke samtidiga faser. Samhillets organisa-
tion av produktionsférhallanden sker antingen pa en av Myrdal kallad lagre niva
eller pa en hégre. Den tredje hypotesen ar en kombination av de tva tidigare dir
Myrdal sammankopplar arealproduktivitet med omvandling i de ligre nivierna
och arbetsproduktivitet med en omvandling i de hogre samhallsnivierna.
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Intensifiering Effektivisering
Arealproduktivitet Arbetsproduktivitet
Samhillsomvandling lag niva Samhillsomvandling hg niva

(dldre jirnalder och dldre medeltid)  (yngre jirnilder och yngre medeltid)

I en vixelverkan skulle man kunna siga att ett intensifierat utnyttjande av natur-
resurser ger grunden for en ny samhillsordning. En sidan {6ljs av en effektivise-
ring av det nya systemet genom 6kad arbetsproduktivitet vilket gor det mojlige
for den sa kallade "6verbyggnaden” att forma en ny struktur. Detta skulle sedan
foljas av ett nytt system och en ny omstrukturering frin grunden (Myrdal 1988).
Boérjan i vigrorelsen beskrivs som en forindring av dgande, identitet och samar-
bete och den avslutande delen av vigen som en dterhimtande period dé effekei-
viseringar av samhillet pa en hogre nivé kan oka overskottet och majligheterna
att diversifiera samhallet. Befolkningen tenderar att folja samma vaxelverkan
som tidigare beskrivits, med en 6kad befolkning under tider av intensifiering
och en minskad befolkning under tider av effektivisering (Myrdal 1988).

Mot tanken om tekniska komplex skulle man kunna stilla en s kallad enfak-
tormodell. En av de mest kinda klassikerna pa detta omrade presenteras i "Medie-
val technology and social change” av Lynn White Jr (White 1962). I boken &terger
White tre fallstudier: stigbygelns betydelse for feodalismen, den medeltida agrara
revolutionen och den medeltida utvecklingen av mekanik. White beskriver ut-
vecklingen utifran majligheten att en enda uppfinning kan paverka och styra ut-
vecklingen av Europas historia. Problemet ir att utredningen om exempelvis stig-
bygeln, hur den underlittade krigforing till hist och gav méjligheter till nya make-
positioner, inte ir helt ogrundad men att den inte heller innehaller hela sanningen.
White skriver i sitt andra kapitel om den agrara revolutionen under den tidiga
medeltiden. Har redovisar han ingiende 6vergangen fran arder till plog. Dir anfor
han flera argument f6r att plogen, trots att den krivde sd mycket mer dragkraft,
dndé var mycket effektivare ur flera aspekter. Han talar om hur plogen sparade tid
da man endast behévde pléja en ging 6ver faltet i stillet for att korsirja. Det hand-
lar ocksd om spridningen av metoden med treside och dess effekter bade for mén-
niskor och djur. I kapitlet om plogen argumenterar White for en utveckling base-
rad pé flera faktorer som gemensamt skapar den agrara revolutionen, vilket motsa-
ger bilden av White som en forskare som inte tar hinsyn till de komplexa system
som omger enstaka innovationer. Ett decennium senare tar Perdue upp problemet
med teknologisk determinism inom agrara samhillen. Han jamfér Lynn Whites
klassiska “enfaktormodell” med multifaktorsmodeller av Cofino och Huang. Hans
slutsats 4r att det inte ar mojligt att en enda teknisk faktor kan skapa stora socio-
ckonomiska forandringar. Sidana forandringar skapas av manga faktorer, inte
minst miljo- och kulturbetingade. Tekniska forindringar ar inte deterministiska
och teknik ligger snarare band pd utvecklingen (Perdue 1995). I detta passar dven
teorin om det tekniska komplexet vl in. Att ta hansyn till komplexiteten i var his-
toria och dess utveckling ir ett maste, men kanske bor vi dven inse att studier av



specifika tekniska fenomen eller processer kan ge information om hur historien
utvecklats och varfor. Studier av enstaka fenomen behover inte vara fel, iven om de
endast ger mindre delar av ett pussel, inte hela bilden.

2.5 Forbruknings- och
konsumtionsmonster i teorin

Nir det handlar om att sitta in resultaten av slitageexperimenten i en medeltida
kontext av konsumtion och férbrukning har jag delvis tittat pa konsumtionste-
ori. Konsumtionsteorier handlar oftast om konsumtion av varor under senare
delar av historien an medeltiden. Detta ir ju inte si konstigt d& det kanske 4r
lattare att diskutera denna form av faktorer i en genomgaende monetir ekonomi
dir vi kan relatera till priser. Killorna gor att vi under de tidigare delarna av his-
torien behover se konsumtionen i andra former och ménster. Nir det giller jarn
har Per Hallén i sin avhandling anvint sig av en modell som é4r formulerad av Jan
de Vries, z-varumodellen (Hallén 2003:24, de Vries 1993). Den bygger pi att
konsumtionsmonster forandras vid pristérandringar och vid férindringar i be-
hov eller 6nskemal. Hallén poingterar att f6r att modellen skall fungera krivs en
marknad utanfor det enskilda hushallet vilket han forutsitter fanns pa 1700-ta-
let. Utgangsliget ir att garden (hushallet) fungerar med en relativt hog grad av
sjalvforsorjning. Man tillverkar produkeer lokalt och en del av dem siljer man pd
en marknad. For en del av dessa intjinade pengar kan man sedan képa varor pd
marknaden. Det finns alltsd varor som man siljer och varor som man képer. de
Vries konstaterar sedan att 6kningar av priser pé livsmedel, alltsi den egna agra-
ra produktionen, ger en 6kad konsumtion av varor som ér képta pa marknaden.
Dirmed ger det en 6kad specialisering i samhillet. Okningen av inképta varor
och specialisering beror da pa att jordbrukaren viljer att ligga mer tid pa jord-
bruket eftersom det dr I6nsamt. Flera arkeologer och historiker har skrivit om
den 6kade specialiseringen i samhillet under den forsta delen av medeltiden och
aven kopplat detta till jirnet (Hyenstrand 1974, Myrdal 1985).

Det som styr vir konsumtion kan ha olika orsaker. Men enligt tidigare forsk-
ning férandras vissa monster inom vir konsumtion av jirn under den forsta de-
len av medeltiden. Dels 6kar storleken pé vissa jordbruksredskap (Myrdal 1985)
och dels 6kar antalet patriffade jarnforemal vid arkeologiska undersokningar
exempelvis vid Pryssgarden (Borna-Ahlkvist 1998), man anvinder dven i hogre
grad jarnredskap som forbrukas under anvindning.

2.6 Teoretiska utgdngspunkter

Den teoretiska grunden for avhandlingsarbetet lutar sig frimst pé ett antagande
om att arkeologiska féremal kan ge oss information om vér historia. Vid studier
av teknik hamnar forskare ofta i en evolutionistisk tankebana dir allt utvecklas
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mot ett storre, bittre, mer produktivt och komplext samhille. Framstegstanken
har varit och 4r mycket stark inom forskningen kring teknikteori. Men teknik ar
inte detsamma som produktivitet och vara teknologiska val styrs av manga olika
faktorer. Av dessa handlar vissa om en hogre produktivitet eller en mindre insats
av arbete medan andra ér kulturella och sociala. Vir virld och ménniskorna i
den ar komplexa och vara val motiverade av minga olika aspekeer.

Hur teknisk forandring sker forklaras ofta med tva synsitt, dels den rationel-
la processen inriktad mot ett specifikt mal dir de bésta innovationerna viljs ut,
dels en process av “trial and error” som samlar sma modifikationer slumpvis un-
der en produktionsprocess. Min instillning ar att olika synsitt pd teknisk for-
andring kan vara relevanta for olika platser och tider. Men vi som forskare gor
oss ofta skyldiga till att primitivisera den teknik vi studerar snarare n att over-
skatta den. For att inte underskatta véra forfader sa lutar jag at den intentionella
vagen for de flesta forklaringar till f6rindring. Min utgangspunkt ar att “trial
and error” i vissa fall kan ha gett ny kunskap men att vi sokte ny kunskap avsike-
ligt och forfinade tekniken genom aktiva val.

Att studera foremal eller redskap for deras egen skull har av humanistiska
och samhillsvetenskapliga forskare ansetts som forskning utan mening. De teo-
rier vilka jag tidigare nimnt, "chaine opératoire” dir man undersoker manniskan
genom studierna av tillverkning och anvindning av material (Dobres 2010), La-
tours ANT dir bade minskliga och icke manskliga aktorer bildar ett nitverk ge-
nom relationer till varandra (Latour 2005) samt Barads tanke om att minniskan
tar en for tydlig roll i universums mittpunke (Barad 2007) ligger till grund for
min syn pi de jordbruksredskap jag arbetat med. Jag har valt att inte anvinda
mig av dessa teorier till fullo men de har stirkt mig i min grundliggande syn pa
redskapen som en viktig del av var historia virda att studera.

Min hypotes ar att vi inte kan uttala oss om jordbrukets faktiska konsumtion
av jarn utan att veta mer om hur slitaget paverkat redskapen och dirmed for-
brukningen av jarn. Med den utgangspunkten sattes slitageberakningsmetoden
samman. I denna metod ingar en stor del experimentell arkeologi vilket reser ett
antal frigor om mojligheterna att aterskapa det forflutna och att vara objektiv.
Nir det giller experimentell arkeologi ar forskaren mycket aktiv och skapar den
milj6 som studeras. Det omajliggor en falsk uppfattning av objektivitet, i stillet
skapar denna situation en majlighet att beskriva alla aktorer (exempelvis arkeo-
logiska objekt, minniskor, djur, natur, viader och relationer). Problemet r da na-
turligtvis att identifiera alla aktorer som péverkar processen. Nir det galler moj-
ligheten att helt aterskapa det forflutna sa kan vi konstatera att detta inte dr moj-
ligt. Att genom experiment skapa simulerade historiska situationer anser jag
dock vara en av fa mojligheter till ny kunskap och insikter om tekniska processer
inom vissa omraden som exempelvis slitage.

Den experimentella forskningen ger oss dven mer kunskap och upplevelser
an dem vi frigat efter. For att dskadliggora detta synsate vill jag hir beskriva det
genom ett exempel. Inom avhandlingsarbetet ingar det att analysera, tillverka



repliker av och anvinda tva exemplar av medeltida arderbillar. Syftet med detta
ar att mita det slitage som uppstar vid 4rjandet och géra en mitbar berikning av
hur minga gram jirn och stil som slits per 4rjad kilometer. Under slitageexperi-
mentet med irjning har upplevelserna av drjandet gett ytterligare forstaelse for
flera moment i det medeltida jordbruket. Férutom svaret pa fragan om slitage i
antalet gram per kilometer har vi i arbetsgruppen fatt insike i flera andra fragor
som inte stillts i forvag. Nar det galler drjandet har exempelvis vikten av stenroj-
ning pd akrarna blivit tydlig, att en relativt stor del av arbetstiden med irjning
ligger i transporten av arder och histar till och fran dkern och att det ar viktigt i
vilket geometriskt monster som &kern 4r utformad och i vilka ménster man val-
jer att drja. Dessutom kan man vederlidgga forutfattade meningar om hur irjan-
det gite till. Ibland férekommer exempelvis pastienden om att man nir man
uppticker en sten i dkern kunde lyfta upp érdret 6ver stenen och pa si vis undvi-
ka densamma. Detta kan vi konstatera vore nist intill omgjligt pa grund av att
det 4r tungt och obekviamt att lyfta drdret. Denna typ av insikeer, eller skall vi
kanske benimna dem upplevelser, kommer att redovisas tillsammans med expe-
rimentella, mitbara fakta och parametrar. Jag anser bade att de ar intressanta och
relevanta for tolkningar av den medeltida agrarhistorien och for fortsatt forsk-
ning.

Teorin om tekniska komplex anvindas som utgingspunkt for tekniska for-
andringar som sker under den expansiva delen av medeltiden. Hypotesen i fraga
om tekniska komplex 4r att det agrara tekniska komplexet ar knutet till det tek-
niska komplexet som handlar om jirnproduktion. Utifrin forindringen av det
agrara tekniska komplexet ser vi hur det sker stora forindringar samtidigt i jarn-
produktionens komplex. De tekniska komplexen kan dven kopplas samman
med befolkningsokningen. Dessa forindringar mojliggor hypotetiske den for-
dndrade konsumtionen. Ytterligare en hypotes ar ven att den agrara delen av
jarnkonsumtionen ir betydande i relation till andra kategorier av jirnkonsum-
tion. Genom de experimentella metoderna och méjligheterna till hypotetiska
berikningar av slitage blir det mgjligt att se omfattningen av forbrukningen
inom jordbruket.

Huvudfrigan i avhandlingen handlar dock om f6rbrukning, slitage och kon-
sumtion och utgangspunkten ar att férhallandet och synen pi konsumtion och
forbrukning av jarn forindras under medeltiden. Genom det arkeologiska mate-
rialet dr det mojligt att se en sddan forindring. Med hjilp av z-varumodellen kan
vi se pa konsumtionen generellt och dess paverkan pa samhillet. Hir knyts kon-
sumtion, hushéllets resurser, en fungerande marknad och grad av specialisering
inom sambhallet ihop och vi har mojlighet att diskutera dven distributionen av
jarnet.
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3. Metod

material, en ny teori eller metod eller en ny kombination av ildre teorier

och metoder. I detta fall finns inget nytt killmaterial att tillgd. Darfor
kravdes en ny strategi och en kombination av metoder. For att komma ét frigan
om forbrukning av jirn eller det vi hir kallar slitage krivs experiment i Grith
Lerches (1994) anda. Men for att utfora experiment med mitning och uppskatt-
ning av slitage som mal kravs mer ingdende kunskap om de redskap som skall
undersokas. For att fi svar pa vilka material och metoder som anvints vid till-
verkningen av de medeltida redskapen behovs metallurgiska analyser av redska-
pen med frigor utifran material och smidesteknik. Utifrin de svar vi far kan vi
bittre tillverka repliker av medeltida redskap for vidare experiment. For att an-
vinda redskapen pa rite satt kravs ocksé dir en kunskap om medeltida dkerbruk
och slitter. De resultat experimenten resulterar i skall sedan ge mojligheter till
berikning av slitage i ett vidare perspektiv.

Utifran dessa tankegangar har undertecknad satt samman en underséknings-
metod i form av en process i en serie av fem steg vilka av nodvindighet méste f6l-
ja kronologiskt efter varandra vid utférandet av undersokningen. Vi kan kalla
den for slitageberdkningsmetoden.

F or att komma lingre 4n tidigare forskning gjort i ett amne kravs nyte kall-

Steg 1: De medeltida redskapens utformning och vikt studerade genom bevarade
arkeologiska foreml.

Steg 2: Metallurgisk analys av utvalda arkeologiska foremal vilken svarar pa vilka
material som anvints samt hur redskapen har tillverkats och brukats.

Steg 3: Experimentell arkeologi med smidesexperiment for tillverkning av medelti-
da repliker av analyserade redskap i steg tvi. Har tillverkas repliker utifrin resultat
och analyser i steg ett och tva.

Steg 4: Experimentell arkeologi genom brukande av medeltida repliker for upp-
mditning av slitage. Hir anvinds de i steg tre tillverkade replikerna vid experiment
med drjning och slitter vilket ger en majlighet att mita slitaget pa redskapen vid
brukandet.
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Steg S: Slitageexperimentets utfall och bevikningar av innehav och forbrukning av

Jjarn och stil inom det medeltida jordbruket. Hir undersoks slitaget och de siffror
som experimenten i steg fyra gett for att sedan ligga till grund for berikningar av
Jjarnforbrukningen inom jordbruket genom slitage.

Denna metod med fem steg som maste utforas i kronologisk ordning har ett po-
tentiellt problem. Den ger tyvirr mycket lite utrymme for oforutsedda handel-
ser nar projektet ska genomforas under en begrinsad tid, som i fallet med denna
avhandling, under fyra ar. Den praktiska utgangspunkten ar framfor allt att ex-
perimentell arkeologi kan ge oss unik information om vér historia. Genom att
arbeta med och forsoka att dterskapa de tekniker som anvindes under var histo-
ria kan vi f4 tillging till kunskap som annars hade varit oatkomlig for oss. Det
finns ménga problem nir man arbetar med experimentell arkeologi, oavsett om-
rade. Att upprepa en historisk teknologisk process till punkt och pricka dr omoj-
ligt, eftersom vi befinner oss i en annan tid med andra férutsittningar och ut-
gangspunkter. Men det ir inte omgjligt att besvara forskningsfragor kring forn-
tida teknik med hjilp av experiment. Att som i detta fall arbeta med smidesteknik
och jordbruksteknik for att mita konsumtion av jarn och stil ar sannolikt det
enda sittet att komma nirmare en uppskattning av forbrukningen utan att an-
vinda sig av allt for grova gissningar. Inga svenska medeltida killor eller arkeolo-
giska material kan hjilpa oss att fa klarhet i hur snabb och omfattande forslit-
ningen av redskapen var i jordbruket.

I foljande kapitel kommer en beskrivning av avhandlingsarbetets forutsite-
ningar och metodiska steg att beskrivas forst generellt och sedan utifrin de fem
steg med vilka slitageberikningsmetod har utforts.

3.1 Tvarvetenskap och samarbetspartners

Ett antal manniskor, institutioner, verksamheter och kollegor har haft stor inver-
kan pé detta avhandlingsarbete. Under planeringen av avhandlingsarbetet stod
det med all tydlighet klart att mitt avhandlingsarbete inte var nigonting som
undertecknad kunde "skriva” eller in mindre utféra sjilv, och dd menar jag inte
den akademiska milj6 eller handledning som alla doktorander har behov av. Ar-
betet kriver en tvirvetenskaplig utgingspunkt. For varje metodiskt moment i
arbetet kravdes samarbete med en eller flera experter pa just denna del av amnet.
De vetenskapliga analyserna och experimenten ér helt beroende av de kompe-
tenta specialisterna och deras kunskaper och méjligheter att utveckla och analy-
sera ett experiment eller en analys.

Samarbetspartnerna har var och en haft olika kompetensomriden, det har i
vissa fall handlat om akademiska expertomréaden, i andra fall om hantverksmis-
siga kompetensomriden samt i flera fall en kombination av bida. Méinga olika
faktorer som paverkar forskningsprocessen, ibland forestiller man sig att det



endast finns en mojlighet att gora ritt — problemet ar att det oftast inte 4r si en-
kelt. Det 4r heller inte sikert att man som forskare ar 6vertygad om vilken tolk-
ning som 4r den ritta. I métet mellan en arkeolog och en expert, exempelvis i
form av en mycket skicklig hantverkare, méter man fragor som man aldrig sjilv
kunnat stalla sig, dd den teoretiska kunskapen om ett iamne endast stracker sig sa
langt. Det finns dven parametrar som handlar om tid, ekonomi, tillgingligt ma-
terial och annat som péverkar processen och de val som formar forskningspro-
cessen.

Ett exempel ar den del av processen som handlar om att bruka de repliker
som framstillts for att efterlikna de medeltida redskap som valts ut. Har samar-
betade jag med Sollentuna kommun och de som arbetar med att driva de histo-
riska odlingarna pa Ostra Jirvafiltet. I detta fall handlade det om en stindig
kommunikation och omprévning och nya val vid de tillfillen nir oplanerade
handelser intraffade och problem maste l6sas relativt snabbt. Vidret, vixtlighe-
ten, dragdjuren, redskapen och mina medarbetares erfarenhet var helt avgoran-
de f6r de beslut som fattades. Min bedomning 4r att kommunikation, kompro-
miss och beslut har fungerat bra. Det handlar alltsi om att skapa en funktionell
forskarmilj6 dar alla bar med sig relevant kunskap. Samarbetet ar en odndlig kal-
la till inspiration. Likvil som vér verklighet idag ar komplex ér dven historien
mangfacetterad och kriver diskussion och manga par 6gon f6r att kunna ses kla-
rare. Planen for de olika samarbeten som krivs ir att med 6ppet sinnelag disku-
tera hur vi biast kan svara pa den vetenskapliga friga som for 6gonblicket ar
stalld. Att detta ger en process priglad av kommunikation, diskussion och ge-
mensamma beslut siger sig sjalvt. Med detta sagt vill jag dock poingtera att alla
fel och brister i foreliggande avhandling endast ir mina egna.

3.2 Hur svarar vi da pa fragor
kring var historia?

Den tvirvetenskapliga och grinsoverskridande vigen dr mitt val. I denna av-
handling foreligger resultat fran flera olika discipliner och utgingspunkten idr
att finna en mojlig vig till ny kunskap. Myrdal har myntat uttrycket killplura-
lism nir det galler att finna vigar till svar trots de fragmentariska killor som ofta
star oss till buds. Hir har dven jag valt att anvinda en vetenskaplig pluralism vars
syfte ar att bist besvara mina fragor. Detta ar avhandlingens storsta styrka och
men kan ocksa bli dess svaghet.

Agrarhistoria tillsammans med arkeologi och experimentell arkeologi ar av-
handlingens utgangspunkt och basen for arbetet. Men runt om finns metallurgi,
historia, etnologi och tribologi vilka har varit nédvindiga for att uppna malet
med avhandlingen. Med andra ord ar resultaten och deras tillkomst sprungna ur
flera av dessa discipliner. Jag kan idag konstatera att det finns manga skil att an-
vanda sig av denna mangdisciplinira approach, men att det dven finns skal att
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avsta, i alla fall inom ramen fér ett avhandlingsarbete pa grund av den tidsmis-
sigt sndva ramen.

Det krivs ett antal kunniga samarbetspartners som ar skickliga experter, som
hantverkare och jordbrukare, vilka dven de behéver ha en god insike i vad av-
handlingsarbetet syftar till for att kunna genomfora arbetet. Sannolike r detta
avhandlingsarbete mer av ett projektarbete 4n ett ordinart forskningsuppdrag i
avhandlingsform. For att anvinda sig av flera olika metoder som metallurgiska
analyser och experimentell arkeologi krivs inte bara goda finansiirer utan 4ven
uthallighet och en stor mingd tid. Goda kommunikationsegenskaper samt flexi-
bilitet ar ocksa limpliga egenskaper. Avslutningsvis kan man siga att denna mul-
tidisciplinara metod kraver hirt arbete i flera bemirkelser och dven ett visst mate
av tur.

3.3 Slitageberdkningsmetod steg I

I den inledande fasen handlade det om att identifiera och undersoka medeltida
fynd av jordbruksredskap. Med andra ord att finna medeltida arkeologiska ob-
jekt inom rite kategorier for att sedan dokumentera dem. Aven om min utgings-
punke ir arkeologens handlade det inte om att griva i jorden. Denna gang hand-
lade det om att utnyttja redan uppgravt material. For att finna ritt objeke kravs
flera ingéngar, dels genom sokande i litteraturen, dels sokande i museernas sam-
lingar.

De handgripliga efterforskningarna bedrevs hos Statens historiska museum,
med landets storsta samling av arkeologiska foremal fran olika tider. Jag begrin-
sade mig till de samlingar som huvudsakligen bestar av medeltida material. Un-
der detta arbete har jag tittat pa hela det medeltida arkeologiska materialet som
forvaras pa Statens historiska museum (SHM), i Stockholm. I sokandet har jag
valt en handfast vig vilken i forstone verkade avskrickande, men som har visat
sig relativt effekeiv. I stillet for att endast s6ka mig fram genom de nitbaserade
soktjanster som finns tillgingliga har jag valt att faktiske titta i alla de lidor med
fynd som finns i samlingarna. Detta kan tyckas vara en gammalmodig metod
men genom denna metod har jag undgatt flera problem. Det forsta problemet ar
att alla samlingar, fyndplatser och arkeologiska objekt inte ir digitaliserade. Det
andra problemet ir att det inte alltid 4r korreke information eller oftare for lite
information i databaserna. Vissa fynd har helt enkelt bedémts vara ndgon annan
typ av foremal eller har inte kunnat identifieras som annat 4n “jarnféremal” eller
“jarnredskap”

Ytterligare en fordel med detta tillvigagingssite ar att man lar sig redskapens
formsprik. Genom att se och avfirda tusentals foremal for att hitta race fir man
en kinsla f6r hur det medeltida formspraket i jarn ser ut. Janken Myrdal havdar
att for att minimera riskerna for feltolkningar bor man lira kinna hela den me-
deltida materiella kulturen och dess foremal. Det krivs tid och 6vning for att



kunna uttolka vad foremélen har att formedla. Myrdal hivdar att for att bygga
upp en kinnedom om ett féreméilsmaterial handlar det om att arbeta med mate-
rialet under cirka tva r. Aven efter en uppbyggd “sprakkinsla” finns naturligtvis
en ganska stor miangd féremal som inte gér att tolka pa grund av bristande kin-
netecken eller utmirkande detaljer. I mitt sokande efter medeltida jordbruks-
redskap och utvecklandet av kinnedomen om dem har jag tagit hjilp av flera yt-
terst kompetenta antikvarier och arkeologer vilka viglett mig i samlingarna.
Utan deras kinnedom om samlingarna hade sokandet tagit dskilligt lingre tid,
om det ens varit mojligt.

Nista steg ar dokumentationen av de fynd som identifierats i samlingarna.
Redskapen har vigts och mitts, fotograferats och ritats av. De spar av slitage som
kan identifieras redovisas, liksom foremélens nuvarande skick. De foremal som
identifierats genom arkeologiska rapporter har endast presenterats om deras
skick, vikt och datering varit tillrickligt noggrant angivna i rapporten. Valet av
de foremél som kommer att redovisas i avhandlingen har utgatt ifrin deras date-
ringar och bevarandegrad. Jag begrinsar mig till fem olika redskapskategorier,
de tidigare nimnda billar, hackor, spadar, liar och skiror. Tre av kategorierna ar
foremal som bearbetar jorden och tvé ir skirande verktyg som bearbetar olika
typer av vixter. Detta betyder att kategorierna ser olika ut, med olika egenskaper
men dven vissa likheter.

Det finns trots allt ganska stora problem med att soka efter vissa kategorier av
fynd som inte varit féremal for forskning i nagon hogre grad tidigare. Att som
forskare resa land och rike runt for att identifiera enstaka fynd i linsmuseernas
gommor ar inte alltid mojligt, bide av tidsskil och av ekonomiska orsaker. Dirfor
tvingas man vilja. Jag har i forst hand valt Statens historiska museums samlingar.
Vidare har jag sokt igenom cirka 520 arkeologiska rapporter. Rapporterna ir ut-
valda genom anvindning av sokfunktionen inom SAMLA pa Riksantikvarieim-
betets hemsida. Vid s6kning pa arkeologiska rapporter, skordet "medeltid”, kom
520 rapporter fran arkeologiska undersokningar som rapporterats mellan éren
2000-2014. Vid denna genomgang kan man konstatera att det innebar vissa sva-
righeter att anvinda denna typ av material. Ménga ginger fattades mojligheten
att datera redskapet tillrickligt noggrant och i flera fall f6ll redskap bort pa grund
av bristande dokumentation och publicering i fraiga om métt och vikt. Att uppso-
ka alla platserna dar foremalen forvaras for att viga och mita sjilv har tyvirr inte
rymts inom budget eller tidsramar.

Sex kategorier av redskap undersoktes i samlingarna och tva kategorier ute-
slots eftersom allt for fi fynd kunnat identifieras. De kategorier som bearbetar
jorden ir billar, hackor och spadar. Billarna ar sallan i bitar, da de bestar av tjock-
are jarn som inte gir sonder i forsta taget. Kanske ar det ddrfor som de dr ganska
sallsynta i museernas samlingar. Billarna innehaller sa mycket jarn att de pa grund
av virdet sannolikt ateranvindes i de flesta fall. Det kan naturligtvis ocksa finnas
andra skal, som att vi inte har soket pa rate stille eller att de helt enkelt inte ar sa
vanliga. Spadskoningarna ir inte lika tunga, men i ménga fall skrymmande. Spa-
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darnas syfte dr att bearbeta jorden och spadskoningen skall underlitta skirande
av jorden. Denna typ av fynd patriffas oftast hela eller i storre identifierbara de-
lar. Hackor och plogbillar har inte undersokts vidare da antalet medeltida fynd
var for fa.

De skirande redskapen lie och skira dr vanligare fynd i arkeologiska kontex-
ter men har en helt annan utformning. Redskapen ir smala, litta och vassa.
Minga ginger hittar vi arkeologer endast mindre delar av liar och skiror. Ibland
kan vi helt enkelt inte skilja dem frin andra eggredskap och dven om vi lyckas ger
bitarna endast begrinsad kunskap. Redskapen kommer att redovisas med detal-
jerad information om matt och vike samt arkeologisk identifikation. Valet av fo-
remél begrinsas till de som har uppskattats ha en bevarandegrad till minst 80 %.
Dessa fynd kommer att ligga till grund for berikningar av jirninnehav och be-
hov av jirn.

Inom ramen for denna férsta del av avhandlingsarbetet skulle ett beslut fattas
om vilka fyra féremal som skulle analyseras i nista metodsteg och sta modell for
de repliker som planerades. Har fanns flera faktorer att ta hiansyn till. Dels behov-
de vi ett ndgorlunda komplett redskap, dels skulle det vara mojligt ate £ gora en
provtagning av foremalet for en metallurgisk analys, och sist men inte minst skul-
le redskapet vara i sadant skick att en provtagning skulle ge méjlighet till analyser.
I detta fall skulle undertecknad bedéma om redskapet var tillrickligt komplett
och intressant f6r en undersokning. En representant f6r SHM skulle bedoma om
man ansig att ett forstorande ingrepp (med andra ord en provtagning) pé fore-
malet kunde beviljas. Slutligen skulle en representant for GAL bedéma om, och i
si fall hur, en provtagning skulle kunna utforas pa redskapet. Den diskussion som
foljde var givande men naturligtvis relativt utdragen da ett stort antal parametrar
skulle penetreras och tas hansyn till. Det val som gjordes blev sa vitt jag kan beds-
ma bra for undersokningen. Men hansyn och i viss man kompromissvilja var nod-
vandig for att hitta fyra foremal som passade alla dessa kriterier. Valet av fyra ar-
keologiska fynd som skall sti modell f6r de nytillverkade billarna och liarna har
skett i samarbete med Elisabeth Regner vid Statens historiska museum och Lena
Grandin vid Riksantikvarieambetet/UV GAL.

Valet av fynden har gjorts utifran fyra kriterier:

1. Arkeologiska fynd frin en medeltida kontext
2. Redskap av typerna arderbill och lie
3. Tvé liar med olika utformning samt tva arderbillar med olika utformning

4. Arkeologiska fynd lampade for provtagning och metallografisk analys

3.4 Slitageberdkningsmetod steg 11

Nista steg i slitageberakningsmetoden handlar om att genom metallurgisk ana-
lys fa svar pa vilka egenskaper redskapen hade, vilka material som anvints och
hur de hade tillverkats. Hir gillde en av diskussionerna mellan undertecknad



och RAA UV GAL om analysen skulle omfatta endast metallografisk analys el-
ler dven kemisk analys. I detta fall ansig representanten for GAL att en kemisk
analys inte skulle ge mig s mycket mer information om mina fragestillningar
jamfort med enbart en metallografisk. I min férestillning om vad som skulle go-
ras si hade jag inkluderat en kemisk analys men insg under diskussionens gang
att det inte var nddvindigt utifrin de frigestillningar som jag sjilv hade valt.
Hir kravdes det dock att en expert kunde virdera analysmetoderna utifrdn mina
fragestillningar.

Under jarnframstillningens hela historia har man producerat jarn med olika
hirdhet (kolinnehéll) som gett jirnet skiftande egenskaper, alltifrin det hirda
stalet till det mer smidiga och litt formbara jirnet. Att anvinda jarn med olika
kolhalt har gett olika egenskaper som frimst anvints i olika tekniska samman-
hang. Exempelvis liens harda stal som villts in i ett blad av mjukare jirn, vilket
resulterat i att det var littare att bryna och slipa lien pé plats vid anvindning, i
stallet for att exempelvis gora lien vass genom knackning med hammare. Var och
hur utvecklade man en sidan konstruktion och hur har den péaverkat redskapets
anvindning inom jordbruket?

De arkeometallurgiska analyserna skall svara pa fragan vilka egenskaper jir-
net har och dirmed 4ven redskapens egenskaper. Analyserna skall bidra med
svar pa hur redskapen tillverkats. Redovisningen kommer att besta av material
( jarn eller stil), kvalitet och sammansittning samt i vilken mén de skillnader
som finns ir signifikanta och kan bedomas vara avsiktliga.

Nir det giller arkeometallurgiska analyser finns det flera metoder att vilja
pa. Med dagens nya teknik kan man analysera jarnets kemiska sammansittning
utan att behova skada det arkeologiska féremalet. Trots det har jag valt att an-
vinda migav en dldre metod, som innebir att det krivs provtagning pé artefak-
terna. Skalet till det 4r att den nya tekniken tyvirr inte kan svara pa mina fragor,
eftersom den ar utvecklad for analys av stilindustrins produkter av idag. Det be-
tyder att man utgdr ifrin att stilet 4r homogent, inte korroderat och saknar
slagginneslutningar. Analyserna kan inte tala om hur man sammanfogat olika
jarn och stal for basta egenskaper. Det som behévs ar metallografisk analys for
att analysera bide sammansittning av jarn och stal och hur redskapet ir tillver-
kat. Den forsta delen av analysen av ett foremél dr provtagningen.

Jarnredskapen provtas genom att en bit kapas, sagas eller klipps av fran fore-
malet sa att ett tvirsnitt skapas. Det ir naturligtvis fordelaktigt om tvirsnittet
tacker sd stor yta som mojligt, gdrna fran ytterkant till mer centrala delar for att
kunna se savil fordelning av kol och/eller fosfor som smidestekniker. Efter att
ett tvirsnitt skapats slipas och poleras det for att kunna ges en metallografisk
analys, vilket innebir undersokning i mikroskop vid hég forstoring (Grandin
2011). Detta ar forstas ett problem nir vi hanterar virdefulla arkeologiska arte-
fakter. Malet ar att utvinna s mycket ny kunskap som mojligt, samtidigt som fo-
remélet fortfarande har kvar grunddragen av sin ursprungliga form och sitt anti-
kvariska virde. Massforemél som exempelvis spik kan man hantera annorlunda,
men mer sillsynta arkeologiska artefakter méste hanteras mycket varsamt. For
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att svara pa frigor om jarnredskaps egenskaper och tillverkning 4r provtagning
och analyser for nirvarande den enda vigen.

Efter att metallytan pa provet har polerats kan den metallografiska analysen
borja. Analysen genomfors pa en slipad och polerad yta av det provtagna jirnet.
Proverna etsas ocksa med syra for att "framkalla” olika texturer som ar karakea-
ristiska for jarn, stil respektive gjutjirn. Férutom att bestimma jarnets samman-
sittning kan man se forekomsten och fordelningen av slagginneslutningar och
hur stycket har bearbetats fram till det firdiga foremalet. Bland annat kan man
tydligt se om foremalet ir sammanvillt av flera olika materialtyper (jirn/stal/
fosforjirn) och om det har blivit hardat eller genomgatt andra former av tempe-
raturbehandlingar for att fi fram olika typer av egenskaper som dr limpliga for
olika funktioner (Grandin 2011).

Forutom den metallografiska analysen kan man 4ven gora en kemisk analys.
Ett prov som analyseras metallografiskt kan ocksa analyseras med flera olika ke-
miska metoder. Genom dessa kan man kvantitativt faststilla t.ex. innehall av
fosfor eller mangan. Halter av spirimnen som kobolt eller nickel kan ocks be-
stiammas. Sma punkter, nagra mikrometer stora, kan analyseras och darfor dr det
mojligt att se skillnader mellan t.ex. en invilld stilegg och omgivande, mjukare
jarn (Grandin 2011).

Motsvarande analyser kan goras av eventuella slagginneslutningar for att fa
en vigledning om vilken malmtyp som anvints i framstallningen eller om nagra
komponenter har tillsatts under processernas ging (Grandin 2011). Den kemis-
ka analysen som ger oss halter av sparimnen anvinds frimst for proveniensbe-
stimning. Med andra ord f6r att vi om mojligt ska fa veta varifran olika metall-
foremal kommer. Inom detta avhandlingsarbete har inga frigor om proveniens
stallts, varfor en kemisk analys inte prioriterades. Det finns dock andra analyser
som blir méjliga efter en provtagning pa ett jirnféremal. Exempelvis “C-meto-
den, som kan ge oss mer information om dateringen av ett foremal (Grandin
2011).

3.4.1 Datering

Jarn kan numera dateras med *C-metoden. Dateringen gors pa kol som ingér i
metallfasen, dvs. i stilet. Mangden prov som behévs for datering viljs med ut-
gangspunke frin fyndets kolhalt. Eftersom kolet ar kemiske férenat med jarnet
(legerat) finns inga kolstycken att genomféra vedartsanalyser pa. Det ir inte hel-
ler majligt att avgora kolets alder (Grandin 2011). Det finns med andra ord vis-
sa problem med att utfora dateringar pa detta satt. Det hela handlar om hur och
nir kolet kommit in i metallen och didrmed foremalet. Det vi daterar ar med an-
dra ord inte foremalet utan kolet som ér inneslutet i metallen. Kolet ar tillverkat
av olika typer av trid och har dirmed olika egenélder. Det kan komma fran en
gammal ek eller ett mycket yngre vedmaterial. Normalt sett foredrar en arkeolog
sma kvistar eller prov dir vedartsanalysen visar pa yngre trid. Men i detta fall har



vi inte sidana mojligheter. Kolet som analyseras kan hirstamma bade frin till-
verkningen av jarnet eller smidet av féremélet. Detta innebar att ett redskap kan
vara tillverkat av gammalt ateranvint jarn och det vi daterar ar den dldsta proces-
sen. Eventuell kan man dven ha anvint fossilt kol (stenkol) vilket resulterar i ore-
alistiskt hoga dldrar (Grandin 2011). De arkeologiska fynd som provtas for ana-
lyser inom detta arbete kommer 4ven att dateras med “C-analys om det finns
tillrickligt med kol att analysera. Detta for att komplettera de arkeologiska da-
teringar som finns f6r fynden, inte som enskilt dateringsunderlag.

3.5 Slitageberdkningsmetod steg III och IV

Steg III och IV i avhandlingsarbetets undersokningsfas handlar om experimen-
tell arkeologi, mer konkret om att framstilla och bruka tvé av de redskapskate-
gorier som valts ut for undersokningen. Syftet med dessa experiment har i forsta
hand varit att utfér mitbara slitageexperiment. Inga specifika atgirder har vidta-
gits for att anvinda experimenten i publike syfte. Under experimenten med irj-
ning och slitter har dock redskapen anvints i ett historiske brukat landskap som
ar mycket vilbesokt. Vi har vid forfrigan och nir méanniskor stannat for att titta
forklarat vad vi gor och varfor. Men vi har inte anpassat vara experiment efter ti-
der eller platser vilka skulle ha varit speciellt gynnsamma ur ett publikt perspek-
tiv. Vi har sokt att utfora arbetet nir det varit basta mojliga forhéllanden ur jord-
brukssynpunke.

Experimentet dr en vetenskaplig empirisk metod som oftast anviands for att
testa en hypotes om orsakssamband. Under experimentet undersoker man en el-
ler flera variablers paverkan pd andra under kontrollerade former utifran hypotes
eller fragestallningar. Inom arkeologin handlar detta ofta om att terskapa en his-
torisk foreteelse for att undersoka dess orsakssamband. Med andra ord 4r det ett
sitt att efterlikna en tidstrogen teknik for att lara sig av den, for att bittre kunna
tolka och forsta var historia. Min erfarenhet av experimentell arkeologi som me-
tod 4r relativt stor och jag har deltagit i projekt av denna typ tidigare. Inom den
gren av arkeologin dr jag lingst har varit en del av inom forskarsamhillet, jirn-
forskningen, ar experimentell arkeologi vanligt forekommande bade i Sverige
och i 6vriga virlden. Méanga 4r de forskare som arbetat experimentellt med jarn-
framstillning och blistbruk exempelvis Peter Crew, Lars-Erik Englund, Arne Es-
pelund, Eva Hjirthner-Holdar, Henrietta Lyngstrom, Anders Odman och Lars
Erik Narmo. De har under en lang tid arbetat med jirn och jarnforskning med
hjilp av arkeologi, historia och experimentell arkeologi. Ensamma i sitt falt dr
dock den grupp dir dven undertecknad ingér som bedriver experimentella forsok
med jarnframstillning i en replik av en medeltida masugn (Magnusson 2014).
Hir ingar flera forskare, bade arkeologer, metallurger och arkeometallurger, vil-
ka arbetar med att aterskapa en process som redan var i allmint bruk under me-
deltidens forsta del. Aven inom Sédra Rada-projektet, for vilket undertecknad
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under en period var projektledare, var experiment, repliker och aterskapande av
arbetsprocesser i fokus. Projektet handlar om att dteruppbygga en replik av en
timrad medeltida kyrka och att under processen utveckla och undersoka de hant-
verksprocesser vilka var aktuella vid ett medeltida kyrkobygge.

Min forstielse for experimentell arkeologi och aterskapande av arbetsproces-
ser var stor men min kunskap om den praktiska beredningen av aker och dng var
ringa. For att kompensera for bristande forstaelse for vilka parametrar som var
viktigast var ansatsen for dokumentationen av utforandet av experimentet hog.
Men det var aven mycket viktigt att ha kunniga samarbetspartners vilka kunde
vigleda mig i detta arbete. Med ambitionen att utfora experimenten pa bista
sitt, dar alla variabler kontrolleras och beskrivs, har jag pdborjat och avslutat det-
ta avhandlingsprojekt. Detta kraver dokumentation, som i olika form beskriver
de variabler som péaverkar experimentet. Matningarna av projektet har varit nog-
granna och utforligt dokumenterade och dokumentationen har utférts med oli-
ka sitt. Den skriftliga dokumentationens syfte har varit att tydliggora vilka para-
metrar som paverkar experimentet och beskriva dessa. Under experimenten sker
i vissa fall manga processer parallellt darfor ar det bra att dven ha stillbilder och
rorliga bilder som komplement vilket jag har anvint.

3.5.1 Experimentell arkeologi
- smide, drjning, slatter och slitage

Den experimentella delen av metoden bérjar i steg III med smide av repliker av
medeltida fynd. Fyra redskap har tillverkats i samarbete med Patrik Jarefjall,
smed och doktorand vid Géteborgs universitet, Institutionen for kulturvérd.
At tillverka dessa redskap dr en del av Patrik Jarefjalls doktorandstudier. Han ar
aven ldrare vid Hantverkslaboratoriet i Mariestad, som ér ett Nationellt centrum
for kulturarvets hantverk.

Smidesarbetets syfte var att framstilla tvi liar och tva drderbillar utifrin de
arkeologiska forlagor som valts ut. De fyra foremélen ska tillverkas for ate i sa
stor utstrackning som mojligt likna ursprungsfynden bade utifrin dokumenta-
tionen i steg I och analysen i steg II. Mélet ér att i mojligaste man rekonstruera
tillverkningsprocessen for redskapen och dokumentera den. Utifran redskapens
form, métt och vike skapas nya modeller av de medeltida redskapen. I denna pro-
cess anvands resultaten frin den metallografiska analysen for val av material,
smidesmetoder och virmebehandling.

Dokumentationen av arbetet var mycket viktig for att kunna beskriva den ar-
betsprocess som krivs for framstillning av dessa redskap. Dokumentationen har
skett genom intervjuer, foto, rérliga bilder och en experimentlogg dar forutsitt-
ningarna och genomférandet av varje arbetstillfille beskrivs och dokumenteras
i detalj. Beskrivningar gors dven av de metoder och verktyg som anvints. Doku-
mentationen har utforts av undertecknad som nirvarat vid alla experimentella

forsokstillfallen.



Nir experimentutrustningen ir firdig genom steg I11, i detta fall arderbillar
och liar, aterstar att planera bruket av redskapen och méjligheterna till doku-
mentation. Utgingspunkten var att i méjligaste man aterskapa realfallet med av-
seende pd materialval, kontaktfrekvens, hastighet, tryck, temperatur och fuktig-
het. For att minimera resultatspridningen skall de individuella testerna vara sa
lika som mgjligt. Med andra ord, vi forsokte dterskapa de medeltida forutsite-
ningarna vad giller de parametrar som paverkar slitage. Vi strivade dven efter att
vid de olika arjningstillfallena ha sé lika forutsittningar som mojlige. Valet att
testa tva billar och tva liar tillverkade av olika material gjorde det mojligt att
jamfora experimentresultaten av testerna.

Det viktigaste kravet pd om ett test dr relevant ér att testet skall reproducera
realfallets dominerande slitagemekanismer. Det vanligaste sittet att mita slitage
eller notning ar att vaga materialet fore och efter testet. Denna metod har jag valt
for avhandlingens tester av slitage. En majlighet for att utvirdera och identifie-
ra felkillor r att vara observant pd spring i slitagehastigheten. Nir man kan
identifiera stora forindringar och variationer bor man kolla att ingen yteerligare
parameter ir avgorande (Jacobson & Hogmark 2005). Under experimentet bor
man dven undersoka slitaget noggrant. Vilken typ av slitage dr det som paverkar
redskapet? Man bor jamfora slitna ytor med orérda och studera den slitna ytan
i tvarsnitt, for att se hur slitaget paverkat redskapet. Det dr viktigt att dven stu-
dera motytan, i detta fall jorden for billarna och slipredskapen for liarna. Det
galler att studera de dominerande slitagemekanismerna, inte de mest spektaku-
lira spiren av densamma (Jacobson & Hogmark 2005).

Steg IV syftar till att testa desamma tillverkade modellerna i fakeiske jord-
bruksarbete for att kunna dokumentera slitage. Malet ar att fa fram en siffra pa
slitaget vid drjning och slitter. Siffran kommer att dterges i gram per drjad kilo-
meter och gram per drjad hekear for arderbillen och gram per tunnland for lie-
slateern.

Slitter och drjningsexperimenten utfors i samarbete med Sollentuna kommun
pa Ostra Jirvafiltet kring Bogs och Visby gardar. Hir finns ett naturreservat och
ett kulturlandskap med fornlimningar fran bronsalder och framéit. Omradet ar
vilbesoke och ligger geografiske nira Stockholm och lagligt for ett stort antal
minniskor i behov av rekreation i form av natur och kultur. Hir bedrivs idag ett
historiskt jordbruk med tvisadesiker och historisk skotsel av aker och dng. Expe-
rimentet dr delvis planerat inom Sollentuna kommuns arliga verksamhet samt del-
vis med hjilp av utékade medel under sisongerna 2012, 2013 och 2014. Malet var
att under tvé sisonger anvinda de nytillverkade replikerna av medeltida redskap
vid drjning och slatter for att sedan utvirdera det slitage som kunnat uppmitas.

P4 flera platser kommer slatter att bedrivas med de tva liarna. Hir handlar
det primira slitaget om hur ofta och hur mycket man slipade eller knackade lien.
Det ar naturligtvis svart att fa fram historisk dokumentation om dessa detaljer.
Planen ar darfor att utfora arbetet med lien sa som kianns bast f6r den som slar,
men att dokumentera detta vil. Dokumentationen kommer att innehalla vem
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som slar, hur ling tid, var (med en beskrivningav landskapet), vilken typ av vixt-
lighet som slas och hur ofta och mycket som slipning, knackning eller skirpning
av lien sker. En omfattande dokumentation av lien utfors innan experimentet
paborjas. Desamma inkluderar foto, ritning, matt och vikt. Samma procedur ut-
fors sedan efter den forsta och efter den andra sisongen. Matningarna och doku-
mentationen ir grunden for de berdkningar av slitage och jirnatgang som f6ljer
av anvindningen.

Ardretdras av tva histar med en nytillverkad replik av billarna sammanfogad
med ett yngre arder. Att som Grith Lerche tillverka hela drdret (i hennes fall en
hjulplog) skulle kriva for stora resurser och fér mycket tid inom ett
avhandlingsarbete. I detta fall ar syftet huvudsakligen att undersoka paverkan
och slitage pa jarnbillen, vilket inte kraver undersokning och tillverkning av ett
helt nytt ekipage. Experimentet utfrs med arjning under var och host pa akrar
som under flera ir brukats med historiska metoder. Dokumentation av
experimentet kommer att ske fore start i form av dokumentation av replikerna
och det arder som de fogas till. Under drjningen kommer inmitningar med GPS
att ske for att dokumentera antalet kilometer samt hur och var 4rjningen har
skett. I samband med varje tillfille kommer dven en detaljerad beskrivning av
vaderforhillanden och jordstruktur att genomféras. Dokumentationen av
modellerna inkluderar foto, ritning, métt och vikt. Denna procedur utférs fore
experimentens start samt efter den forsta och den andra sisongen.

3.6 Slitageberdkningsmetod steg V

I det sista steget av metoden handlar det om att beskriva vad slitage dr och hur
det ar majligt att berikna. Det betyder att vi borjar med att beskriva slitaget och
hur det uppstatt och vilka parametrar som péverkar utfallet. Avslutningsvis be-
skrivs de berdkningar av slitage som utfors utifrin de resultat som dokumente-
rats i steg IV.

3.6.1 Tribologi

I detta avhandlingsarbete handlar huvudfrigan om slitage. En i sammanhanget
vasentlig fraga dr darfor; vad ar slitage och hur uppkommer det? Detta skall vi
nu titta lite nirmare pa under rubriken tribologi. Tribologi kommer fran det
grekiska ordet tribo, vilket betyder gnida. Tribologi 4r ett interdisciplinirt forsk-
ningsfilt som omfattar bdde kemi, fysik, materialvetenskap, metallurgi, meka-
nik och héllfasthetslira. Tribologi 4r liran om ytor i kontake under relativ rorel-
se. Den behandlar alla fenomen som handlar om né6tning, friktion och smorj-
ning, med andra ord liran om ytor i rorelse eller allt som ror sig. Ett faktum 4r
att vi i dagens samhille har stora kostnader for slitage. Men det problemet



arbetade man med att l6sa pa teknisk vig redan under medeltid och tidigare. Att
begrinsa slitaget och didrmed kostnader f6r material, arbete och "driftsstorning-
ar” har sikert varit en naturlig del av manniskans tillvaro under hela hennes his-
toria som anvindare av fdremél och verkeyg (Jacobson & Hogmark 2005).

Slitage 4r en process dir redskap, verktyg, maskiner eller andra produkter
gradvis forstors genom normal anvindning. Den typ av slitage som vi undersé-
ker hir handlar primart om nétning. Med nétning menas forlust av material
fran en yta som resultat av friktion. Notning sker mellan tva ytor av fasta mate-
rial som glider mot varandra. Det kan ndrmast beskrivas som att de slipar mot
varandra. Notning, friktion och smérjning ingér i vetenskapen tribologi. Dirfor
var det naturligt att vinda sig till Angstrémlaboratoriets Tribologigrupp som ar-
betar inom tillimpad materialvetenskap. Diar har jag fatt hjilp och rad av profes-
sor Staffan Jacobson och samarbetat med doktorand Peter Forsberg. Nedan
kommer jag kort att sammanfatta ngra tribologiska begrepp och teorier och
dérefter forsoka forklara det slitage vi undersoker utifran dessa. Beskrivningen
av dmnet tribologi och de begrepp som hir presenteras ar himtade frin en
grundliggande lirobok i amnet tribologi av professor Staftan Jacobson och pro-
fessor em. Sture Hogmark (Jacobson & Hogmark 2005).

Hir f6ljer ndgra grundbegrepp inom tribologi;

Tribosystem — ett system med ytor i mekanisk kontakt under relativ rérelse
Triboytor — ett tribosystems kontakeytor

Noétning — forlust av material fran en triboyta (det vi kallar slitage)

Friktion — nir en triboyta ror sig mot en annan vilket genererar en bromsande

kraft

Den enorma komplexitet som karaktiriserar manga olika tribosystemen gor det
mycket svart att forutsiga livslingd och nétningstake. Tribosystem péaverkas av
otaliga parametrar som brukar delas upp i tre kategorier:

Konstruktionsparametrar kan innebira till exempel belastning, spanning, hastig-
het, frekvens och ytbeskaffenhet. I fallet med ardret handlar det har om hur ard-
ret 4r utformat och hur vil det glider i jorden.

Materialparametrar betyder grundmaterialets kemiska sammansattning, struk-
tur och mekaniska egenskaper. I fallet med arderbillen handlar det om jarnets
sammansittning och hirdhet.

Miljoparametrar innebar omgivningens temperatur, fuktig eller torr luft eller

saltvatten. I vart fall handlar det inte s3 mycket om temperatur utan framfor
allt om fukt och hur torr eller fuktig jorden ar och hur vixtligheten ser ut.
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Det finns minga orsaker att arbeta med att forsoka motverka slitage. Huvudsak-
ligen kan man sammanfatta dessa orsaker i nigra punkter:

— Kvalitet och prestation

— Okat motstind mot nétning och repning

— Liangre livslangd

— Minskad forbrukning av material och arbetstid

— Bittre funktion under lingre tid och minskad risk for haveri

De ekonomiska besparingarna som kan géras ar stora och kan delas upp i lingre
livslingd for redskapet, ligre driftskostnader genom underhill, reparationer och
byten av delar, reducerade kostnader for arbetstid, material och energi vid repara-
tioner. En annan stor besparing 4r om man kan undvika stillestind i arbetspro-
cessen. Exempelvis ar det under varbruket forédande om en avbruten arderbill
gor att man tvingas vinta med sadden i dagar, eller om vidret slir om, i veckor

(Jacobson & Hogmark 2005).

3.6.2 Notning ett annat ord for slitage

Notningen betyder som nimnts ovan forlust av material fran en yta. Det dren av
flera skador som kan uppkomma. Vi gar inte in pa Gvriga typer i nigon storre ut-
strackning da notningen, eller slitaget, 4r i fokus for denna undersokning. For att
studera tribologiska hindelser och egenskaper krivs studier av ytor. N6tnings-
egenskaperna (de egenskaper som péverkar slitage) bestims av materialets yt-
skike, vilket kan skilja sig frin basmaterialet. Utifrdn en forstielse av ytskikeet
kan vi dra slutsatser om den eventuella nétningen. Notningen sker i det som
kallas 6ppna eller slutna tribosystem. Det som hir 4r av intresse dr det 6ppna tri-
bosystemet (sutna tribosystem ér ofia en del av maskiner som hjullager eller annat
ddir notningen dr begrinsad inom ett slutet system, vilket helt kan kontrolleras). 1
ett oppet tribosystem ir det diremot endast den ena triboytan som hor till sjal-
va konstruktionen. Motytan tillfors utifrn, till exempel den steniga jorden mot
arderbillen. Oppna tribosystem ir i princip inte méjliga att helt kontrollera.
Ofta har de en storre nétningsfrekvens an ett slutet system, da ett 6ppet system
inte gar att paverka i samma utstrickning, t.ex. genom att smorja. De jordbruks-
redskap som undersokts och redovisas i denna avhandling 4r samtliga att betrak-
ta som verkande 6ppna tribosystem (Jacobson & Hogmark 2005).

Den mest uppenbara och i detta fall intressanta slutsatsen r att nétningen ger
materialforlust som forbrukar redskapet. Vissa s kallade slitdelar (vilker bland
vdra kategorier skulle motsvaras av drderbillen och spadskoningen) som kan notas
ner mer eller mindre fullstindigt innan de blir oanvindbara. I andra fall kan n6t-
ningen paverka redskapets funktion. I véra fall gar grinsen for drderbillarna dir
billen inte lingre repar sina faror i marken tillrickligt djupt och dirmed inte gor
sitt jobb. I fallet med lien handlar det om att slitage gor eggen sl6 vilket i sin tur



gor att vi behover skirpa eggen med hjalp av knackning, slipning eller skarpning.
Lien kan i princip anvindas si linge tillrickligt av bladet finns kvar att skirpa.

Notningsforloppet inleds ofta med en gradvis forindring av materialet. Man
talar om nedbrytningsstadiet, avverkningsstadiet och transportstadiet. I ned-
brytningsstadiet forsimras ytan sakta vilket nog 4r av mindre betydelse for ex-
empelvis arderbillar. Avverkningsstadiet 4r da delar av materialet frigors fran
ytan och transportstadiet dr nir det fors bort frin ytan. Abrasiv nétning ger
upphov till repande nétning. Nir notningen pd ytan uppstir genom olika stora
repor ir det litt att Gverskatta de stora reporna. Man kan luras att tro att de sto-
ra mirkena ger storst bidrag till nétningen aven om de ir glest fordelade Gver
ytan. Har giller det att ta reda pé hur stor del av ytan som ér ticke med sma res-
pektive storre repor och koncentrera sig pa den typ av repor som ticker den
storsta delen.

Intressant ar att det faktiskt inte finns en materialegenskap som heter nét-
ningsmotstind. Detta pa grund av att nétning ir ett komplext problem som va-
rierar beroende pé situationen. Det ar darfor svart att uttrycka teoretiske i siff-
ror. Om vi andd vill forsoka ar det basta alternativet att utga fran fakeiska expe-
riment utforda i skala 1:1.

Det finns flera typer av nétning men den som ar akeuell i foreliggande expe-
riment ir den som kallas abrasiv. Abrasiv nétning ir det slitage som uppstar da
héirda spetsar repar en mjukare yta. Slipning ar allts en renodlad form av abra-
siv notning vilken vi anvinder for att skdrpa liar och skiror. Abrasion dominerar
ofta nétningen i 6ppna system som arbetar med exempelvis sten, grus eller jord.
Det gar till pa detta sitt: En hard yteopp eller frimmande partikel (ez abrasivt
element) tvingas glida 6ver en mjukare yta under tillricklige hog last (tryck) och
da bildas en repa. Ett bra exempel dr nir arderbillen dras genom jorden. Jordens
sammansittning av abrasiva element 4r di avgorande, med andra ord om det
finns hirda, vassa element i jorden. Dessa bestar allt som oftast av mindre stenar
vilka har en hirdare yta an jirnbillen. Repan formas genom att materialet avver-
kas fran ytan eller bildar vallar. For att en repa skall bildas kravs f6ljande:

— Det abrasiva elementet méste vara hardare in det repade materialet

— Det abrasiva elementet maste vara fixerat s att det inte rullar mellan ytorna

— Den repande spetsen maste vara tillrickligt skarp

— Den repande spetsen maste vara tillrickligt seg for att inte brytas av eller
trubbas av

Det finns tvd- och tre-kroppsabrasion och i vart fall ror det sig om tvikropps-
abration. Tvakroppsabration ger nimligen en typiskt randig strukeur vilket inte
den andra gor. De tvd kropparna som mats dr dé billen och den vassa sten som
repar billen (Jacobson & Hogmark 2005). Rinderna uppstar pa grund av att
notningen sker i en riktning, i friga om billen sa bildas reporna i samma riktning
som de faror som skapas i jorden, alltsa fran billens spets och bakit.
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Figur 3:1. Fyra mekanismer for abrasiv repbild-
ning. Killa: Jacobson & Hogmark 2005:108

Mikrospanbildning ar nir ett abrasivt element skir ut en spana ur ytan. Mikro-
plogning dr nir ett abrasivt element plojer en fara genom ytan, vilket alltsd inte
ger nigon materialavverkning. Mikroutmattning ir nir ytan fir manga vallar
efter upprepade plogningar vilket gor ytan sprod. Mikroflagning ar nir storre
bitar av ytan faller av vid repning (Jacobson & Hogmark 2005). I vart fall
handlar det om att drderbillen som méter jorden ocksd méter olika stora stenar
som ar hardare dn drderbillens yta. Elementet méste ocksa vara fixerat, med an-
dra ord repar en sten i tung och hard jord mer 4n en sten i litt och luftig jord
som lattare glider undan. Stenmaterialet méaste dven vara tillrackligt hire, skarpt
och segt for att kunna repa arderbillen.

Den parameter som mest paverkar den abrasiva nétningstakten 4r alltsa tribo-
materialets hirdhet, i detta fall billens hardhet. For att undvika abrasiv nétning
skall man alltsa 6ka materialets hardhet i ytan. Det finns dock en komplikation i
denna ekvation. Nar hardheten 6kar minskar for metallers del dven plasticiteten,
lika med formbarheten hos materialet. Detta innebir mer mikrospénbildning an
mikroplogning, vilket i sin tur betyder att man avverkar mer material istallet for
att materialet flyttas till vallar pa billens yta. Hirdhet kan ju dven ha andra effek-
ter pa ett redskap eller en maskindel. I vért fall fir man tinka sig att en viss seg-
het i materialet var nédvindig for att undvika att billen brister och gar sénder
vid langre och hardare anvindning eller vid en kollision med en storre sten. Ab-
rasiva element finns i alla former och storlekar. Beroende pé hur de har formats
och vad de bestar av kan de vara runda eller mycket vassa och skarpa. Storleken
pa elementen paverkar ocksd notningshastigheten, till exempel nir man anvin-
der ett sandpapper, da ett grovre sandpapper dr mer effektivt dn ett med finare
sandkorn. I vért fall ir de notande elementen de stenar som finns i den dkerjord
vi drjar eller brynet som skirper lien. Vixterna ir oftast inte tillrackligt harda for
att sjilva repa jarnet i billen, lien eller skidran.



3.7 Kallkritik

Avslutningsvis kommer vi till ett avsnitt jag kallat kallkritik men som huvudsak-
ligen handlar om hur vi ser pa de svéraste frigorna inom ramen for metodkapit-
let i denna avhandling. Hur skall vi hantera forskning med fa case? Eller med an-
dra ord: ett relativt sparsamt fyndmaterial samt arkeologiska analyser och expe-
riment med ett mindre statistiskt underlag?

De analyser och experiment som utf6rs inom avhandlingsarbetet 4r pa grund
av kostnadsskal och begransningar i tid relativt fa. De arkeologiska medeltidsda-
terade redskapsfynden ar dven de ett fatal. Fragan ar darfor hur vi skall stalla oss
till materialet och de svar som foljer. En enkel l6sning pa problemet vore att
overlata denna typ av undersokningar till storre, lingre och kostsammare pro-
jeke. Vad giller fynden ar detta inte ett alternativ som 16ser problemet. Avseen-
de den experimentella sidan har inga experiment av denna sort hittills utforts i
Sverige, endast en undersdkning i Danmark (Lerche 1994). Det alternativ som
jag sjilv foresprakar dr att se undersokningen som en pilotstudie vilken ger indi-
kationer pa hur historien kan ha sett ut, i brist pa flera och utférligare undersok-
ningar och sikrare bevisning. Kunskapsuppbyggnad méste starta nagonstans
och vi bor inte avfirda ny kunskap endast pa grund av att den har fa case eller ett
mindre statistiskt underlag, utan se det som en grund for vidare forskning.

Att hantera fyndgrupper som inte innehaller massmaterial och dir de "hela”
exemplaren ar relativt fa dr ett problem. Hur lingt kan man dra slutsatser ur ett
torftigt killmaterial? Det kan vara vanskligt att generalisera utifran ett fatal ex-
periment eller ett fatal foremal. Med andra ord skulle det vara virdefullt med en
storre experimentell verksamhet (Olausson 1987). Myrdal visar pi en annan
méjlig vig till storre kunskap, killpluralismen (Myrdal 2009). I fallet med slita-
ge ar det svart att fi fram flera killor till hur mycket jarn som férbrukades under
svensk medeltid och hur omfattande slitaget var. Men en alternativ metod som
Myrdal framlagger ar att studera var historia i teman, med ett mer holistiskt per-
spektiv. For denna fallstudie om slitage skulle det betyda att den endast ar en del
av en storre helhet, vilket skulle kunna stirka undersokningen.

For att arbeta med experimentell arkeologi och mitningar av slitage krivs
noggrannhet. Parametrarna nir man brukar jorden eller bedriver slatter ar oand-
liga i sin variation. For att kompensera for denna rikedom av majligheter har vi
bara ett val — en noggrann dokumentation, men vi kan konstatera att de berik-
ningar som presenteras senare endast 4r exempel pa hur férbrukningen kan ha
sett ut. Berdkningarna kan anvindas for att fa en battre generell bild av konsum-
tionen och foérbrukningen 4n vi tidigare haft tillgang till. Berakningarna skall
inte ses som absoluta siffror pa en exakt férbrukning.

En aspekt pi min avhandling ér att se den som en pilotstudie f6r en ny me-
tod, dir man soker nya vigar att fa ett battre underbyggt underlag for studier av
forlorat jarn och var i processen jarnet forsvinner. Genom slitageberikningsme-
toden med redskapsstudier, metallurgisk analys, tillverkning av repliker samt

49



50

repliker i praktiskt bruk med mitning av slitage och méjligheten till generella
berikningar, anser jag att vi sannolikt kommer nirmare in tidigare i var upp-
skattning av behovet av jirn och stal inom jordbruket under medeltid.

Hur man kan och bor virdera foreliggande killmaterial och experiment ar
inte helt enkelt. Nar det giller det arkeologiska materialet kan vi vara sikra pa att
de redskap som presenteras hir ér frin en medeltida kontext och att de ar anvin-
da i det syfte som de tolkats till. Jordbruksredskap tillhor inte de svaraste kate-
gorierna att identifiera och deras funktion ir till stor del utredd. Den metallur-
giska analysen ar en specifik vetenskap dir man beskriver de tillstand som me-
tallen befinner sig i och utifran detta beskriver hur den har hanterats. En av de
felkallor som man hir kan anfora ér att vi endast har tittat pd sma delar av red-
skapen. Detta ar naturligtvis ett problem. Det har dock aldrig varit ett alternativ
att fa skiva upp féremalet pa lingden och bredden for att kunna ta fram all tank-
bar information. Ingreppet vid provtagningen ar en kompromiss mellan beho-
vet av bevarande och behovet av ny kunskap.

For den experimentella delen av avhandlingsarbetet kan man generellt ifrd-
gasitta i vilken man dessa experiment ér relevanta for fragestillningarna. Det
har inte varit praktiskt mojligt att till 100 % efterlikna den medeltida situatio-
nen och de medeltida materialen. De méjligheter som fanns har vi nyttjat, men
dir vi tvingats gora val som inte varit trogna mot historien, har vi dokumenterat
vara val for att man skall kunna ta stillning till hur detta kan ha paverkat resul-
tatet.

Slutsatsen dr dock att de historiska och arkeologiska killorna ir otillrickliga
for att i fram ett métt pa slitage. Detta gor att vi miste prova genom experiment
som si langt som mojligt aterskapar den historiska situationen. Dir bor man
strava efter att isolera parametrar som kan mitas och dokumenteras. Det viktiga
ar att vi har arbetat med experiment som varit nddvindiga for att vi ska fa ny
kunskap som inte funnits tillginglig i arkeologiske eller historiskt kallmaterial.
Detta har lett savil till nya frigor som till nya resultat vilka bor verifieras med
fortsatt forskning.



4. Avgransning

ordbruksredskap av jirn dr dmnet for denna avhandling. De finns i manga

arkeologiska kontexter och fynden utgor ett virdefullt kallmaterial till kun-

skapen om hur de anvindes och hur de tillverkades. I det fortsatta forsk-
ningsarbetet vore det naturligt att utga ifrin en sammanstillning av arkeologiskt
daterade redskapsfynd. En Overgripande avgrinsning av undersokningen ir
medeltida jarnredskap anvinda inom jordbruket. De redskap som valts ut ér lie,
skira, drder- och plogbill, spade och hacka. Aven histens tillbehor som histskor
och seldon och delar av kvarnen som ir tillverkade av jirn skulle kunnat vara ak-
tuella men urvalet 4r baserat pd om redskapet eller objektet endast anvinds
inom jordbruket. Det finns naturligtvis dven andra kategorier av jarnféremal
som anvints inom jordbruket som inte redovisas hir. Exempelvis yxan och kni-
ven som bada var multiverktyg och anvindes dagligen inom jordbruk, men dven
till annan verksamhet. Dessa fyndkategorier fortjanar vidare enskilda studier av
jarnkvalitet och konsumtion. Nir det giller delar till kvarnar s har dessa valts
bort pa grund av bristen pa fynd. Jag redovisar fynd av ovan nimnda redskaps-
kategorier men kommer inte att diskutera redskapstyper. Typerna redovisas hu-
vudsakligen i kapitlet Forskningslidge och bakgrund men ir inte en huvudfraga
for denna avhandling.

Av de redskap som initialt valts, lie, skira, rder- och plogbill, spade och
hacka, har tva kategorier uteslutits efter undersokningens forsta steg. I Statens
historiska museums samlingar patriffades mycket f hackor och plogbillar frin
medeltid vilket gjorde att dessa kategorier uteslots frin vidare undersokningar.

Av de fyra kategorier av jordbruksredskap som aterstod for studien kunde
endast tva kategorier testas i experimentella f6rsok. Anledningen till att endast
tva kategorier valdes var den budget en utokad undersokning skulle ha krivt. De
tva kategorier som valdes for slitagetest var drderbillen och lien. Valet av arder-
billen och lien ar grundat pé uppdelningen mellan redskap som slits av jorden
och eggredskap som skall skira. Spaden, hackan och érdret 4r de redskap som
anvinds for bearbetning av jorden. Bland dessa dr valet av drderbillen baserat pa
tre faktorer. Den forsta dr att nar det galler hackor har vi mycket f4 arkeologiska
fynd och historiska beligg. I valet mellan spaden eller &rderbillen ger Grith Ler-

ches tidigare experiment med plogbillar ett intressant jimférelsematerial vilket
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ar en fordel. Den sista faktorn som avgjorde valet ar att plogen och ardret, trots
att amnet ar mycket vil diskuterat inom forskningen, saknar visentliga och in-
tressanta uppgifter om tillverkning och slitage. Spaden som inte dnnu ér lika vil
undersoke far darfor ansta till framtida slitageforskning. Nar det gallde valet
mellan lien och skiran s foll valet pé lien pa grund av den forindring redskapet
genomgar under medeltiden. Skiran 4r dven den ett mycket intressant redskap
som anvints under en mycket lang period och till manga olika indamal. Dess
langa historia ar ett intressant imne, men valet av lien handlar om f6rindring
och brist pa forskning under den utvalda perioden.

De tva redskap som valts ut for slitageberikningsexperimentet ar foljakeli-
gen lien och &rderbillen. Har har jag valt att tillverka tvé repliker av arderbillar
och tv repliker av liar for att kunna jamfora utfallet av experimenten. Man kun-
de ha valt att gora en arderbill, en spadskoning, en skira och en lie men resulta-
tet av en sddan undersokning skulle ha varit svarare att dra slutsatser av. Dérfor
far slitageberdkningsmetoden anvindas pi spadskoning och skira i framtida
forskning.

Kronologiskt avgransas avhandlingsarbetet till perioden 1000-1520, med
andra ord den klassiska definitionen av medeltid i Sverige. Jag lutar mig dven
mot den kronologiska ram som Janken Myrdal anvint i sina studier av det agra-
ra Sverige. Denna period i Sveriges historia definieras av ett uppbrott frin vi-
kingatidens hovdingasamhille in i en ny tid dér kristendomen blev den 6vervi-
gande trosuppfattningen. Man skulle dven kunna kalla denna period katolsk tid
i Sverige, da 6vergangen till den protestantiska liran och valet av den nya ko-
nungen Gustav Vasa sker i borjan av 1500-talet.

Geografiskt avgrinsas undersokningsomréidet till det som under medeltiden
skulle kunna betecknas som den svenska delen av riket Sverige: Gétaland, Svea-
land och nirliggande landskap. Undersékningarna utf6rs med bas i Uppsala och
Stockholm dir dven huvuddelen av experimenten utfors och kommer dirfor ate
ha en tendens att favorisera de 6stra delarna av Sverige.



5. Forskningslédge
och bakgrund

lingens huvudfriga om slitage och behovet av jirn. Efter f6ljer en bak-

grund kring det medeltida jarnet dir utgingspunkeen for tillgingen pa
jarn i form av blastbruk och masugnsbruk diskuteras for att sedan f6ljas upp
med en 6versikt om medeltida smide och experimentella forsok. Sedan foljer en
genomgang av medeltida dkerbruk och slatter vilket leder oss in pé de faktiska
jordbruksredskapen och de fyra redskapskategorier som valts ut f6r undersok-
ning. Kapitlet avslutas med en genomging av tidigare metallurgiska undersok-
ningar av jordbruksredskap.

Minga forskare har poingterat savil jordbrukets som jarnets roll i vér histo-
ria och jirnets betydelse fér samhillets framvixt (se t.ex. Duby 1986:1071f,
Myrdal 1985, 1996, Hyenstrand 1972, 1977). Jirnproduktion och jordbruk ar
sedan liange viktiga grenar inom historisk och arkeologisk forskning. Idag bear-
betas t.ex. frigor om hur produktionen av jirn format Sveriges geografiska och
politiska struktur (Lindkvist 2015). I den senaste utgavan av Svensk Nationalat-
las "Bergsbruk — gruvor och metallframstillning” beskrivs ett hantverk som va-
rit av stdrsta vike for Sverige under 4500 &r. An idag ir bergsbruket betydande
for oss och under 2000-talet har gruvhanteringen expanderat. Sverige produce-
rar mer stil an nagonsin och ar f.n. den storsta producenten av jirnmalm i Euro-
pa. I Atlasen konstateras att *for manniskan dr jarn den viktigaste metallen, maitt
i volym, virde och allsidig nytta” (Nyquist 2011). Men minniskan méste tillfreds-
stilla sina basbehov och utan jordbruk kunde inte befolkningen forsérjas, detta
gillde dven under medeltiden.

Jarnet och jordbruket 4r med andra ord knutna till varandra, men synen pa
jarnet har varit och ar annu ofta fokuserad pé andra foreteelser. Det dr vanligt att
sammankoppla jirn och stal med krig och déd. I en relativt ny publikation om
hur historien har paverkats av metaller podngteras jarn och stdl som material till
vapen vilka till stor del har férindrat och styrt historiens forlopp (Goody 2012).
Synen pd jirn och stil som grundliggande for vapenmake och krigforing dr

D et hir kapitlet inleds med en genomgang av forskningen kring avhand-
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nagot ensidig. Kanske har jarn och stal i lika hog grad forandrat och paverkat
historien inom 4ven andra mer fredliga omraden, som exempelvis jordbruket.

5.1 Behovet av jarn och fragan om slitage

Medeltiden var en period med fallande jarnpriser (Franzén 2010), samtidigt som
efterfragan och produktion av jirn ckade (Karlsson 2015). Exporten av jirn frin
Sverige uppvisade ocksa tidigt ett marknadssprik som tyder pa specialisering
(Berglund 2015, Wallander 2015, Crew 2015). Jordbrukets jirnbehov har be-
handlats i olika studier, dir dven jordbruksredskapens storlek har diskuterats
(Myrdal 1985, 2012). I kungsgirdsrikenskaper frin 1500-talet redovisar smides-
lingderna hur mycket jirn som anvindes dir (Myrdal & Séderberg 1991). En
central friga har varit slitagets paverkan, nigot som Myrdal har dterkommic till
(Myrdal 2005). Fragan har &sidosatts och det har inom svensk forskning inte
gjorts nagra mer omfattande eller ingiende forsok att berikna slitage och dar-
med behovet av jirn.

Den som mest genomgripande arbetat med frigan om slitage ar den danska
forskaren Grith Lerches avhandling (1994), dir hon utfort experiment med
danska plogar. Hon konstaterar att forslitningen av plogbillen 4r stor och ger ett
bra underlag for att berdkna jarnatgangen. Hennes undersokningar r de enda
som pa ett konkret sitt behandlar slitage, men hennes utgangspunkt var att un-
dersoka hur man plojde under medeltid, inte enbart slitaget pa plogbillarna.
Lerche ville nd 6kad kunskap om den historiska hjulplogen och dess inverkan pa
landskapet genom att kombinera arkeologiska undersokningar, redskapsanalys
och experiment med observationer av plogen och dess paverkan pé landskapet.
Det slitage som Lerche mitte gallde slitaget pa bade triet och plogbillarna. Hon
upptickte dd att man akeivt forsokt minimera slitaget pa plogen inte enbart med
plogbillar av jarn utan dven med hjalp av armering av sulan pa plogen med flin-
ta. Lerche podngterar hur viktigt det 4r att forstd hantverket och arbetsproces-
sen. Utifran skriftliga killor, nastan aldrig forfattade av nigon som sjilv plojt en
aker med hjulplog, r dessa méjligheter mycket begransade (Lerche 1994). Kan-
ske sager det dven oss som forskare nagot om problemen med att forsta ett hant-
verk genom artefakter och text. Lerche utfér en mycket viktig undersokning
men utnyttjar dock inte till fullo sitt omfattande material. En kvarvarande fraga
ror slitaget och jarnets sammansittning, en viktig friga som kraver metallurgis-
ka analyser. Lerche hade inte utfort ndgra metallurgiska analyser innan experi-
menten paborjades. Ett av hennes viktigaste resultat dr dock att slitaget pa jarnet
var stort och att nya plogbillar krivs ofta (Lerche 1994). Lerche riknar dock inte
i avhandlingen ut hur stort slitaget 4r per ytenhet eller per pléjd kilometer. Det-
ta limnar hon till lisaren, men har i senare publikationer gjort liknande berik-
ningar. Enligt min uppfattning majliggor hennes experiment nagot mycket vik-
tigt, ndmligen att mita slitage i relation till den faktiske brukade &kern.
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Figur S:1. Nyborgsbillen och Odensebillen. Killa: Lerche 1994:37-38

Huvudtanken var att utifrdn danska arkeologiska fynd sitta samman och tillver-
ka en komplett fungerande hjulplog. Eftersom inget komplett fynd finns beva-
rat valde Lerche att utgé fran flera skilda fynd for att sitta ihop en hjulplog, som
ar ett relativt komplicerat redskap. Jag kommer hir inte att beskriva tillverkning-
en av hjulplogen vilket i sig 4r en bade fascinerande och intressant process. Jag
fokuserar istallet pa replikerna av de billar som sattes pa hjulplogen da dessa dr
det relevanta jimforelsematerialet till foreliggande studie. De tva arkeologiska
fynd som statt modell for Lerches rekonstruktioner ar Odensebillen som finns
pd Odense Bys Museer (Mus. Nr 664/1956) samt Nyborgsbillen pd Nyborg
Museum (Mus. Nr 3758). Lerche anser att billarna sannolike ir frin 13-1400-
tal, med andra ord fran sen medeltid, men de ir inte sikert daterade. Nyborgs-
billen patriffades 1958 nira en gird vid det senmedeltida slottet i Nyborg (Sto-
ra Belt). Odensebillen har funnits pA Odense Bys Muscer sedan 1955, utan date-
ring och proveniens. Man kan fraga sig varfor Lerche valde ett fynd som
Odensebillen som saknar grundliggande data. Anledningen var att Nyborgs-
och Odensebillen 1978 var de enda arkeologiska fynden av plogbillar, som var av
ratt modell for att passa i den hjulplogsmodell som Lerche ville rekonstruera.
Nir Lerche lat tillverka hjulplogen var aret 1979. Detta ir idag 6ver trettio-
fem ar sedan. Sedan dess har ingen gett sig pa uppgiften att gora ett liknande for-
sok. Vid valet av jirn till plogbillarna fanns ingen forskning pd omradet att till-
g, men som arkeometallurgisk expert kontaktades Vagn Fabritius Buchwald.
Lerche poingterar att experimentet med tillverkningen av hjulplogen inte hade
fokus pa smidesteknik utan forst och framst pa slitaget. Dirfor provades jarn av
olika hardhet. Senare diskussioner med Buchwald 1990, vilka hinvisas till i av-
handlingen, sammanfattas sa hir av Lerche: Buchwald hivdar att de smidda pro-
dukter som anvinds pa en medeltida gard normalt var heterogena nir det giller
fosfor- och kolhalter och att mellan- och hégkolhaltigt stal inte var nigot man
vanligen anvinde. Lerche skriver sedan att ”Due in particular to the variation in
phosphorus, iron tools might vary in hardness from about 100 to a high hardness of
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250.” (Lerche 1994:53). Hon menar ocksi att tillverkning av stil var en kostsam
process som anvindes till exempel for knivar. Mjukare jarn anvindes till exempel
till histskor, spikar, spadar, byggnadsjirn och plogbillar (Lerche 1994:53). I fol-
jande kapitel om slitage kommer detta pastiende att diskuteras mer ingdende.

Smidet utfordes i en smedja i Lejre. De forsta tre plogbillarna var gjorda av
mjukare jirn med en kolhalt pa 0,3 %. Vid smidet anvindes en 4ssja med bélgar
och bearbetning pa ett stid. Har tillverkade man inte bara plogbillarna utan
aven den kedja som anvindes for att ssmmanlinka plog, dragdjur och en rist. Ef-
ter att ha sett att slitaget var forvanansvirt stort kunde Lerche konstatera att
hon behovde tillverka ytterligare tre plogbillar for att kunna byta med nir slita-
get blivit for stort. Tva av dem tillverkades med samma material vid smedjan i
Lejre. Den sjatte billen tillverkades av en smed vid Nationalmuseum i Danmark
och gjordes av olegerat stil med en kolhalt pa 0,7 %. Denna bill glodgades efter
smidet och var mer hillbar mot slitage 4n de tidigare plogbillarna.

Lerche ville att replikerna skulle vara sa nira originalen som majligt. Hon
stotte dock pé problem eftersom de arkeologiska fynden som utgjorde modeller
var slitna och i slutfasen av sin anvindningstid. Hon beslutade sig for att forso-
ka gora en rekonstruktion av hur plogbillen borde ha sett ut som ny samt kopior
av de faktiska fynden. Lerche utforde dock inga metallurgiska analyser av jarnet
som de faktiska fynden var tillverkade av. Av de sex smidda plogbillarna som an-
vandes vid experimentet var nummer 1 och 6 de som smiddes storre dn de arkeo-
logiska artefakterna. Billarna utformades utifran det slitage som man kunde do-
kumentera. Tanken var att se hur en storre symmetrisk bill skulle se ut efter slita-
ge. De fyra 6vriga billarna smiddes som repliker pi Odense- och Nyborgsfynden.
I tabellen nedan benidmns de billar som gjordes storre an de upphittade arkeolo-
giska fynden som rekonstruktioner till skillnad fran de 6vriga som benamns som

repliker.

Tabell 5:1. Tabell jver utformning av billar vid experimentella forsok av Grith Lerche. Alla
matt i mm. (L= lingd B= bredd T= tjocklek)

Bill | Original | Symmetrisk | L B (blad) | T |TangeL/ Replik/

nr | frin BxT Rekonstruktion
1 Odense X 320 | 170/133 | 15 | 113/24%x16 Rekonstruktion
2 Nyborg 267 | 145/112 | 15 | 110/25%15 Replik

3 Odense 252 | 130/96 | 14 | 95/25x17 Replik

4 Odense 240 | 126/90 | 14 | 90/18x18 Replik

S | Nyborg 254 | 140/100 | 16 | 105/16x16 Replik

6 | Odense X 315 | 180/114 |17 | 105/17%25 Rekonstruktion

Killa: Lerche 1994 (tabell I11)



Tabell 5:2. Tabell over jarnslitage pa billar vid experimentella forsok av Grith Lerche med till-
ligg av de tvd sista kolumnerna till hoger av Catarina Karlsson.

Bill Ny | Anvind | Forlust| Anvind (m)| Forlustigram/ | Forlustig/ km
nr (g) (g) (g) Anvind km =

1 2380 1422 958 82 006 958/82,006 = 11.68
2 1612 1364 248 57 360 248/57,360 = 4.32
3 1244 1068 176 41 537 176/41,537 = 4.24
4 1442 1354 88 19 344 88/19,344 = 4.55
5 1809 - - - - -
6 2 850 2386 435 91 507 435/91,507 = 4,95

Killa: Lerche 1994 (tabell XXX och XXXII)

Tabell S:3. Tabell 6ver jirnslitage pa billar vid experimentella forsok av Grith Lerche med an-
del kol och hirdbetstest.

Bill | Anvind | Forlust (g) Forlust (g) / Forlustig/ | % C HV
nr (m) Anvind (km) = km

1 82 006 958 958/82,006 = 11.68 | 03| HV 147+2
2 57 360 248 248/57,360 = 432 03| HV147+2
3 41 537 176 176/41,537 = 4241 03| HVI147+2
4 19 344 88 88/19,344 = 455 03] HV147+2
5 - - - “| 03] BHV472
6 91 507 435 435/91,507 = 4,95 | 0,7 HV270+8

Kiilla: Lerche 1994:54 (tabell XXX och XXXII)

I tabellerna kan man se att forlusten av jirn ar remarkabelt storre pa plogbillen
som har nummer 1, men 4ven nigot storre pA nummer 6. Dessa tvé ir rekon-
struktioner, inte repliker av foremal. Detta kan ha orsakat det storre slitaget. Ty-
varr ar den ena av dessa av ett hardare material vilket visar ett mindre slitage, hur
mycket som beror pa hardhet respektive rekonstruktionen ar svart ate siga. Dels
kan vi tolka rekonstruktionstolkningen som det riktiga virdet pa hurdant slita-
ge vi kan vinta oss — eller vi kan tvivla pa att ett slitage av denna enorma magni-
tud skulle vara majligt ur ett ekonomiske perspektiv. Men vi kan dven tydligt se
att bill nummer 6, som ir hirdare 4n de 6vriga, inte slits lika mycket som den
jimforbara nummer 1. Lerche konstaterar dock att jarnets hardhet leder till en
avgorande skillnad av slitaget, vilket indikerar att jarnets kvalitet 4r en viktig fak-
tor. Lerche stiller dock frigan om lokala smeder hade kompetensen att smida
denna typ av plogbillar och om bonderna hade rid att kopa dem (Lerche
1994:187). Lerches forsok i Danmark kommer att anvindas som jimférelsema-
terial i det avslutande kapitlet.
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Inom tidigare forskning har experiment med jordbruksredskap med undan-
tag fran Lerche i minga fall handlat om férhistoriska redskap. Exempelvis har
man fitt resultat vilka visar att metallskiror ar cirka 1,5 ginger effektivare dn
motsvarigheten i flinta, liksom att redskapets effektivitet star i direktférhallande
till handtagskonstruktion och eggens bearbetning och skirpa. Man har dven ut-
fort experiment med hackor vilka visar att man kunde bearbeta cirka 50 m* per
timme i tidigare brukad mark (Korobkova 1992). Ingen av dessa undersokning-
ar har dock varit inriktade pa jirn och slitage. Intressant i sammanhanget 4r
dock slitage pa arderbillar av trd som har undersokts experimentellt i Danmark.
Det har visat att man i princip beh6vde byta tribillen efter mellan 1-3 dagar vid
bearbetning av akermark pa grund av det slitage och de pafrestningar tribillen
utsattes for (Myhre 2002:198, Welinder & Pedersen 2004). Att den jirnskodda
billen forenklade och forbattrade drjningen stir med andra ord utom allt tvivel
och sitter incitamentet for jarnbillar i ett viktigt perspektiv.

Inom svensk historisk forskning har framforallt Par Hansson och Per Hallén
behandlat behovet av jirn. Jirnalder och tidig medeltid studeras i Hanssons av-
handling vars syfte var att "kvantifiera samhillets i bruk varande jarnmingd un-
der vikingatiden” (Hansson 1989). Utgangspunkten var vigda jirnféremal frin
yngre jirnilder, fordelade pa ett antal kategorier fran flera museisamlingar.
Hansson betecknar sjilv den vidare undersokningen av gardens jirnmiangd som
arbitrir, med andra ord till viss del godtycklig. Han kommer fram till att ett
gardshushall hade ett innehav av jarn pé i genomsnitt cirka 48 kg. For berik-
ningens skull har han uppskattat hur minga exemplar av varje foremalstyp som
garden behovde. Exempelvis att varje gird behévde 5 kittlar vilket paverkar ut-
fallet rejalt eftersom kittlarna tillsammans viger i medeltal nistan 14 kg.

I friga om jirnets omsittning och forslitning havdar Hansson att det ar ett
osikert imne men berdknar att jirnféremalen i genomsnitt holl i en generation,
det vill siga 30 ar (Hansson 1989). I detta fall jimstiller Hansson alla jarnfére-
mal som behovs pd en gird och hoppas att olika grad av slitage jamnar ut sig i
langden. Hanssons berikningar om det totala jirnbehovet i Sverige 4r i manga
fall baserade pa uppskattningar med relativt otillforlitligt underlag, trots dessa
invindningar sympatiserar jag med hans forsok att gora forhistorien tydligare.
Hans bidrag till grundforskningen om vikingatidens jirninnehav i hushallen 4r
anda en god grund for vidare forskning om jarninnehav.

Per Hallén har i sin avhandling Jirnets tid (2003) studerat jirninnehav under
tiden 1750-1870. Hallén redovisar en utforlig genomging av forslitning pa
framst jordbruksredskap. Han kommer fram till att det 4r mycket svért att be-
rikna men att det finns olika nivéer, fran 10 % for de foremél som verkar mot
jord, till ingen forslitning alls pa vissa kategorier, som byggnadsjarn. Halléns av-
handling 4r mycket intressant. Han soker skatta den arliga konsumtionen av jirn
i forhallande till den totala hemmamarknaden och exporten av jirn (Hallén
2003). En viktig hypotes som han presenterar ir att ett 6kat innehav av jirn av-
speglar en 6kande specialiseringsgrad samt att anskaffandet av jarnforemal stod



irelation till 6kade sddespriser. Med andra ord att anskaffningen av jarn okar nar
det relativa jarnpriset sjunker. Undersokningen utgar fran de foremal av jarn
som redovisas i bouppteckningar fran sju utvalda omraden férdelade 6ver Sveri-
ge. Jarnet delas in i atta kategorier och utifrin uppskattade vikter av foremélen
kan forfattaren urskilja ett kronologiskt och geografiskt monster i jirninnehavet
under den aktuella perioden. Jag anser att Hallén har ett bra grundmaterial.
Hans hypotes om slitage pa cirka 10 % av foremélets vike per ar vid verkan mot
jord ar intressant men det han redovisar ar procentuella utfallet av slitage i rela-
tion till redskapets vikt. Min utgangspunke ar att utfallet av slitage 4r intressan-
tare om det relateras till hur ofta och linge redskapet faktiskt brukas.

Tabell 5:4. Halléns uppskattning av slitage i procent per dr over foremdilskategorier.

Kategorier Niva | Niva | Niva

1% | I1% | III %
Jordbearbetningsredskap — delar som verkar mot jord 10 7 5
Jordbearbetningsredskap — Gvriga delar 1{ 05| 025
Gardsredskap 3 15| 025
Maskiner 1] 05| 025
Fordon 5/ 25| 025
Inre hushall 2 1 0,5
Smide 2 1 0,5
Ovrigt hantverk 1| 05| 025
Byggnader - - -

Kiilla: Hallén 2003:172

Nir det giller slitage sa handlar det om 5-10 % for jordbearbetningsredskap och
0,25-3 % nir det galler 6vriga redskap, enligt Hallén. Brittiska medeltida gods-
rikenskaper visar ett slitage pd 13-17 % per ar. En plog som bestod av 13,6 kilo
jarn behovde drligen ete tillskote pa 1,8-2,3 kilo jarn (Kitsikopoulos 2000:247).
Intressant ir att bdda dessa undersokningar véljer att redovisa hur mycket jirn
som anvinds procentuellt utifrin redskapets vikt. Ett problem 4r di att man
kanske inte vet vilken ursprungsvikten ir och om den minskar, minskar samti-
digt dé slitaget? Utifran min synvinkel ar det kanske mer intressant hur mycket
man kunde irja eller skorda med sina redskap.

Varken Hansson eller Hallén diskuterar hur jarnets kvalitet kan ha paverkat
utfallet. Att som Hansson jimstilla alla kategorier av foremaél och redskap nir
det galler slitage ar helt omojligt, liksom att som Hallén uppskatta slitaget i pro-
cent utifrdn foremaélets vike snarare dn deras brukande. Snarare orsakas olika
grad av slitage av foremélens utformning, material och brukande. Det kravs nir-
mare studier for att kunna konstatera fakeiske slitage i relation till redskapets
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brukande. Carl-Johan Gadd konstaterar redan tidigare i sin avhandling "Jirn
och potatis” att det under Halléns "Jarnets tid” sker en mycket viktig forindring
av jordbruksredskapen, nimligen tillgingen pa jarn. Enligt Gadd kunde dé den
agrara produktionen 6ka, vilket gav forutsittningar for en stor befolkningsok-
ning (Gadd 1983). Gadds slutsats om 1700-talet liknar i mingt och mycket ex-
pansionsfasen under medeltid.

Redan tidigare hade Carl-Johan Gadd f6r nistan samma tidsperiod som Hal-
lén, 1750-1860, studerat jordbrukets utveckling och samhillstérindring i Skara-
borgs lan. Gadds syfte var att studera den f6randring som sker under tidsperioden
och orsakssambandet mellan befolkningsokning och jordbruksutveckling. Den
tidsperiod som sévil Gadd som Hallén valt har en kraftig befolkningsokning ge-
mensam med den férsta delen av medeltiden. Hur ér det di mojlige att forsorja
en kraftigt 6kad befolkning? Gadd konstaterar att en viktig faktor var forandra-
de redskap, som t.ex. jarnplogar och djupharvar, vilket gjorde att dragdjuren
kunde anvindas effektivare. Jirnet i redskapen gjorde att antalet dragdjur kunde
minskas och dirmed deras behov av foder frin dngen. Detta mojliggjorde dven
nya dkerarealer pa den fore detta ingen (Gadd 1983). Vad giller den eviga frigan
om honan och dgget talar Gadd for att forandringen i jordbruket kommer fore
okad befolkning. Han poangterar dock att detta galler i Skaraborg 1750-1860
och inte behover vara giltigt f6r andra tider och platser (Gadd 1983).

Hos Lerche och Gadd, till skillnad frin Hansson och Hallén, intar jordbru-
ket, inte jarnet, den centrala platsen. Alla ser dock ett tydligt samband mellan de
tva. Jordbrukets utveckling var till stor del beroende av en kontinuerlig, tillrack-
lig tillging pa jarn. Hir spelar innehav och slitage pa redskapen en central roll.
Konsumtionen, med andra ord det jirn som férbrukas inom det historiska jord-
bruket, ir viktig. Lerche anvinder inte sjilv begreppet konsumtion men hon 4g-
nar en stor del av sin avhandling at att studera slitaget pa sina hjulplogar och
hivdar att dtgingen pa jarn och jarnets kvalitet maste ha varit centrala frigor for
den medeltida dkerbrukaren. Lerches experiment tydliggjorde att sjilva jarnbil-
len var den del som oftast behovde bytas pa plogen, dd den utsattes for storst pa-
frestning och slitage. Hon kan ocksa visa att jirnets (kolhalt) hirdhet var avgs-
rande f6r hur slitaget paverkade billen (Lerche 1994).

Vikten av undersokningar av konsumtion, slitage, material och kvaliteter 4r
stor. Tillgdngen pa jarn med olika kolhalter och dess kvalitet ar huvudfragor och
bor ha paverkat anvindningsomraden liksom efterfragan pé jarn. For att fortsit-
ta arbetet dir Lerche slutade behover vi undersoka sjilva billen battre. Det me-
deltida jarnet och dess egenskaper, smidesteknik och analyser ar viktiga kompo-
nenter for 6kad kunskap om jarnkonsumtion och slitage.
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Figur 5:2. Utbredningen av blistbruk. Killa: Sveriges Nationalatlas 2011:33

5.2 Det medeltida jarnet

For att tillverka de flesta jordbruksredskap behovdes tré, jarn och goda kunska-
per om bade jarn och stil. Under medeltiden forindrades produktionen av jarn
radikalt. Fran rédjord, myr- och sjomalm i blastor till produktion i storre skala
med bergmalm i masugn. Den forsta delen av medeltiden praglas av intensifie-
ring och expansion och detta avspeglas bide i den agrara produktionen och jirn-
produktionen, i form av bade blistbruk och hyttbruk (Karlsson 2015, Pettersson
Jensen 2015, Magnusson 2015, Berglund 2015). Vissa blistbruksomraden ut-
vecklas och blomstrar samtidigt som vira medeltida bergslager vixer fram. Med
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Figur 5:3. Utbredning av medeltida hyttor och
bergslager i Sverige. Killa: Sveriges National-
atlas 2011:44
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utgingspunkt frin Myrdals resonemang handlar det om en vixelverkan mellan
intensifierat utnyttjande av naturresurser och effektiviserade arbetsinsatser vil-
ket ger grunden for en ny samhillsordning (Myrdal 1988). Uttaget ur redan
nyttjade resurser i form av rédjord och myrmalm 6kade i Sméland och Jamtland
och en ny resurs togs i bruk i form av bergmalmen. Hir kan man diskutera om
och nir bergmalmen f6rst borjade anvindas. Nagra fa exempel pa fynd av berg-
malm finns frin forhistoriska jarnframstillningsplatser, dessa kan dock ses som
undantag (Hjirthner-Holdar 2006:111). Genombrottet for masugnen sker se-
nast under 1100-talet och under 1200-talet byggs storst antal masugnar under
medeltiden (Pettersson Jensen 2012). Sannolikt har enstaka fall dven férekom-
mit redan under 1000-talet. Den stora vigrorelsen som gar frin en grundliggan-
de uppbyggnadsfas till en effektivisering av systemet sker inte bara inom jord-
bruket utan 4ven inom jarnproduktionen. Under perioden efter expansionen
laggs ett antal masugnar ner och produktionen inom bergslagerna stabiliseras
och effektiviseras.

Vi har en god 6verblick éver blistbrukets utbredning genom fornminnes-
inventeringarna, men eftersom blastbruk och blasterugnar anvints for att fram-
stalla jirn under en extremt lang period, frin bronsalder fram till 1800-tal, inne-
bir detta att vi har ett dateringsproblem nir vi ser pd kartan 6ver utbredningen
av blastbruk. Limningarna spanner alltsd 6ver en period pa nirmare 3000 ar.

5.2.1 Blastbruk

Oversiktligt kan man siga att den svenska forskningen kring blistbruk priglats
av Magnussons (1986) analyser ur ett langtidsperspektiv samt Hjirthner-
Holdar (1993, 2013) som fokuserar pi introduktionen och den vidare
utvecklingen i metallurgiska miljéer under bronsélder. Englund (2002) tar ett
helhetsgrepp och inriktar sig pa definitioner, teknik och terminologi. Pettersson
Jensens nyligen publicerade avhandling (2012), som primirt behandlar bergs-
bruket, diskuterar dven kopplingar mellan blistbruk och masugnens introduk-
tion i Bergslagen. Nir det giller masugnar och kopparhyttor tyder allt pd att
gangen har varit den omvinda, jimfort med jirnets introduktion. Sannolike har
masugnen introducerats fre kopparhyttorna och kunskapen har méjligen kom-
mit frin kunniga masmistare (Bindler & Rydberg 2015, Pettersson Jensen 2015).

Under den linga tid da blastbruket varit ett mycket viktigt hantverk i Sveri-
ge har tekniken genomgatt flera skeden av férandringar. Under medeltid var den
vanligaste blisterugnen en lertitad, stenbyggd schaktugn med slagguppsam-
lingsgrop och ett ganska langt avstind mellan luftintag och ugnsbotten. Ugnen
anvindes minga ganger och slaggerna bildade varp pa blistplatsen (Hjirthner-
Holdar 2009).

Vid inventering av blistplatser handlar det framf6r allt om registrerade slagg-
varp. Manga har forsoke uppskatta hur mycket jarn som producerats i relation
till den slagg som dterfinns pa blastplatserna. Det senaste inom denna forskning
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BLASTUGNARNAS FORANDRING UNDER 3000 AR
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Figur 5:4. Blisterugnarnas forindring under 3000 dr. Killa: Englund 2002:331
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Figur 5:7. Principskiss over den medeltida masugnen med utgingspunkt frin Lapphyttan, Hyt-
tehamn och Garneys skisser. Killa: upprittad av Catarina Karlsson och Gert Magnusson, med
terminologi efter Rinman 1789. A. Masugn i plan B & C. Masugn i profil
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ger en relation mellan jirn och slagg som forhéller sig som 1:1 vikemissigt (Ben-
tell 2015, Hjarthner-Holdar 1997). Inom projektet “Jarnet och riksbildningen”
har en annan viktig sammanstillning gjorts av alla registrerade slaggvarp i Sveri-
ge uppdelade pa landskap. Hir har man forsoke att uppskatta volymen av kinda
slaggvarp i Sverige.



5.2.2 Bergsbruk

Den tekniska forandringen nir masugnar bérjade anliggas i Sverige kom att for-
andra jarnframstillningen (Karlsson 2010). Bergsbruk med hyttor vixte fram
och kring dessa formades med tiden de nya bergslagerna. Direfter far jirnhante-
ringen mer karaktir av industri 4n av hantverk. Med hjilp av masugnarna kunde
man minst tiodubbla produktionen per plats och dygn (Magnusson 1997). Den
stora innovationen for Bergslagen var bergmalmsbrytningen dir en helt ny na-
turresurs kunde nyttjas. Hjdrtat i bergslagerna var sjilva masugnarna ur vilka det
flytande jarnet kom. Hjirtat var dock endast en liten del av systemet. Révaror
skulle brytas, huggas, bearbetas och transporteras till hyttan. Tackjarnet skulle
foridlas for ate bli smidbart, transporteras och siljas (Karlsson & Pettersson Jen-
sen 2010). Ur berget vixte nya ckonomiska forutsittningar, sociala gruppering-
ar och idéer som fick konsekvenser for hela samhallet.

Det som definierar och skiljer en masugn frin en blasterugn ar framfor allt
fyra saker. Masugnen har kapacitet att reducera bergmalm till tackjirn, den ar
byggd for kontinuerlig drift, den drivs med hjilp av vattenkraft och den produ-
cerar tackjirn som maste firskas. Firskningen innebir att kolhalten sinks och
att jarnet blir smidbart istallet for hirt och sprott. Det finns dven exempel pa
blasterugnar som drevs med vattenkraft. De utvecklas under medeltid men en-
dast nagra exempel 4r kinda (Astrand 2012).

Lapphyttan i Norbergs bergslag var en av de férsta masugnarna som arkeolo-
giskt undersoktes i Sverige. Dir visade dateringarna att jarntillverkning skett re-
dan under 1100-talet och ddrmed var och ar Lapphyttan den ildsta kinda mas-
ugnen i Europa. Ett mindre antal masugnar har sedan dess undersokts i Sverige
och Europa (Karlsson 2005, 2010, Karlsson [red] 2010). Det finns dock indika-
tioner pd att masugnar konstruerades annu tidigare (Magnusson 2003, Bindler
2015). Vi har med andra ord ett unikt metallurgiskt kunnande i det tidigmedel-
tida Sverige. Ett annat exempel pa det ar masugnen i Hyttehamn diar man under
1300-talet tillverkat osmundar precis som i Lapphyttan men med en vattendri-
ven hammare. Hir patriffades bokad manganmalm pé hyttbacken. En intres-
sant hypotes ir att man har experimenterat med att blanda mangan med jarn-
malm f6r att producera manganhaltigt tackjirn i Hyttehamn, for att kunna gora
ett bra stdl. Mangan 6kar héllfastheten och motstindet mot slitage. Det forbatt-
rar iven hirdbarheten hos stilet (Karlsson 2005). Det intressanta med denna
typ av uppgifter dr att de visar pa en stor metallurgisk kunskap, likval som ett
mycket utvecklat intresse for jarnets och stalets egenskaper.

5.2.3 Mellan bldsta och masugn

De tvé teknikerna for jirnframstillning mots under den intensiva perioden under
forsta delen av medeltiden och producerar tillsammans en mycket stor mingd
jarn. Totalt kinner vi till minst 700 medeltida jirn-, koppar- och silverhyttor frin
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medeltid. Okningen av jirnproducerande masugnar gir under denna period
fran 0 dll minst 460 stycken, sannolikt fanns det fler. Miangden jirn som
producerades vid varje masugn ar mycket svart att uppskatta men utifrin Raven
von Barnekows rikenskaper frin 1366—67 kan vi anta att en masugn produce-
rade minst 1,5 ton jirn per r (Karlsson & Pettersson Jensen 2010:263). Petters-
son Jensen konstaterar att det i omridet runt Norberg funnits cirka 120 hyttor
vid 1300-talets bérjan (Pettersson Jensen 2012:245). Om vi uppskattar att det
under 1200-talet i Sverige ligt riknat fanns minst 200 aktiva hyttor med masug-
nar kan vi anda konstatera att produktionen i Bergslagen har gtt fran 0 till
minst 300 ton tackjirn per ar. Under den forsta delen av medeltiden producera-
de flera landskap jirn genom blistbruk. Den totala mingden registrerad slagg
ligger runt 70 000 m®. Nistan 35 % av denna kommer fran Sméland, nirmare
bestimt Kalmar lin (Berglund 2015:110). Detta omrade har dven dateringar frin
tidsperioden 11-1300-tal (se figur 5:5). Vi kan med andra ord anta att det sker
en relativ 6kning dven av produktionen av blistbruksjirn under denna period,
snarare in en minskning som en konsekvens av masugnsteknikens inforande.
Den dramatiska 6kningen av produktionen av jirn passar vil in i denna allmint
expansiva period.

Att uppskatta den relativa 6kningen av jirnproduktion frin 1000-tal till
1300-tal ar naturligtvis mycket svart men det ror sig sannolikt om minst en tre-
dubbling. De siffror som jag hir presenterat ar faktiska produktionstal. Om vi
valjer perspektivet producerat jirn per capita dimpas den drastiska 6kningen av
periodens stora befolkningsokning. Men dnda 6kar andelen producerat jirn
sannolikt snabbare an befolkningen. Med andra ord, trots en fordubbling av
folkmingden ser vi and4 en okad tillging till jirn per capita (Karlsson 2015).

Relationen mellan blistan och masugnen och de méinniskor som anvinde
dem har i den senaste forskningen fortydligats. Nar det galler Norbergs bergslag
har blastbruket en stark anknytning till de forhistoriska bygderna. Liknande
kopplingar har dven kunnat beliggas i Dalarna (Pettersson Jensen 2012:103, Ers-
gard 1997, Sandberg 1994:32). I stora delar av Norbergs bergslag har blastbruket
organiserats inom hushallet. Denna slutsats drar Pettersson Jensen som kan se
starka band mellan tomt, gravar och blistplatser. Aven om blistorna lokaliserats
till utmarken har de sannolikt kontrollerats och sanktionerats fran hushéllen,
inom ett system som paminner mycket om bergsmansorganisationen. En gird
med blandekonomi med jordbruk, boskapsskotsel och jirnhantering som till-
sammans bildar en ekonomiske hallbar enhet med utrymme for specialisering.
Pettersson Jensen drar slutsatsen att masugnsdriften uppkommer inom en tradi-
tion av jirnframstillning som grundats pi blastbruk (Pettersson Jensen
2012:104, Hjirthner-Holdar 2007, 2008). Detta har dock foreslagits redan tidi-
gare av Sten Lindroth i hans bok om gruvbrytning och kopparhantering vid Sto-
ra Kopparberget (Lindroth 1955).

Aven forskare frin andra delar av Europa hivdar idag att de forsta
masugnarna i Europa ir svenska. Har gér man dock i vissa fall kopplingar till
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Figur 5:8. Tekniska komplex blastbruk och hyttbruk. Killa: upprittad av Catarina Karlsson

Kina och mongoler som en méjlig vig for kunskapsimpulser (Goody 2012:132).
Inom svensk forskning 4r det dock ingen som ansett sig kunna se négra
indikationer i den vigen. Pleiner hivdar att masugnen sannolikt framtrider un-
der samma tidsperiod i Sverige och Tyskland (Pleiner 2000), trots att man till
dags dato i Tyskland saknar dateringar som underbygger detta.

Utvecklingen var explosionsartad i Norberg, men den stora expansionen av
hyttor skedde under 1200- och 1300-talen och vindes till nedliggning av hyttor
under 1400-talet. Enligt Pettersson Jensen fanns under 1300-talet cirka 120
verksamma hyttor inom Norbergs bergslag. Antalet hyttor hade minskat ill cir-
ka 80 ar 1539. Under den intensiva perioden hade man till viss del varit fristaen-
de fran den agrara sektorn men under effektiviseringen aterknots banden i detta
omrade (Pettersson Jensen 2012:212). En bergsmannaorganisation vixte sig
stark, priglad av jarnproduktion och agrarproduktion i symbios. Norbergs berg-
slag ar ett av 23 svenska bergslagsomriden med ursprung i medeltid.

Vi har i det vi kallar Sverige idag under hogmedeltiden tva fungerande tek-
niska komplex (se figur 5:8) som bada arbetar med jirnframstillning. Under
den intensiva perioden fungerar blastbruk och hyttbruk samtidigt, utifrin geo-
grafisk spridning. Dar masugnen gor sitt intig mattas blastbruket av och forsvin-
ner i manga fall. Men i Sméland, dir vi befinner oss langt ifrin bergslagerna,
okar blastbruket markant under samma tid. Under den period nir det tekniska
komplexet effektiviseras forsvinner blastbruket successivt. Blastbrukets tekniska
komplex tonar successivt bort efter den stora medeltida expansionen medan
masugnens tekniska komplex tar 6ver och anvinds 4n idag.
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5.3 Det medeltida smidet

I detta avsnitt behandlas smeden, smidesredskap, smidesteknik och jarn och stil
i olika former.

5.3.1 Smeden och hans verktyg

I rubriken ovan star det ”hans verktyg” och smedsyrket ar ett yrke som i stor ut-
strackning forknippas med min. Detta kan vi konstatera trots att inga genusper-
spektiv har prioriterats i denna avhandling dir slitage och forbrukning ar huvud-
teman. Smeder ir redan under medeltiden en utpraglad grupp av specialisthant-
verkare med sirskilda kunskaper, dven om de naturligtvis ut6vade sitt hantverk
med olika skicklighet. Bevarade smidesartefakter visar dock att det fanns en ut-
bredd kompetens. Smederna kunde allt ifran att sko en hist till ate tillverka
mycket avancerade damaskerade vapen med flera lager av olika jarn- och stalkva-
litéer. Detta kravde en hogst utvecklad smidesskicklighet med kunskap om jar-
net, stalet och smidet som inte stod langt efter dagens teknik. I Sverige finns ett
relativt stort antal bevarade smidesdekorer frin medeltid. Dessa stir sig vil nir
det giller det ornamentala smidet i jimforelse med 6vriga Europa, dven om vi
kan konstatera att vissa fynd i England och Frankrike 6vertriffar det svenska ma-
terialet (L. Karlsson 1982).

Smeden under yngre jarnilder och medeltid har av historieforskningen setts
pa olika satt. Vissa har valt att tillskriva dem hég status och anseende utifrin den
hantverksskicklighet som de representerar. I Anna Hed Jakobssons (2003) av-
handling, i vilken smederna dgnas en betydande del, framstiller hon smederna
och jirnproducenterna som en och samma grupp av ménniskor. Jag vill ill viss
del skilja dessa bada grupper at. Jirnproducenter utvinner jirn ur myr eller berg
med blista eller masugn. Smeden hanterar den ravara som producenterna fram-
stallt och omvandlar ravaran till handelsvaror, redskap och nyttoforemal. Dessa
foremal anvinds, siljs/bytes eller exporteras. I vissa fall kan det naturligtvis rora
sig om samma fysiska personer men oftast ror det sig om olika yrkesgrupper. Jag
menar att en jarnproducent sannolikt ofta dven dr en smed. Det har vi flera tyd-
liga exempel pa (Magnusson 2015, Pettersson Jensen 2012, Karlsson 2010). En
smed idr dock inte alltid en jirnproducent. Under forhistorisk tid och medeltid
finns manga, minga fler smeder fordelade 6ver landet an det finns jarnprodu-
center. Jarnproducenterna finns i vissa omraden dir gynnsamma férhallanden
ger mojligheter i form av révaror till jarnproduktion, smeder finns liksom jarnet
ialla delar av landet.

Smederna kan dock delas upp i olika grupper, exempelvis den skickliga yrkes-
smeden, bysmeden samt bondesmeden. Under medeltid fanns dven andra typer
av smeder, exempelvis vapensmeder och till och med sporrsmeder (Karlsson
1998). Utifrin arkeologiska fynd vet vi timligen bra vilken utrustning smeden
hade under medeltid. Antalet redskap och verktygi en smedja var och ir relativt



Figur 5:9. Medeltida stiid frin Vistergotland. Foto: Catarina Karlsson.

stort. Den kanske viktigaste symbolen for smidet ar stidet som inte direke kan
kategoriseras som ett verktyg. Stadet 4r vanligen mer stationdrt 4n ovriga fore-
mél, pa grund av sin vike. Det finns dock mindre typer av portabla stid. Stadet
ar gjort av jarn och utformas idag i det nirmaste pa samma sitt som under me-
deltiden. Det finns dven mindre s kallade faltstid som anvinds nir man beho-
ver skirpa kalla blad av olika slag. Denna typ av stdd slogs ner i en stubbe eller
liknande for att fistas. De anvindes dock primirt inte av smeder utan av den
som behovde skirpa en lie eller skira i filt (Pleiner 2006:96).

Jarnet bearbetas oftast mot stidet av hammaren. De kan se mycket olika ut,
beroende pa typ av arbete t.ex. smideshammare, kulhammare och sligga. Ham-
maren anvinds vid olika moment av smidesarbetet, dels nir det géller alla sorters
formning av jirnet, dels nir det giller sammanfogande villning och liknande.
Hammaren anvinds dven tillsammans med andra verktyg vars uppgift ar att kly-
va, dela eller gora hal i ett blivande féremal eller redskap. For att hlla det fore-
mél som bearbetas och virms anvinds tingen. Det finns ett stort antal olika ty-
per, t.ex. platting, universalting och rundting. Det finns dven manga exempel
pa pincetter tillverkade av ett stycke. Bide tingen och pincetten fungerar som
smedens forlingda hand. Virmen som gor en ting eller pincett nodvindig pa-
verkar dven dessa redskap. Dirfor krivs manga ginger lagningar av tinger som
blivit for varma och forlorat sin ursprungliga form. Viktiga ar dven de verktyg
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som hugger, klyver och gor hil och hir finns ett stort antal olika exempel pa red-
skap som gor samma tjinst som idag.

Ett av de mest anmirkningsvirda arkeologiska fynden av smidesverkeyg pé-
triffades vid plojning 1936 vid Mistermyr pa Gotland. I och nira intill en kista
i ek fann man mer 4n tvihundra féremal fran sen vikingatid (Berg & Arvidsson
1983). Dir ingar en monsterstimpel och en blyplat med avtryck efter stimpeln
som daterar fyndet till 900-1000-tal (Trotzig 2014). Verktygen som ingar i
Mistermyrfyndet liknar till stor del smidesverktyg som anvints redan i romarri-
ket, men de 4r dven mycket lika dagens smidesverktyg. Smedens verktyg utfor-
mades tidigt under jirnaldern och spred sig 6ver Europa. Grundtyperna har
overlevt anda in i vara dagar och anvinds av smeder varje dag. Mastermyrsfyndet
innehéller ett hundratal verktyg. Detta 4r sannolike en fullstindig uppsattning
for en yrkessmed. Fyndet innehéller dven verktyg for andra typer av hantverk
och kanske r6r det sigom en smed som tillhandahéller varuprover pa vilka typer
av redskap han kan tillverka.

Stationdra smeder arbetade i en smedja. I smedjan fanns hird, bilg, vatten-
tunna och kolupplag. Det var viktigt att kunna se férandringar i farger hos jir-
net. For detta kravdes ibland ljus och ibland morker for att arbetet skulle kunna
utforas. Dirfor var stidet ofta placerat framfor dérrdppningen (Tobiassen 1981,
Karlsson 2010). Om tak och rékutslipp vet vi lite men sannolikt fanns en 6pp-
ning ovanfor hiarden. I Sverige var smedjorna oftast tillverkade av timmer men
delvis dven av sten.

Hirden har utformats pa olika sitt, beroende pa plats och tid. Assjan ir den
konstruktion som omger hirden. Den kan vara stationir eller flyttbar, rund,
kvadratisk eller rektangulir (Pleiner 2006). Under svensk medeltid handlade det
oftast om uppbyggda, fyrkantiga dssjor byggda av sten och lera. Vid den uppbygg-
da dssjan kunde smeden std och arbeta och de har patriffats under sen jarnalder
pa elitplatser och i stider fran 1100-talet (Hjirthner-Holdar 2010). Bilgens upp-
gift dr att hoja och sedan halla temperaturen stadigt hog i dssjan. Balgen bestér av
ett munstycke och en sick som pressar luften in i hirden. Rorelsen drivs av hand-
eller fotkraft eller med hjilp av ett vattenhjul. For att jarnet och stalet skulle bli
tillrackligt varmt och darmed plastiskt kravdes minst 700° C i dssjans hirdrum,
ibland inda upp till 1200° C. Aven vatten var nddvindigt i smedjan, inte bara for
att hirda jarn och stil utan aven for att kyla av redskap. Dirfor fanns ofta en vat-
tentunna eller ett vattenkirl i smedjan (Pleiner 2006). For att elda i dssjan anvin-
des trikol. En del kol méste finnas i smedjan da atgingen var stor.

Smedjor i rural milj6 har ofta kallats girds- eller bysmedjor. Dir tillverkades
det som var nodvindigt for garden och byns behov. En viktig funktion var aven
att laga och smida om f6remal. Smedjan kunde 4ven tillverka specifika objekt som
efterfrigades i staderna. I det medeltida Sverige skedde dock oftast manufakturen
av redskap och féremal i stiderna men det forekommer dven spar av primarsmide
i manga stider, exempelvis Visby och Lédose (Grandin & Hjirthner-Holdar
2011). I stadssmedjan tillverkades amnesjirn och foremal for forsiljning pa den



Figur 5:10. Dubbla bilgar till dssjan pa Nya Lapphyttan. Foto: Catarina Karlsson.

egna marknaden eller for export. Smederna var ofta specialiserade enligt medel-
tida skriftliga beligg (Karlsson 1998). Stadssmedjan lagade och smidde natur-
ligtvis om stadens innevanares redskap och féremal vid behov. Produktionen
handlade dock i huvudsak om tillverkning och smide av dmnesjarn, redskap och
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foremal. Jarnluppar omvandlades till amnesjdrn, damnesjirn och osmundar till
ting. Redskapen exporterades eller saldes pa den lokala marknaden. Smedjor vid
slott och kloster var ocksa vanliga foreteelser. Denna typ av storre anliggningar
var oftast sjilvforsorjande och smeden var liksom snickaren eller stenhuggaren
en del av den nédvindiga arbetsstyrkan. Har kombinerades den rurala och den
urbana smedens uppgifter. Denne skulle kunna laga, smida om och tillverka allt
av jarn som behovdes, frin spik och histskor till vapen och jordbruksredskap.
Smedens produktion utgors av fardigt smidesgods och olika former av imnes-
jarn och halvfabrikat. Det firdiga smidesgodset innefattar allt frin hastskor,
spik och byggnadsmaterial till vapen, jordbruksredskap eller utsmyckning.

5.3.2 Smidesteknik

Omkring 1200 f. Kr kom f6r forsta gangen firdiga foremal av jirn till Sverige. Vid
samma tid borjade dven framstallning av jirn och smide av féremal. Bruket av
jarn i vardagen borjade faktiske samtidigt i Sverige och Grekland. Fran Grekland
finns sa tidigt som 1600 f. Kr fynd av jarnforemal, dock enbart ett fatal prestige-
foremal. Efter 1200 f. Kr anvindes jirnet dven i vardagen och efter 1050 f. Kr an-
vindes det till eggverktyg, vapen och jordbruksredskap (Hjirthner-Holdar &
Risberg 2004). D4 kan man redan framstilla bade kolfritt mjuke jirn och kol-
stil. Redan de forsta féremélen ar eggredskap vilket visar att jirnet frin bérjan
ar ett bruksmaterial (Pleiner 2000, Hjirthner-Holdar 2009). Under den forsta
anvindningen av jarnet hirdade man s vitt vi vet inte kolstalet. Hirdning av
kolstal som anvinds som eggmaterial kommer i Sverige under férromersk jarnal-
der (520 £Kr.-Kr.f.). I Europa har man redan under motsvarande tid, under La
Tené-perioden (450 £.Kr.-100 ¢.Kr.), anvint bade hirdning av kolstdl och méns-
tervillning av kolfritt jarn, kolstal och fosforjarn. Under samma tid i Sverige har
dessa tre olika jarntyper framstillts men vi har dock inga fynd av monstervall-
ning (Pleiner 2000, Hjirthner-Holdar 2011).

Den enklaste smidestekniken handlar om att forma jirn frin smaltor, lupp
eller fellujirn och dmnesjirn till foremal och redskap i ett stycke. Redskap till-
verkade helt av stal fanns redan under bronsaldern (Pleiner 2006). Nista steg var
att villa samman olika material for att tillverka redskap eller foremal med bittre
egenskaper. Sammanvillt jarn kan fa en storre plasticitet och har en hogre télig-
het vid béjning. Redan mycket tidigt arbetade smeder med att effektivisera vissa
delar av redskapen. Det handlade om att forstirka viktiga delar genom att kom-
binera jirn med hirdat stal, for att forbittra skiregenskaperna genom skarpa
spetsar och eggar.

Sammanvillningen av jirn och stal kriver goda materialkunskaper. Ett antal
olika tekniker anvindes, t.ex. jarn och stal eller jarn-stal-jarn. Att sammanfoga
jirn med en kirna av stal i mitten var en effektiv teknik som brukades framst for
knivtillverkning men éven till klassiska svenska liar. De tekniker som kan anses
som svarast och som kraver den hogsta nivan av kunskap klassificeras av Pleiner



som de som involverar perfekt utnyttjande av olika material, som jirn, fosforrike
jarn och stal. Hir kommer dven den visuella effekten in, dar det handlade om att
tillverka inte bara effektiva utan dven vackra redskap som kunde ge prestige at
biraren. Denna typ av spetsteknik anvindes ofta till vapen och rustningar. Oli-
ka material fogades samman i en ménstervillning som ursprungligen utvecklats
for ate tillfora speciella egenskaper. Monstret blev dock ett tecken pa kvalitet
och utvecklades sedan for estetikens skull. Crew anser dock att monster kan
uppkomma nir man bearbetar fosforrikt jarn med en hog andel av arsenik vilket
ibland har misstolkats som sammanvillda kvaliteter av olika sort (Crew & Salter
1993, Hjarthner-Holdar 2010).

Under medeltid utvecklades dven utmirkea metoder for ate tillverka rust-
ningar och pansar f6r min och histar. Tvd mer fredliga hantverk var lassmide
och klocktillverkning, bdda avancerade specialisthantverk. Hir kravdes saval
smedens som mekanikerns skicklighet. Kring det forsta millennieskiftet blev
smidet i Europa jimnare och mer standardiserat (Pleiner 2006:237). Under
hégmedeltiden tillverkades ett storre antal kategorier jarnféremal 4n nagonsin
forut och smederna var i storre utstrackning specialiserade. Under svensk me-
deltid 4r de tekniker som anvinds redan utvecklade och smidet utvecklas snara-
re i omfattning an i teknisk skicklighet.

5.3.3 Jarn och stal i olika former

Béde hyttjarn och blastjirn sildes i olika former till olika pris. Efter framstall-
ningen av blistjirn i schaktugnar och tackjirn i masugnar foridlades jirnet.
Englund har gjort ett forsok att kvalitetsbestimma medeltida jarnprodukeer.

Kvalitet Viirde (6re) Hypotetisk tolkning

Blistjérnm 5 01 génger konsoliderat och tve- (fyr-) kluvet

Filljirn 6 Omsmiilt, eventuellt yttitat och tve- (tre-, fyr-) kluvet

Tenjérn (16) 1-2 ganger omsmiilt, smitt och format i tenar

Osmund (20) Omsmiilt (firskat) och hugget i tenar, alternativt omsméilt (friskat) och hugget

i tenar

Figur S:11. Tolkning av medeltida produkter med utgingspunkt frin historiska killor och expe-
rimentell arkeologi. Killa: Englund 2002:278

Ovan har Englund stillt upp blastjarn, filljarn, tenjirn och osmund utifran de-
ras virde och sannolikt speglar detta dven arbetsinsatsen och kvalitén pa jirnet.

Under jarnalder och medeltid fanns ett stort antal olika typer av amnesjirn
pa marknaden. De var ringformade (Dalarna, Gotland), tenformade (Dalarna)
eller platt spolformade (Gotland). Vissa amnesjirn ir redskapsformade som ex-
empelvis spadformiga (Medelpad, Jimtland, Hilsingland med flera), lieformade

(Oland, Smailand), pincettformade (Oland) och yxformade dmnesjirn, men
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Table 4.6. Iron bars, 0.0-0.3% carbon, for trading

Name, Shape Dimensions, cm Period Examples Figure
Synonym Weight where found
Double pyramid, 45x7x5 Assyria Khorsabad 71,131
bipyramidal bar, Hallstatt Switzerland
Spitzbarre 3-10kg La Tene Rhineland-Pfalz
Oboli, obeliskoi Y 50x0.5x0.5 700-400 B.C Greece, 76
6 obeliskoi = /// Etruria,
1 drakme. Spieti & 0.1 kg Rome
Rectangular 30x5x5 700 B.C.-400 A.D. Etruria, 112
bar, Rome,
Roman bar 165 5-7kg Yugoslavia,
ship wrecks
Currency 75x3x0.5 300B.C.-0 Beckford, 135
bars, 0.5-0.6 kg Danbury,
sword-shaped England
Fellujern, 30 (diam.) 800-1400 A.D. Mgsstrond, 102, 345
Two-fingered @ x (12-16) em thick Hardingbukdi,
blasterjern 5-16 kg Sweden, Ireland
Mistermyr bar 40x 3 x 0.5 cm 900-1100 A.D. Haithabu, -
/ Trelleborg,
0.4-0.8 kg Gotland
Klode, 30 (diam.) 800-1600 A.D. Denmark, 102,
four-fingered @@ X (8-10) ¢m thick, Halland, Scania, | 163-166
bleesterjern 4-12 kg Iceland
Spade- 30x10x1 800-1100 A.D. Jdmtland, 250
shaped Hilsingland
blaesterjern 0.6-1.6kg
Loaf- 12 (diam.) 900-1100 A.D. Hungary 228
shaped bar = | x@5) omthick,
1-3 kg
Phosphor Q 8x2x0,3 1000-1200 A.D. Scania 176
tongues 10-20 g

Figur 5:12. Amnesjirn. Kélla: Buchwald 2005:103

aven de som ir formade som plog- och arderbillar (Englund 2002:275, Pleiner
2006:43fF). Kanske handlade det om att tillverka halvfabrikat for att yteerligare
smide skulle vara minimalt, dirmed 4ven arbetsinsats, forlust av jarn och kostna-
der. De spadformade amnesjirnen dr mycket tunna och skulle sannolikt inte an-
vindas for annat dn sddant som skulle ha tunt gods, exempelvis kittlar (Hjarth-
ner-Holdar 2010). Det finns dven dmnesjirn i storre dimensioner vilka r min-
dre bearbetade, kanske for tillverkning av stérre foremal.

Under medeltiden utvecklas bruket av osmundar som inte vidarebearbetats.
De sildes i fat som en exportvara, kind frin skriftliga killor i England, s tidigt
som 1280-talet (Wallander 2015, Calissendorff 1971). Osmund ir delar av ett



hardfirskat tackjirn. Det firskade och omsmalta tackjirnet formades till en
rund kaka och héggs upp i 24 ungefir lika stora stycken (Wallander 2015), med
en genomsnittlig vike pa 283 g (Bjérkenstam 1993). Efter en omfattande inven-
tering av kinda medeltida osmundar i Sverige kan Wallander konstatera att
medelvikten under 1200-talet fram till 1400-talet ligger pé cirka 260 g, for att
under den sista delen av medeltiden 6ka till cirka 290 g (Wallander 2015:138).

Nir det galler smedens produktion si férekommer féremal av jarn och stél i
alla tinkbara arkeologiska kontexter som gravar, depafynd, boplatser, stider,
kloster, borgar, handelsplatser och s vidare, dock sillan vid undersokningar av
agrara limningar som &krar, r6jningsrosen och liknande. Vi patriffar med andra
ord fynd av jordbruksredskap, inte dir man anvint redskapen, utan snarare dir
de forvarats, lagats, salts eller tillverkats.

5.3.4 Tidigare experiment med
jarnframstédllning och smide

Ett stort antal experiment med framstillning av jirn och smide har utforts un-
der ménga ar. Jag kan hir inte redogéra for dem alla. Jag kommer darfor att en-
dast redogora f6r de experiment som har relevans for den forskning som presen-
teras i denna avhandling. Den stérsta andelen av de experiment som publicerats
handlar om framstillning av jirn i blista, nigra experiment handlar om smide
och nagra fi om masugnsprocessen.

Nir det handlar om jarnframstallning i blasta ar de basta exemplen i Sverige
Englunds avhandling med presentationer av experiment med blistbruk i Trane-
mo och Hjirthner-Holdars och Crews experiment med reducering av malm
(Englund 2002:206ff, Hjirthner-Holdar m.fl. 1997). I Danmark har ett antal
experiment utforts bide med smide och blista, bland annat av Henriette
Lyngstrom vid The Historical-Archacological Experimental Centre, Lejre
(Lyngstrom 1997, Joosten m. fl. 1997). I Norge har flera intressanta experiment
och studier utforts av Arne Espelund och Lars Nerback (Espelund 1997, Nor-
back 1997).

En av de mest erfarna forskarna som utfért experiment med jarnframstall-
ning och smide ar Peter Crew. I hans experiment med blastjarn har han under-
soke forlusten av jirn i de olika stadierna av framstillning och smide. Han upp-
skattar att ett kg fardigsmidda jarntenar skulle ha krivt ca 100 kg trikol och cir-
ka 25 dagars arbete. Han har sammanstillt en tabell vilken ger ett exempel pa
rimaterialatgang, jirn och slagg vid jarnframstillning och smide.

Tabellen pé nista sida visar blastbruk och smide i form av rimaterial, jarn-
framstillning och slaggprodukter. Hir blir det tydligt att trakolsatgangen ar stor
vid bade framstillningen av jirnet och under smidet. Trakolsatgangen minskar
dessutom inte successivt under processen utan ir stor @ven under den sista delen
av smidet. Det blir dven tydligt hur jirnet minskar successivt i vikt vid vidare be-
arbetning.
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Tabell S:5. Crews experiment med ramaterialitging, jarn och slagg vid jarnframstillning och
smide. Kolumn 1 (fr. v.) anger vilken del av processen som avses, ndista kolumn anger vilka ri-
material som anvénts i detta skede i kg, ndsta kolumn anger resultatet i kg den sista kolumnen
visar hur mycket avfall som processen i detta skede gett i kg.

Process Raw materials Output Waste products
Smelting Ore 7,6 kg Bloom 1,7 kg Ore, iron fragments, slag for
Charcoal 28 kg recycling 1,8 kg. Waste slag
4,5 kg.
Bloom smithing | Bloom 1,7 kg Billet 0,9 kg Slag 1 kg
Charcoal 10 kg
Billet smithing | Billet 0,9 kg Short bar 0,65 kg | Slag 0,3 kg
Charcoal 8 kg
Bar smithing Short bar 0,65 kg | Long bar 0,45 kg | Slag 0,3 kg
Charcoal 15 kg
Totals Charcoal 61 kg Bar Iron 0,45 kg | Waste slag 6,1 kg

Killa: Crew 1991:35

Tabell 5:6. Crews experiment frin framstillning i blista till dmnesjirn.

Process | Input | Hets | Min | Pre/ | Input | Per | Output | App | Approx | Iron
wt.g | (No) heat |lost | heat | wt.g den | yield lost

Smelting | 7600 1700 40% | 60 %

Bloom/ 1700 24| 150 (6,25 | 48% | 2% 880 | 5,5 21% | 19%
Billet

Billet/ 880 19 150 |79 28% | 14 630 | 6,2 5%| 6%
Bar %
Bar /C. 630 19 50 (2,6 18% | 0,9 516 75 2% 3%
Bar %
Total 62| 350 70 % 88 %

Killa: Crew 1991:33

I ovanstaende tabell visar Crew hela processen fran framstallning i blasta till m-
nesjirn. Har visar han ocksé att forlusten dr markant under hela processen. Den
procentuella forlusten ar dock berdknad pé vikten pa malmen som anvints och
den ger 88 % i forlust. Beriknar man forlusten frin blistugnens smilta blir den
cirka 30 % frin smalta till imnesjarn.

Tomas Jacobson har gjort forsok med att framstilla osmundar. Hans experi-
ment visar med all tydlighet att avbrinningen ar stor 4ven vid framstillningen



av amnesjarn av osmundar. Vid experimentet framstilldes 8 osmundar med vik-
ter mellan 517 g och 222 g och med en medelvike pa 343 g. Dessa smiddes sedan
samman till barrform med avsikten att f4 en sé stor tithet i jarnet att man skulle
kunna erhélla en utgingspunke for jamforelser med féremélsvikeer. Fyra virmor
atgick for att smida ut klimparna till barrar med olika form och vike.

Tabell S:7. Experiment med smide av dmnesjirn frin osmund.

”Osmundvikt” Amnesjirnsvike Avbrinna
1 241 g lddg 41%
2 302g 26 29 %
3 440 g 379¢g 14 %
4 334g 287g 14 %
5 349¢g 196 ¢ 44 %
6 346g 285¢g 18 %
7 22 198 ¢ 11%
8 517 g 436g 16 %

Killa: Jacobson i manus

Figur 5:13. Osmundar frin Hyttehamn. Foto: Catarina Karlsson.
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Om man bortser fran extremvirdena i forsok 1 och 5, vilka fir betraktas som
misslyckanden fran smedens sida, pekar resultaten pa en avbrinna kanske i stor-
leksordningen 15-17 %. Vid smide av féremal utgiende fran barrar inom ovan
redovisade viktomrade kan man rikna med ytterligare en kraftig avbrinna. Ja-
cobson podngterar dven att vid tillverkning av storre foremal: yxor, plogbillar,
liar etc. om man utgdtt fran osmundar, har smeden forst mast smilta samman
dessa i hirden till ett storre stycke. Vid denna process méste man rikna med yt-
terligare en stor avbranna. Han hivdar dven att man vid smide av stérre foremal
sannolikt utgatt fran icke upphugget luppjirn, som efter ett antal vikvillningar
gett ett storre amnesjirn. Vid en sidan metod kan man sannolikt rikna med en
mindre avbrinna in vid ovanstiende metod (Jacobson i manus).

Englunds experiment i Tranemo visar hur densiteten 6kar nir slaggen smilts
ut och jarnet titas. Han havdar att vikvillning av tenjirn utan att det gir av ar
mojlig vid cirka 7,3 g/cm* Densiteten pa rent jirn dr 7,86 g/cm?, pa stal (0,85 %
C) 7.8 g/cm’, pd smidesjirn 7,6 g/cm® och pa gjutjirn 7,2-5,7 g/cm?® (Englund
2002:206fF). I tabellen nedan visar Englund hur densitet och kvalitet forindras
i smidesexperiment under bearbetning av blastjarnet.

Tabell 5:8. Olika jarnkvaliteter och densitet.

Kvalitet Densitet g/cm?
Smilta, titad, en upphettning 451
Lupp, fyra upphettningar 5,13
Lupp med begynnande blockform | 5,42
Block 6,67
Ten 741

Killa: Englund 2002:221

Experiment utfrda for att rekonstruera medeltida tackjirnsframstillning i mas-
ugn ar mycket sallsynta. Sannolikt pa grund av att de ar mycket tidskravande och
kostsamma. Det mest utforliga experimentet pagir sedan ett antal ar i Norberg i
Sverige. Projektet dr unike i Europa och ger oss méjligheter till ny kunskap om
medeltidajirnframstillning. Ar 1994 uppfordes Nya Lapphyttan, en rekonstruk-
tion av den ildsta daterade masugnen i Europa. Sedan dess har experimentella
forsok gjorts for att framstilla tackjirn i masugnen. Efter ett antal ar av experi-
mentella forsok lyckades man framstilla flytande tackjirn i Nya Lapphyttan och
nu pagir dven forsok med firskning av tackjirn i smedjan. Resultaten av experi-
menten kan dnnu inte mitas i utfall mellan malm och tackjirn pa grund av for fa
lyckade kérningar. Men viktiga erfarenheter av forvirmningens betydelse, beho-
vet av slaggbildande tillsatser, titning av ugnen, cirkulationen i schaktet samt

vattenhjul och bilgdrift har dokumenterats (Magnusson 2014).



54 Jarnforemal

I detta avsnitt behandlas olika typer av jirnféremal, jarnkategorier innehav av
jarn.

541 Jarndldersgdrdens innehav av jarn

Viatervander till Par Hanssons forsok att uppskatta en gards jarninnehav under
yngre jirnilder. Hans utgangspunke var att 11 personer bodde pa en genomsnitt-
lig gird. Tyvirr har inte Hansson presenterat hur den tinkta garden i 6vrigt var
sammansatt, hur stor areal jordbruksmark (iker och dng) girden brukade och
hur minga djur (kor, oxar, histar, fir, getter) som fanns pa girden. Hansson upp-
skattade vikten for de olika foreméilen genom att viga si manga hela foremal
som mojligt frin arkeologiska samlingar. Detta gor att vi har en god uppfattning
om vilka fyndkategorier som forekommer i det arkeologiska materialet. Tyvarr
har vi inte lika bra forutsittningar i friga om antalet foremal per gard (Hansson
1989).

I tabellen pd nist sida kan vi se att gardens jirn fordelas i flera kategorier.
Jordbruket och hantverket har ungefir lika stora andelar, med en liten 6vervike
for jordbruket. Hasttillbehor och vapen ér likvirdigt stora men avsevirt mindre
an jordbruk och hantverk. Har ar det virt att pipeka att inga histskor ér repre-
senterade i materialet, men den storsta andelen har det inre hushallet, med andra
ord koket. Hansson har beriknat att 16 kg gir &t i hushallet. Av dessa 16 kg 4r
nastan 14 kg angivet till 5 kittlar som vardera ska ha vigt cirka 2,8 kg. Om man
antar att girden skulle ha endast tvé kittlar blir utfallet 5,6 kg vilket skulle gora
att hushallet skulle hamna strax under jordbruk och hantverk. Det finns ett pro-
blem med att ett enskilt foremal far sd stor utslagskraft och det saknas argument
for Hanssons val att rikna fem kittlar i ett hushéll for elva personer som ett nor-
maltillstind. Hallén som ocksa podngterar att kittlarna ir en stor konsument av
jarn har funnit att ett medelstort hushall hade 2—4 kittlar (Hallén 2003:121)
under 17-1800-talen, att Hansson beriknar att ett hushall under yngre jarnalder
skulle ha fem kan tyckas 6verdrivet.

Angéende jordbruket tar Hansson upp sex kategorier: Holkyxor, liar/skiror,
lévknivar, arderbillar ( plogskir), yxor och ullsaxar. Angdende liar och skiror har
Hansson tagit den latta vigen och slagit samman dessa och angett ett hoge tal
for innehav men inte preciserat hur manga av varje som var akeuellt. Att ha 140
gram som genomsnittsvike for liar och skiror ar antagligen for lite pd grund av
att dessa 4r anvinda och har utsatts f6r slitage, men det papekar dven Hansson.
Vad giller ullsaxarna sd dr jag tveksam till om de har hamnat i ritt kategori efter-
som de lika girna kunnat hamna under hantverk.

En stor andel av jarnvikten for jordbruket star yxorna f6r. Hansson har rak-
nat med tre holkyxor och fem yxor, en ytterligare yxa f6r hantverk och tva som
vapen vilket gor sammantaget elva yxor. Holkyxan som hir ocksa hinfors till
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Tabell 5:9. En girds innehav av jarn under jarnilder var enligt Hansson cirka 48 kg.

Jordbruk Antal | Vikt g | Vapen Antal | Vikt g | Inre hushall Antal | Vikeg
Holkyxor 3| 1644 | Pilspetsar 100 | 1300 | Eldstal 5 95
Liar/Skiror 10 | 1400 | Skoldbucklor 2| 566 | Kittelkedja 1 692
Lovknivar 3| 2205 | Spjut 2 642 | Kittlar 5| 13970
Plogskir 3| 1095 | Svird 2| 2364 | Kirlhankar 5 635
Ullsaxar 3 252 | Yxor 2| 1282 | Kirlkantsbeslag 50 250
Yxor 5| 3205 | Summa 6154 | Nycklar 5 165
Summa 9801 | Hist Skrinhandtag 5 260
Hantverk Betsel 3 747 | Summa 16067
Borrar 3 690 | Broddar 12 132 | Drikt

Filar 3 165 | Rembeslag 6 66 | Bagspinne 1 21
Hammare 3| 2511 | Ryktskrapa 1 135 | Ringnal 1 31
Hyveljirn 3 213 | Sporrar 6| 480 | Soljor 10 230
Knivar 10| 250 | Stigbyglar 6| 1518 | Summa 332
Sligga 1| 1410 | Soljor 30 690

Stid 1 450 | Dragkrokar 3 171 | Summa total 48 118
Stimjirn 1 173 | Draglankar 3 156

Sag 1 93 | Vagnskorg 1| 1200

Tradjarn 1 337 | Bjallror 10 210

Tvaryxa 1| 358 | Rangel 1 114

Ténger 2| 2404 | Rembeslag (reke) 25 200

Yxa 1| 641 | Rembeslag (hing) 25 250

Summa 9695 | Summa 6069

Kiilla: Hansson 1989:73

Tabell 5:10. Hanssons jordbruksredskap med de enskilda medelvikterna presenterade.

Jordbruksredskap | Antal | Viktg | Summaviktg
Holkyxor 3 548 1644
Liar/Skiror 10 140 1400
Lovknivar 3 735 2205
Plogskir 3 365 1095
Ullsaxar 3 84 252
Yxor 5 641 3205
Summa 9801

Killa: Hansson 1989




jordbruksdelen skulle dven kunna hamna i hantverksdelen. Inga hackor ar repre-
senterade di Hansson inte hittade nigra i det arkeologiska materialet. Spadsko-
ningar ir heller inte upptagna dé de inte férekommer under denna tidsperiod.

5.4.2 1500-talets smideslangder

I denna studie redovisas jarnitgingen vid smide under 1500-talet pa ett antal
kungsgirdar i olika delar av Sverige. Studien 4r under publicering i Jernkonto-
rets H-serie, redigerad av undertecknad. Enligt Myrdal sa skiljde sig driften foga
mellan kungsgirdar och omgivande girdar. Odlingssystem, sidesslag och djur-
hillning var likartad. Vad giller den 6vriga livsforingen var skillnaderna daremot
enorma. Men om vi utskiljer jarnet som anvindes till jordbruk bér talen vara av
intresse dven for generella sammanhang (Myrdal i manus). Tyvirr kan man kon-
statera att jarndtgingen inom jordbruket dr mycket varierande &r fran ar. Ett
langre perspektiv skulle vara nédvandigt for att fa en overblick 6ver en genom-
snittlig arlig konsumtion. Av den sammanlagda konsumtionen av jirn inom
jordbruket gick hilften it till arderbillar och plogbillar, resten till harvar, liar och
skiror (Myrdal i manus).

I tabellen pa nista sida har bade reparationer och nytillverkning tagits med.
Hir kan man utr6na att enligt dessa smideslingder har det normalt krave 3,5-
6 kg jarn for att nytillverka en bill (plog- eller arderbill). For att reparera en bill
har det gatt dc 1-2,5 kg jirn. Ar 1563 kasserades fyra gamla billar som i genom-
snitt vigde 1,2 kg och tolv stycken som vigde cirka 1,5 kg. Det har skett en kon-
stant hog forslitning pa billarna i jordbruket och i flera smideslingder nimns att
billarna reparerades med tillskott av jirn bade var och host (Myrdal i manus).

En annan stor andel av férbrukningen som inte handlar om slitage handlar
om férbrukningen vid smidet. Myrdal anger tvd mojliga orsaker, forsnillning el-
ler avbranning vid smidet. Férsnillning kan man inte utesluta men att denna skul-
le vara s omfattande och genomgaende beh6vs sikrare beligg for. Myrdal antar
att forsnillning och avbrinning vid smide har varit de tva storsta orsakerna till
den stora jirnatgingen (Myrdal i manus). Min dsike ér att avbrinningen sanno-
like 4r den absolut storsta boven i dramat. De siffror som redovisas ir helt enkelt
hur mycket jarn som gick at vid smidet av olika redskap inklusive avbranning.

Vi far dven ta i beaktande att man av jarnet ibland kan ha tillverkat hardbart
stal, som ocksa hade en viss avbrinning — om man inte kopte stalet fardigt vilket
inte alltid redovisas i smideslingderna. Dir redovisas i vissa fall ett tilligg anga-
ende stdl men lingt ifrén alltid. I fallet med liarna kan vi anta att man anvinde
sig av stil och om det inte nimns i smideslingderna kan man friga sig hur det
gick till.

Ingen likvirdig genomging har hittills gjorts av ett medeltida material vilket
skulle vara av storsta intresse. Mojligen skulle ett engelske medeltida kallmateri-
al fran storre gods kunna ge denna typ av information. Myrdal och Johansson
har dock gjort en sammanstillning av 1500-talets smideslingder frin ett antal
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Tiabell 5:11. Redovisad total jarndtging till jordbruksredskap per ar och
gird (lispund 6,8 kg).

Gard/landskap Ar Jarnihela lispund | Jirn i kilo
Uppland
Ekolsund 1567 91612
Ekolsund 1568 21 | 142,8
Ostergdtland
Linkdping 1545 0
Linkdping 1548 12 | 8L6
Stegeborg 1543 9161,2
Stegeborg 1554 91612
Tuna 1554 2136
Smaland
SkillPeder 1559 31204
SkillPeder 1560 31204
Skilby 1561 21136
Haogsby 1559 5|34
Haogsby 1560 31204
Vistergotland
Tunaholm 1581 2136
Tunaholm 1582 31204
Hojentorp 1603 6 |40,8
Hojentorp 1604 6140,8
Hojentorp 1605 6 | 40,8
Hgjentorp 1606 2136

Killa: Johansson och Myrdal i manus



kungsgéirdar, som anger vad som tillverkats i smedjorna i kungsgirdarna under
1500-talet. Johansson har delat upp alla nimnda féremél som smitts i nio hu-
vudsakliga kategorier. Kategorierna ir jordbruk, smidesdetaljer, kvarndetaljer,
hantverk, bebyggelse, husgerad och mébler, transport, skeppsdetaljer och krigs-
detaljer. Det som inte passade in i nigra av dessa kategorier placerades i katego-
rierna reparationer, 6vrigt och okint. I tabellen nedan far vi en fingervisning om
hur ménga olika former som jirnet smiddes i och anvindes till under 1500-talet.
Med andra ord har vi ett arkeologiskt material frin jarnalder som kan stillas mot
ett skriftligt kdllmaterial frin 1500-talet. Vad kan detta siga oss? Mojligen kan
vi hir se skillnader i jirnets anvindningsomraden.

Det fortjanar att papekas att vad som redovisas ér inte det totala antalet f6-
remél som tillverkades av jirn under 1500-talet, endast det som omnimns i
kungsgirdarnas smideslingder, med andra ord dessa smeders ekonomiska redo-
visning. Sannolikt koptes vissa foremal som inte tillverkades och sannolike till-
verkades andra typer av foremél utanfor kungsgirdarnas sfar. Men det vi kan se
ar att jarn anvandes till ett stort antal typer av foremal och redskap och att anta-
let foremal har okat markant i jimforelse med den genomgang av foremél frin
jarnéldern som redovisats.

Att jamfora arkeologiskt material frin museer med skriftliga killor frin en
500 ar senare period ar ett vanskligt foretag. I dagsliget ar detta dock vad som
har sttt oss till buds inom svensk forskning. Nyligen presenterade dock Hans
Andersson m.fl. en genomgang av jarnfynd i medeltida urbana milj6er vilken ger
oss nya insikter. Jag aterkommer dock till detta senare.

Vid en jamférelse mellan de bida sammanstallningarna bérjar vi med jord-
bruket. Hansson anfér sju typer av redskap som 4ven finner sin motsvarighet i
smideslingderna, med ett undantag, ullsaxen. I 1500-talets lingder aterfinner vi
nir det giller jordbruk delar till harvar, grepar, hackor och krattor som exempel
pa foremal som under jirnalder inte fanns eller tillverkades av trd. Nir det giller
hantverk liknar de bida upprikningarna i det nirmaste varandra men med till-
lagget att smide har en egen kategori under 1500-talet, vilken har ett antal mer
specifika angivelser om redskap sa som balgformar och balgpipor, vilka i viss
man under tidigare drhundraden tillverkades av keramiskt material. De redskap
som hor till det vattendrivna hammarsmidet férekom naturligtvis inte under
jarndlder, som t.ex. hammarblock, hjulnélar och hammarnal. Inte heller inom
kategorin kvarndetaljer finns nigon motsvarighet under jirnildern, di vatten-
kraften varken anvindes till att mala sid eller sdga timmer i Sverige, vilket detal-
jerna till 1500-talets kvarnar behévdes till. Vad giller vapen ir detta inte en stor
kategori, varken pé jarnaldersgarden eller pa 1500-talets kungsgirdar. Hansson
har dven kategorin "drikt” vilken inte har nigon motsvarighet i 1500-talets smi-
deslingder. Detta betyder inte att det inte finns motsvarigheter dven under
1500-talet, da det forekommer drikedetaljer som knappar och hyskor i jarn vil-
ka uppenbarligen inte tillverkades eller nimndes i rikenskaperna. Det som
Hansson dock bendmner som hist- och detaljer till denna heter i 1500-talets
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Tabell 5:12. Kategorier och bendmningar pa vad som tillverkats i kungsgirdarnas smedjor un-

der 1500-talet.

Jordbruk Skaffjarn Sligga Lasjarn
Betsel Skruvsticka Sperstoder Murankare
Bila - se yxa Stenhuggarjirn Stad Murslev
Billar — drderbillar | | Tang Stépslev Pinnar
Dragjirn Vev Synka Platar
Grep Vindspel Underlag Portjirn
Hackor Spett Assja ”Pusjirn”
Harv — Harrfrar Hjulnalar “Rame”
Harvtinnar ) ) Hammarnal Ramjirn
Hotjuv - se Krigsdetaljer Ringar
korntjuv Byssor Byggenskap Skorstensjirn
Klawar Knoscer korstenshuv
P Jirnslungor Aspar (haspar) Skors
ifferjarn " Axeljirn Skovlar
Kratta PI" Bielkankor Skrapa
Krokar at.arm Bindejirn Spjill
Lie Sp om? am Bultar Spjillformar
Pliatar zilbagf Bolejirn Ugnsjirn
Ringar 3 a.mp ¢ Dérr Vindspel
Rifsa O),(_)_r Dérragrepper Wreta
Skiira Fotjirn
Dorrjarn
Slagforckar Handklovar Flagesti Svri
Kedjor ggstinger vrigt
Fonsterjarn Henglsar
Hantverk Galdror Hoffastar
Bultar Smide Galler Hundekobblar
Filar Armjirn Gingjirn Hilkar
Hacka Bilgpipor Hacka Jarnstang
Hammare Bilgformar Hakar Jarnstinger
Hengslar Formar Hammare Jarnerad
"Huggebroddar” Formejirn Hankar Kilor
Huggjirn Hammare Hengslar Killijarn
Hiljirn Hammarblock Jarngrind Kistjirn
Jarnvigg Hankar Klinkor Kofot
Naffrar Nageltorn Krokar Krampor
Rasp Platar Las Kran




Kringlor Hacka Halster Huggjirn
Ljuster Hakar Handkvarn Histskor/som
Lutor Hammare Kettilgriper Jarngrind
Lippejirn Hengslar Ketzlafotter Jarnsting
Langjirn Kilar Kniv Kniv
Linkor Krillehiull Korkar Krokar
Mickor Kvarnjirn Krokar Kvarnjirn
Mirkejirn - se Kvarnsegel Ljusstakar Kvannal
stimpel Kvarnsnes Mortelstot Kvarnsegel
Osmundjirn Kvarntampar Muggar Lie
Pannor Léngjarn Persjirn Léngjirn
Placar Pannor Ringar
Ringar Ringar Slev Las
Skovlar Saxar Spickor Ringar
Skallor Strockar Spis Skorstensjirn
Slipsten Sig Stekpanna Skottkirra
Slutringer Sagblad Stekspett Slide
Spik Sagjirn Steckspettsfot Sligga
Spikstinger Sagtjuv Sangfotter Stecklar
Spira Kvarntampar Singejirn Stenhuggarjirn
Stolpar Vev Trefot Srid
Strockjirn Vindspel Tungor pa Sagblad
Stingjirn brandjirn Tan
Sagblad Ullkammar Vev &
Tramp Husgerad/mobler Vig
Tenar Brandjirn - se Yxa
Tcnglikor tungor som ovan Reparation Alet tesjém
Torsklod Bradspen Billar
Tungor Burk Brandjirn Transport
Tunna (-band) Dorrslag Dubbar Axel/Axeljirn
Yxa Eldgaffel Dérrjirn Dubbar
Glodraka Eldgaffel Hankar
Grytefata Hacka Hengslar
Kvarndetaljer Grytor Hakar Hjulejirn
Axeljirn Grytgripe Hammare Hjulskenor
Bultar Grytlock Harvtinnar Klimmor
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Kirra Ankarfly Formeblad Pasar
Kirrehjul Bultar Hammarbiig Ringar
Ringar Hakar Klorackn Skoppjirn
Hjulskenor Jungfrur Kniper Skotspell
Skottkirra Ringar Knuper Slev
Stenkirra Rorslar Khnistell Spedzformar
Stigejirn Schotankare Kallbettell Rodesked
Tappar Arhank Lodgrind Storkuster
Tissejarn Mular Stottisar
Vagnshjul Mularslache Windisar
Histskor/Som Okiint Pannor Warensycher
Skeppsdetaljer Anuarper Parra Wikiner
Ankare Fisk Penjirn

Killa: Myrdal och Johansson i manus, Karlsson 2015

form transport. Det som behdvdes for att skota histar ar i viss min detsamma
men vi har tvé stora forindringar som sker under medeltid. For det forsta bérjar
man sko histarna vilket medférde en rejil konsumtion av jarn. Under transport
i 1500-talets langder ser vi att ett antal delar till kirror och vagnar nu tillverkas i
jarn till skillnad mot under jarnilder. Det inre hushallet vilket av Hansson utpe-
kas som den storsta konsumenten av jirn under jirnalder benimns som husge-
rad och mébler hos Myrdal & Johansson. Har blir det tydligt att man anvander
jarn till fler foremal som mortlar och muggar vilka har tillverkats av annat mate-
rial tidigare. Vikan dven konstatera att jarn nu i viss mén anvinds till mébler vil-
ket inte finns belagt fran jarndlder (ex. singfdtter och singejirn). Avslutningsvis
har vi en kategori kallad byggenskap av Myrdal & Johansson och som visar en
skillnad som blir tydlig under medeltid. Under jarnalder byggde man varken bo-
ningshus eller andra byggnader med hjilp av jirn. Under 1500-talet, kanske i
synnerhet pa kungsgardarna, var det sjalvklart att bygga med hjilp av jarndetal-
jer. Har forekommer dven en del redskap som anvindes for att bygga. Hir kan
man dock forutsitta att kungsgardarna skiljer sig frin bade ett ruralt och ett
agrart material.

Utifran denna jamforelse kan vi se att jarnet under var historia tar storre och
storre plats i var vardag. Under jarnilder férekommer jarn i manga olika former,
redskap och anvindningsomriden men under 1500-talet har antalet former och
kategorier 6kat. Till viss del har motsvarande redskap och objeket av trd borjat
tillverkas av jirn. Detta tyder bade pa en 6kad tillgang pa jarn och kanske dven
ett sjunkande pris pa jarnet. Helt tydlig ar dock den okade konsumtionen av
jarnforemal och darmed jarn. Hur mycket jarn som anvindes inom de olika ka-
tegorierna far vi en storre forstielse for genom de historiska rikenskaperna fran



kungsgirdarnas smedjor. Hir redovisas inte girdens innehav av jirn utan det
som smiddes varje &r for att nytillverka, laga och ersitta det jirn som behovdes
under &ret. Har har vi ett nirmare matt pa relativ konsumtion mellan de olika
kategorierna.

Tabell 5:13. Jarnforbrukning pi kungsgirdar, fordelat i hela procentenheter (%) pa ett antal an-
vindningsomriden. (Skilby/Peder = Skilby/Pederstorp utanfor Kalmar, for 1561 endast Skilby).

Gard/ Jordbruk | Kvarn/ | Smedja | Byggenskap | Husgerad | Transport | Ovrigt
Artal Sig

Ekolsund

1567 68 36| 12 0 10 4 9| 30
Linkdping

1545, 48 58 0 0 0 0 12 30
Stegeborg

1543 6 0 0 60 2 26 6
Stegeborg

1554 12 2 3 60 2 7 14
Tuna 1554 4 1 0 81 2 7 5
Skilby/

Peder 31 0 0 44 0 7 18
1559-61

Hogsby

1559-60 36 22 11 5 3 3 19
Tunaholm

1581-82 4 b) 8 58 1 7 17
Hgjencorp 1 7 3 4 1 27 5
1603-06

Kiilla: Myrdal och Johansson i manus

I tabellen ser vi att utfallet dr mycket olika. I tre fall r jordbruk den klart storsta
posten inom jarnkonsumtionen, i sex fall ir byggjarn storst medan de 6vriga ka-
tegorierna ar klart mindre. Hir kan vi tinka oss att kungsgirdarna skiljer sig fran
vanliga gardar. Sannolike ar jordbruket relativt sett den stérsta kategorin pé van-
liga girdar dir man inte bygger med jirn i lika stor utstrickning. Sannolike ar
byggnadsjirnet dven en mycket mer fluktuerande kategori di man behover
mycket jirn vid nybygge men inte lika mycket vid underhall. Jordbruket kan
ocksa fluktuera med storre behov i viss man men sannolikt i mindre omfattning.

Vi har nu chansen att jimfora ovanstiende med uppgifter som Andersson,
Hansen och Jeffery publicerat i en artikel dir de gir igenom arkeologiskt mate-
rial frin de medeltida stiderna Bergen i Norge och Gamla Lodose (Andersson
m.fl. 2015). Sammanstillningen visar en konsumtion i Lodose pé cirka 12 kg per
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ar, vilket enligt min mening ar mycket lite dven om det ar en minimisiffra. Uti-
frin dessa berdkningar skulle d2 med Lodose som norm de 15 medeltida stider-
na under 300 &r ha konsumerat 52 ton jarn. Denna ssiffra ar sannolike for lag, vil-
ket dven Andersson med flera antar, men om vi anvinder den som ett ligsta rike-
mirke kan vi 4nda konstatera att stiderna inte var storkonsumenter av just jarn.

Genomgangen av medeltida jarnfynd ger oss en god inblick i vilka jarnfore-
mal som brukades i Bergen och Gamla Lodése. Har kan vi se att den storsta
mingden jirnforemal tillhor kategorierna byggnader och hantverk. Négra fore-
malstyper skiljer sig frin mangden i fraga om antal. Den absolut storsta andelen
av fynden var spik (11 433 st.) sedan féljer fem typer vilka dr mycket vanliga hist-
skor (574 st.), histskosom (947 st.), knivar (924 st.), batnitar (935 st.) och tenar
(1082 st.) (Andersson m.fl. 2015:250fF ). Utifran dessa redovisade fynd kan vi fa

en bild av vilken typ av jarn som brukades i storst kvantiteter i stiderna.

5.4.3 200 ar senare

I Jarnets tid som behandlar dren 1750-1870 undersoker Hallén genom boupp-
teckningar hur stort innehavet av jirn pa gardar pa landsbygden sig ut fran mit-
ten av 1700-talet fram till slutet av 1800-talet. Jirnforemalen indelar han i atta
kategorier:

— Jordbearbetningsredskap: de storre redskapen som anvindes pa dkern, som

plog, drder och harv.
— Gardsredskap: spadar, liar, yxor med mera.
— Maskiner: séningsmaskiner och histrifsor med mera.
— Fordon: vagnar, kirror och slidar men dven hastutrustning som hastskor.
— Vapen och jaktredskap: dven fiskeredskap ingér.
— Inre hushall: allt som finns i boningshuset.
- Hantverk och smide: alla redskap for hantverk och snickeri.
Byggnadsjirn, den sista kategorin har behandlats separat. Den gar nimligen inte

att urskilja i bouppteckningar och da har Hallén studerat brandférsikringar
istillet. Aven Hallén bygger delvis sina skattningar pa vigda museiféremal.



Tabell 5:14. Oversikt Gver andelen (%) av det totala jirninnehavet av jordbearbetningsredskap
och gardsredskap.

Jordbruk 1750 1800 1815 1835 1855 1870

Smajordbruk 8+11= 10+10= | 11+12= | 17+10= | 13+9= | 1849=
19 % 20 % 23 % 27 % 22 % 27 %

Medelstora jordbruk | 17+9= 1748= | 20+9= | 18+8= |21+7= |23+6=
26 % 25 % 29 % 26 % 28 % 29 %

Stérre bondejordbruk | 14+7= | 16+7= | 16+7= | 1947= |23+6= |23+4=
21 % 23 % 23 % 26 % 29 % 27 %

Killa: Hallén 2003:81, 89

Nir det giller innehavet av girdsredskap presenterar Hallén en intressant tabell
vilken visar hur minga liar och skiror som man hade pa girdarna. Gardarna ar
uppdelade i smi, medelstora och storre jordbruk. Sma jordbruk (1-6 poing),
medelstora jordbruk (7-19 poing) och storre jordbruk (20-49 poing), poingen
fordelas utifran innehavet av histar (2 poing), oxar (2 poing) och kor (1 poing).

Nagot som skulle ha vara intressant for detta poangsystem ir forbrukningen
av histskor. Hallén har inte tagit upp denna typ av féremail som enligt min me-
ning ir en typisk forbrukningsvara av jirn. Hastskon blir vanligare under me-
deltid och forbrukar en hel del jarn. Men kanske 4r denna kategori inte nagot
som man tar upp i en bouppteckning. Inte heller Hansson tar upp histskon vil-
ket inte heller ar si konstigt di den under jarnélder inte 4r nagot utbrett feno-
men. Under medeltid ar dock detta dnnu ett exempel pé en jarnproduke vilken
ar tillverkad for att forhindra slitage (slitaget pa histens hovar). Intressanta sift-
ror finns fran Frankrike, vilka dock inte 4r medeltida utan senare. Det havdas att
en hist konsumerar cirka 8-10 kg jarn per ar och att en resa mellan Paris och
Marseille, vilket 4r mellan 80-90 mil, skulle f6rbruka 25 kgjarn for hastskor vid
korandet av en “charrette”, en mindre kirra som drogs av en hist (Sigaut 1998).
For jordbruket blev histen viktigare under medeltid och speciellt i de 6stra de-
larna av Sverige. Hésten drog inte bara kirror och vagnar for transporter utan
ofta dven éardret pé dkern.

Hir kan man se att antalet liar okar betydligt under perioden och att skiror
endast forekommer i vissa omraden i landet. Nir det giller forbrukning av jirn
skriver Hansson att de mest intressanta faktorerna maste ha varit slitage, skador
och forlust av féremal. Han poingterar dven att en betydlig forlust ocksd har
gjorts vid utvinning, utsmide och omsmide av jirn. Hallén for en intressant dis-
kussion om forslitning, om slitage och jirn som forkommer. Han anvinder mate-
rial frn en arkeologisk utgrivning av en gird som brukats anda fram till 1900-ta-
let. Dir hittades mycket jarn i jorden vilket Hallén anser vara ett bevis for att man
inte varit s3 noga med att alltid smilta om allt jirn (Sandberg 1987, Hallén
2003:167). Han poingterar att om man skall rikna med jirn som fSrsvann ur
omloppet kan berikningarna aldrig bli exakta. Hallén har dock gjort en tabell

over skattat slitage i procent, fordelat pa tre nivéer frin max- till minimum.
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Tabell 5:15. Jordbruksredskap.

Omride Redskap | 1750 | 1800 | 1815 | 1835 | 1855 | 1870
Torna Skira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lie 2,3 1,9 3,8 2,8 4,9
Kind Skira 2,9 3,6 3,6 40 41 3,9
Lie 3,1 472 11,0 8,0 8,1 9,1
Kalland Skira 1,3 0,5 1,0 0,2 0,1 0,0
Lie 3,0 37 7.8 60| 56| 31
Kil Skira 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2
Lie 90| 13,3 11,4 | 13,4 7.8
Gamla Norberg Skira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lie 10,0 14,3| 16,3| 150 18,0
Uppsalaslitten Skira 02| 00| 00| 00| 00| 00
Lie 472 8,8 9,5 8,0 8,1 6,4
Lévanger-Nysitra Skira 0,8 2,8 16| 36| 4,7
Lie 4,1 6,5 3,6 8,0 9,0
Samtliga omréden Skira 1,1 0,7 1,1 0,9 1,1 1,3
Lie 3,2 6,1 9,2 8,2 8,7 8,3
Killa: Hallén 2003:92.
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Figur 5:14. Diagram jver Hanssons och Halléns uppskatining av jérn-
innebav pa girdar i landsbygdsmiljo. Killa: Hallén 2003:194

Sammanfattningsvis kan man siga att Hanssons uppskattning av en gards inne-
hav till 48 kg jirn under yngre jarnalder ar intressant i ssmmanhanget. Vid under-
sokningen 1750 ligger genomsnittet pa cirka 150 kg. Okningen fram till 1870 vil-
ket endast ar 120 ar ligger enligt Hallén pé hela 350 kg vilket ger ett innehav pa
500 kilo under slutet av 1800-talet. Utifran detta drar Hallén slutsatsen att detta
fakeiske ar Jarnets tid di en enorm okning av konsumtionen blir tydlig.




5.4.4 Fran ugn till dker och dng

Ett fungerande distributionsnit fanns redan under jarnalder och under medel-
tid var det inga problem for den som behévde jirn. Redan under bronsalder in-
gar Sverige i tva stora nitverk f6r metalldistribution vilka stricker sig si langt
som till medelhavsomradet, frimst Spanien och Cypern (Ling m.fl. 2013). Un-
der medeltid producerades jirn i manga omriden, som Bergslagen, Dalarna,
Smaland, Vistergotland och Jamtland. Jirnproduktionen skedde oftast pa by-
eller girdsniva pa landsbygden. Vissa forskare anser att det under yngre jarnalder
sannolikt fanns min inom eliten vilka dgnade sig it jirnproduktion och var ak-
torer i ett handelsnit med entreprendrer som vi kan identifiera med hjalp av de-
ras gravgavor. Hjirthner-Holdar kallar denna maktstrukeur heterarkisk (Hjarth-
ner-Holdar m.fl. 2007), vilket betyder att den var forinderlig med oklara make-
forhallanden. Hjarthner-Holdar ifrigasitter den generella tolkningen att
jarnproduktionen under jirnalder har rort sig om en hushéllsproduktion som i
de flesta fall inte var inriktad p& en marknad (Hjirthner-Holdar 2014). Jag hal-
ler fullstindigt med om detta och vi vet att framstillningen var nog for att for-
sorja alla minniskor och gardar i Sverige och mer 4n si.

Vivet att alla manniskor inom grinserna for dagens Sverige hade tillgang till
jarn och stal. Det dr svart att tinka sig att ndgon vuxen manniska var helt utan
nigot redskap eller nagot foremal av jarn eller stél, distributionen nidde med
andra ord varje familj och gard i hela landet. Sannolike till och med varje min-
niska, men att diskutera de allra fattigaste i samhillet under medeltiden ar svart.
Dessa manniskor limnar minst spar efter sig bide i historiska och arkeologiska
killor men det ir inte otroligt att @ven den allra fattigaste hade en kniv eller ett
eldstal av jarn.

5.5 Medeltida akerbruk

Forskningen kring medeltida akerbruk har till stor del priglats av Janken Myr-
dals avhandling ”Medeltidens dkerbruk” vilken publicerades 1985. Den hade ett
delat syfte, att rekonstruera det medeltida &kerbrukets verklighet i dess helhet
samt att utifrin den datida agrartekniken ge underlag for en diskussion om tek-
nikens betydelse f6r samhillet utifrdn ett brett spektra av olika killor, ifran ri-
kenskaper, lagar och rattskallor till mirakelberattelser, hushallsbocker, konst och
arkeologi. (Myrdal 1985). I diskussionen om samhille och teknik konstaterar
Myrdal att den tekniska utvecklingen ir viktig att studera inte bara for sin egen
skull utan for att forsta samhillet i sin helhet (Myrdal 1986).

Under medeltid brukades dkermarken i olika system. Enside innebar att hela
akermarken saddes varje ir. Vid tviside siddes halva dkermarken per dr medan
den andra halvan lagi trida. Tresade betyder att tva tredjedelar siddes medan en
tredjedel lagi trada. I 6stra Sverige var tvasidet vanligast, medan ensidet generellt
dominerade i Vistsverige. Tvasadet dr belagt fran omkring ar 1000, med andra
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Figur 5:15. Arderbruk frin kalkmailning i Tensta kyrka i Uppland (1473). Foto: Catarina

Karlsson.

ord ungefir jamnarigt med svensk medeltid, med start i Vastergotland, Narke
och Uppland (Myrdal 1985). Att anvinda tridan och vixelbruket var di nytt i
Sverige och gav akrarna mojlighet att dterhiamta sig i stillet for att bli utarmade.

Under medeltid anvindes bade arder och plog i Sverige. Ardret ir jimfore
med plogen ett lttare redskap som inte forflytear lika mycket jord. Ardret rispar
dkermarken till skillnad fran plogens faror, dir jorden genom vindskivorna
vands upp och blir liggande med jordsidan upp. Méinga ginger vinder man di
upp jorden t ena héllet frin den tidigare pl6jda marken. Nar &rdret repar aker-
marken blir resultatet en jimn f6rdjupning som ppnar upp jorden. Den jord
som flyttar sig skjuts symmetriskt it bada héllen. Arbetsmomentet 4rjning be-
handlas mycket lite i de medeltida skrifterna. Kanske beror det p att drjning an-
sigs vara en si allmin kunskap att den inte behovde sittas pa print. Dess syften
ar framst att luckra upp jorden infér sidd, mylla ner sid och/eller godsel och att
bryta tridan eller den gamla dkerstubben (Myrdal 1985). P viren nir snén
smilt bort och nar dkrarna var lagom fuktiga, eller kanske snarare lagom torra,
paborjades varbruket. Om man irjade en, tvi eller flera ginger vet vi inte men
det finns exempel pé olika l6sningar. Kallorna ar mycket sparsamma nir det gil-
ler hur manga ginger om aret man bearbetade jorden. Men i landskapslagar fran
Uppland och Vistmanland frin omkring 1300 nimns att man i ett omrade med



Figur 5:16. Arjad dker. Foto: Catarina Karlsson.

tvaside normalt bearbetade tridan tvi ginger pa hosten och en ging pa varen
for att mylla ner utsidet. I borjan av 1500-talet namns att man bearbetat tridan
tre ganger under viren och sommaren (Myrdal 1999:122f).

Av érderbillar nimns tva kategorier, varbill och tridesbill, i inventariefor-
teckningar frin 1300-talet, sannolikt med olika tyngd och uppgifter. Virbillen
(aven kallat virardret eller myllesardret) kan vi anta var till for att forbereda jor-
den for sadd och sedan mylla ner siden péd dkern. Tradesbillen anvindes troligen
som namnet antyder till att bryta tridan (Myrdal 1985).

Nir jag skriver att man skall bearbeta tridan — i sig en motsats eftersom
grundtanken med tridan ir att jorden ska vila — menar jag den vixtlighet som
uppkommer pa tridan under viloperioden. Det som vixte under denna period
var huvudsakligen grias men dven blomster och orter. Efter att jorden under en
sommar legat i trida bearbetades den pa hésten infér kommande varbruk. Act
bearbeta dkerstubb innebar att man irjar den nyss slagna sadesikern for att bry-
ta upp den stubb som ér kvar av siden.

5.6 Medeltida slatter och boskapsskotsel

Under medeltid var boskapsskétsel och sidesodling de viktigaste delarna av
jordbruket. I vistra, centrala och norra Europa stallades djuren vintertid och val-
lades under sommaren. I delar av Sverige gick histar och far ute dven vintertid.
Under medeltid kan vi rikna med att stallningen och sommarbetet var ungefir
lika linga (Myrdal 2012:227). Den kritiska begrinsningen for djurhéllningen

var vinterfodret. Hur mycket foder som det var majligt att samla var avgorande
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for hur manga djur man kunde hélla och det framgar tydligt att svile var ett
standigt hot. Vi vet att djuren minskar i storlek under medeltiden vilket kan ha
flera orsaker, men kanske var det dven ett medvetet val att ha mindre boskap dé
foderbristen var ett stort problem (Myrdal 2012:241ff ). Hoskorden eller slat-
tern dr an idagen del av arets skordearbete. Hoskorden pagick under sommaren
till augusti/september nir sidesskorden bérjade. For slattern anvinde man pri-
mirt lie. Till skord av sid anvindes enbart skidran. Under medeltid utvecklades
redskapen for slatter betydligt. Liarna blev lingre och rifsorna effektivare. Det-
ta betydde att foder till djuren kunde samlas in pa ett effektivare sitt. Firre
minniskor kunde hélla fler djur. Efter digerddden 6vergick man ocksa i viss
man fran det arbetsintensiva dkerbruket till den mindre arbetskrivande bo-
skapsskotseln. Orsakerna var sannolikt saval brist pa arbetskraft som storre till-
gang pa bade ingsmark och betesmark (Myrdal 2012). Under senmedeltiden
okar antalet djur per hushall. Denna forindring kunde ske med hjilp av effekti-
vare liar och rifsor vilket innebar att det var mojligt f6r samma antal personer
att samla storre kvantiteter av foder och dirmed halla ett stérre antal djur (Myr-

dal 2012:257).

5.7 Det forsta jarnet och jordbruksredskapen

Allt sedan de forsta jordbrukarna brukade jorden har man anvint redskap for
jordbearbetning och skérd av olika slag. Men nir jarnet borjade anvindas inom
jordbruket blev det starten for en redskapsutveckling som fortfarande pagar. De
tidigaste jirnféremalen kommer frin Frimre Orienten och Egypten, tidsperio-
den fore 3000 £.Kr. Det tidigaste hirdade stalet kommer fran Palestina och da-
teras till 1200 £.Kr. (Pleiner 2000).

I Sverige gick introduktionen av jiarn snabbt och helt utan forstadiet med
jarn som prestigeforemal, begrinsat till elitkonsumtion. Snarare kom jirnet med
en forstielse for hela jarnteknologin samtidigt. Foremal, framstillning och smi-
de startade pd en gang. Hir fanns stor tillging pa de révaror som kravs for att
framstilla jarn, vilket sannolikt var en starkt bidragande orsak till jarnets snabba
spridning. Produktionen var fran borjan liten, men dar ingick bade redskap och
vapen (Hjirthner-Holdar & Risberg 2009). Med andra ord har jirnets intro-
duktion sannolikt redan frin borjan paverkat jordbruket i Sverige.

Det forsta jordbruksredskapet tillverkat av jarn var skiaran. Skidran var redan
ett vilkint redskap och den skirande delen tillverkades tidigare av flinta eller
brons. Vi har en ganska stor kunskap om skirorna under forhistorien, vilket till
stor del beror pé att manga skiror legat som gavor i arkeologiskt undersokta gra-
var. Under yngre bronsalder tog jarnskirorna sakta 6ver pa bekostnad av brons-
skdrorna. Den forsta stora forandringen med det nya materialet kom dock langt
senare, kring ar 0, da redskapen fick lingre blad och stérre skaft. Tekniken blev

dirmed mycket effektivare. Forutom sid skordades 16v, vass, orter och fruke och



nagra av de foremal som undersokts experimentellt visade sig vara lovknivar, an-
dra var kombinationsredskap som kunde anvindas bade till sid och 16v. Nagra
av de mycket sma skirorna anvindes till insamling av 6rter (Welinder & Peder-
sen 2004). Den rittuppstiende skiran byttes ut mot den vidvinklade vilket méj-
ligen visar en tydligare inriktning pd sidesodling (och att boskapsskotseln av-
tog) och att det fanns ett stdrre behov av en specialiserad sidesskira (Myrdal
1996). Introduktionen av kortlien under de forsta drhundradena efter ar 0 nis-
tan fordubblade effektiviteten i slatterarbetet. Mot slutet av forhistorien dyker
aven linglien upp. Innovationerna hade knappast kunnat ske utan jarnet da Cu-
legeringar inte har samma hallfasthet och flinta inte limpar sig for redskap i
dessa dimensioner. Dessutom var ju bade Cu-legeringar och flinta bristvaror i
Sverige. Liens utveckling sker i mellersta och norra Europa di vi med ett kallare
klimat har ett storre behov av vinterfoder. Lien blir under jarnaldern lingre och
lingre och dirmed dven mer effektiv. Myrdal (1996) poingterar att det sanno-
like inte var smidestekniken som var den springande punkten utan tillgingen pa
jarn. Man kunde nimligen smida linga svird redan under ildre jirnalder. San-
nolikt kravdes dock en stor 6kning av skickliga smeder som klarade av att smida
langa liar nir behovet 6kade efterfrigan. Jag tror dock att det kanske handlar om
en kombination av 6kad tillgang pa jirn, smidesskicklighet hos ett stérre antal
smeder samt forandrade behov inom jordbruket.

Ardret beskrivs som ett universalredskap med syfte att bereda jorden. Ardret
anvindes i alla mojliga funktioner, som att bryta trida, bekdmpa ogris, luckra
upp jorden samt for sidd och bearbetning efter skord. Ardret var fran borjan ete
traredskap som anvints sedan neolitikum i Sverige. Under 700-talet f£Kr.
borjade de forsta drdren av jarn att dyka upp i delar av Europa. Den forsta kinda
arderbillen av jarn fran svenskt omrade ér fran Vallhagar pd Gotland och har
daterats till 400-500-talet e.Kr. Med jirnbillen som skydd for de tridelar som
arjade jorden kunde man f& mindre slitage an om man anvinde ett arder som
helt var av trd. Myrdal foreslar att skilet till ate bruket av arderbillar kommer
mycket senare 4n jirnskirorna i Sverige, r tillgingen/atgangen pé jirn, da han
antar att forslitningen av ardret ir stdrre dn pa lien och skiran (Myrdal 1996).
Jag anser att Myrdal sannoliket har ritt i att bruket av jirn som slitdelar (for att
minska slitage) sannolike kommer vid en punke nir tillgingen, distributionen
och "priset” pa jirn tillater detta.

Joachim Henning hivdar att plogen har anvints redan tidigt i Europa. Han
utgar fran arkeologiska fynd som tyder pa att symmetriska billar @ven kan ha an-
vants pa en plog. Den vanliga tolkningen ar annars att den asymmetriska billen
hor ihop med plogen medan den symmetriska billen alltid suttit pa ett arder.
Henning hivdar att man anvint en 16stagbar vindskiva som kan sitta bade pa
vinster och hoger sida av plogen vilket skulle innebéra att man beh6vde en sym-
metrisk bill. Det arkeologiska beviset for detta ar en l6stagbar rist vilken kunde
fastas pa valfri sida av dragstangen. Han har dven kunnat identifiera asymmetriske
slitage pa symmetriska billar frin 600-talet och framét (Henning 1987:54fF).
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Historiska killor namner att man kan ha anvint ardret lite mer som en plog ge-
nom att det lutats at en sida. Det innebar dock inte att jorden vindes pa samma
sitt som med en plog. Detta beskrivs av den romerske forfattaren Columella
(Lerche 1994:210). Nir det giller plogar ar slitaget storre pa den ena sidan vilket
Lerches experiment liksom arkeologiska fynd visar. Om man anvint rdret pa
det sitt som beskrivits ovan skulle slitaget sannolike skilja sig at pa sidorna. Det-
ta ar inget som jag har kunnat dokumentera i mina undersokningar av svenska
arderbillar. En slutsats av detta ir att ardret hir vanligen anvindes i uppritt po-
sition. Det finns dock en mojlighet att de billar som har ett asymmetriskt slitage
kan ha anvints pé detta sitt. Denna typ av asymmetriska billar finns inte repre-
senterade i det svenska medeltida materialet som jag gatt igenom.

Sammanfattningsvis skriver Myrdal att det under aldre jarnilder endast var
for skord som jarnet anvindes, men att tre viktiga saker hinde kring mitten av
det forsta artusendet. Skiran med upprittstiende blad ersattes med den vid-
vinklade, liens blad blev lingre och smalare (och fick en vidare vinkel) och jarnet
borjade anvindas vid jordbearbetning. Dessa nyheter krivde mer jiarn och han
betecknar det som ett spring for jarnkonsumtionen. Nista spring tas efter cirka
500 ar och vi dr da framme vid var undersokningsperiod.

5.8 De medeltida jordbruksredskapen

De medeltida jordbruksredskap som valts ut for undersokningen (se kapitel 4)
presenteras hir i foljande ordning: lien, skiran, ardret och spaden.

5.8.1 Lien

Lien var fran borjan utformad for att sld ho. Den har senare dven blivit ett skor-
deredskap for sid som rag och korn. Det finns exempel pé olika liar: slatterliar,
skordeliar, buskliar och sjograsliar eller frakenliar. Storst skillnad var det dock
mellan langlien och kortlien. Kortlien anvindes huvudsakligen under f6rhisto-
risk tid—medeltid, linglien frin medeltid och framat. I det medeltida England il-
lustreras lien som ett slitterredskap men dven for skord av korn, havre, rag, drtor
och bénor (Goodall 2011:82). Vi kan dock anta att dess huvudsakliga uppgift
under medeltid i Sverige var slitter av ho.

Kortlien dr mest limpad for stenig och olindig mark. Den férekommer i tva
varianter, en med blad upp till 65 cm och ett skaft vilket man hiller med bada
hianderna. Den andra har ett kortare blad, upp till 40 ¢m, och man héller den
med enhandsfattning. Under andra hilften av medeltiden trider langlien fram
och tar en sjilvklar plats i slatterarbetet. Lien bestir huvudsakligen av tva delar,
orvet och liebladet. Orvet tillverkades av tré, liebladet av jarn, i vissa fall stal.
Jamfort med skiran har lien bade ett lingre blad och ett lingre skaft. Ett prob-
lem var att balansera bladet sa att det inte blev f6r tungt i spetsen. Liebladen pa



de forsta liarna var relativt korta. Nar bladen sedan blev lingre och lingre var en
16sning pa problemet att gora vinkeln mellan bladet och orvet vidare (Myrdal
1999).

Under den tid vi undersoker hir uppnar lien enligt Myrdal sin perfekta form,
den som de flesta tinker pa nir nagon nimner ordet lie. Lien har da ett langt lie-
blad och ett lingt orv med tvi knaggar (handtag). Orvet kunde vara rake eller
bojt. I Skandinavien var det raka orvet det vanliga till skillnad mot andra delar
av Europa. Under medeltiden fick orven tvi knaggar, men dnnu under 1800-ta-

let forekommer enknaggade liar (Erixon 1931:204-213, 1957:24).

5.8.2 Liebladet

Lietillverkningen utférdes under historisk tid av specialiserade hantverkare, ofta
kallade just liesmeder. Liesmidet har med andra ord haft en egen stillning inom
smedsyrket, men det har dven utforts av smidesbonder som under vinterhalviret
specialiserade sig pa liesmide (Lamm 1964). Smeden kunde behova flera ar for
att lira sig behirska tekniken tillrickligt bra (Jonell Ericsson 1980:410). Fram
till slutet av 1800-talet producerades lieblad framfor allt i sma jarnbruk eller by-
smedjor dir man 4ven lagade liarna efter anvindning,

Liebladet har huvudsakligen tre former:

Kortlie: Kort och brett blad med vidvinkel och ritvinkel (30-40 cm) langt och
smalt blad med vid vinkel mellan blad och tinge samt indt bojd spets (40-70
cm

)

Langlie: Langsmalt blad med rit eller spetsig vinkel mellan blad och tange (50—
130 cm) (Myrdal 1982:58, Steensberg 1943:103ff, Lamm 1977:110, Petters-
son 1982)

Enligt en omfattande undersékning av lieblads lingd och vikt som gjorts av Jan-
ken Myrdal, finns ett spann mellan knappt 60 cm upp till 110 cm, dar de lingsta li-
arna upplevs som linga och de runt 60 cm som korta. Den rekommenderade ling-
den pé ett lieblad fran 1900-talets borjan i en textbok om jordbruksskotsel var
80-100 cm, vilket stimmer med Myrdals resultat (Myrdal 2005:14). Maskin- och
redskapsprovningsanstalterna konstaterar att de basta och stadigaste liarna finns i
mellanskiktet av de undersokea liarna, mellan 80-90 cm och 800-900 gram. De
kortaste och minsta liarna ligger kring en vikt frin 300 gram och uppét.

Liarna blev langre och lingre vilket effektiviserade slattern och den tidigme-
deltida lien med ett kortare bojt orv byttes ut mot ett rakare orv med "handtag”
Vinkeln mellan bladet och tingen (och dirmed orvet) minskar ocksa med ti-
den. Under vikingatid dominerade en lie med cirka 120-140° vinkel mellan
tinge och blad. Lingden pé bladet var d4 40-50 cm. Under tidig medeltid mins-
kade vinkeln till 95-115° medan lingden pé lien forblev den samma. Under sen-
medeltiden 6kade lingden pé bladen upp till 80-90 ¢m och vinkeln minskade
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till 90-100°. Kortorvslien anvindes i en bige mot marken dar griset hoggs eller
slogs av. Den modernare linglien anvinds mot grissvilen i en halvméineform
och lyfts inte fran marken om det inte ir tvunget (Myrdal 1999). Man kan for-
std utvecklingen mot lingre orv och stérre och lingre lieblad som en konsekvens
av att slattermarkerna i storre utstrickning var hivdade, stenfria och plana men
ocksa for att man borjade anvinda lien dven vid skérd pé relativt jimna och sten-
fria akrar.

Nir det giller hur liar tillverkats under medeltiden vet vi egentligen ganska
lite. Fi metallografiska undersokningar har gjorts men vi kan anta att procedu-
ren i viss man varit liknande under linga tider. Redan de f6rsta killorna som ta-
lar om liesmide visar att vi i Sverige har en metod med ikluvet eggstdl i lien. I
Norge och Danmark férekommer liksom pa kontinenten liar av mjukare homo-
gent stal vilket skirptes genom kallhamring (Lamm 1964).

Svenska liar 4r ofta tillverkade pa detta sitt vilket ocksé har beskrivits fran fle-
ra historiska miljoer, inte minst frin liesmidet i Lima med omnejd i Dalarna, dir
stilet inte nér fram till ryggen pa bladet, inte heller till kndet eftersom dessa de-
lar skulle tila slag och hiftiga bojningar (Matsson 1982:334). Det mjuka jirnet
delas men inte helt genom, for att lagga in stal vilket beskrivs av flera forskare
(Buchwald 2008:47, Jonell Ericsson 1982:409 ff, Norén & Enander 2001). Al-
ternativt kan tva lager av mjuke jarn liggas pa 6mse sidor om ett stal istallet for
ett inlidgg av stal i ett stycke jarn. Denna typ av liesmide kan delas upp i ett antal
olika moment som féljer varandra i en kronologisk ordning enligt féljande:
upphuggning, iklyvning, villning, rickning, tillsmide, peening, slitning, rike-
ning, hirdning, efterriktning och slipning (Lamm 1964).

5.8.3 Liens skdrpning med olika
metoder i Sverige och Europa

Att bryna, slipa och skirpa redskap och eggverktyg ir lika gammalt som de ska-
rande verktygen. Under dldre tid har man skirpt redskap av sten, horn, ben och
metall. Under férhistorisk tid har man anvint fast berg likvil som l6sa stenar f6r
att skirpa sina verktyg (Larsson 1989). I Sverige har vi en sed som skiljer oss frin
stora delar av 6vriga Europa och dven Asien i friga om hur vi hanterar lien. Hir
har vi som tradition att slipa liar med stilegg for skirpa dem. I Norge forekom-
mer ocksi sliplien men enligt norsk forskning 4r den ett senare fenomen som
framfor allt slar igenom nir tillgingen pa stal okar, enligt Espelund aven nir de
runda slipstenarna blir vanligare (Espelund 2006). Varfor skiljer sig var tradition
frin 6vriga Europa? Sannolikt handlar det om tillgingen pd hirdbart stal. I Sve-
rige fanns en storre tillging pd hiardbart stal dn pa de flesta andra platser.

Bland Europas linder har Sverige haft storst tillgang pa bergmalmer med
lag fosforhalt. Detta innebar att malmen var speciellt limpad for att anvinda i
en masugn for framstillning av jarn och stal. Det farskade tackjirnet blev till



fornamligt jarn och stal med katalansmidet som enda riktiga konkurrent i Euro-
pa under medeltiden (Bjorkenstam 1990:158fF). Det jirn som framstilldes i
blasterugnar i Danmark och pa kontinenten innehdll fosfor vilket gjorde att det
inte tog upp kol i samma utstrickning. Att hirda denna typ av jarn och stal var
dd enklare att gora med hjilp av kallhamring (Espelund 2006). Hir uppstod
med andra ord tva olika traditioner som levde kvar dven nir bristen pa hirdbart
stal var avhjalpt. I Sverige med omnejd smiddes liar med inligg av stal mellan ett
mjukare jarn dir eggen sedan slipades skarp med hjilp av slipsten. I Danmark
och storre delarna av Europa smiddes eggen ut och knackades sedan i kallt «ill-
stand hard och skarp.

I Norge har Arne Espelund (2006) hivdat att bruket av inlagt stal i lien och
slipning av liebladet tillhor historisk tid och att det sannolikt foregatts av knack-
ade liar under forhistorisk tid, en hypotes som dock inte styrks av nagra metallo-
grafiska undersokningar. I Sverige har ingen diskussion i dmnet forts. Att man
kunnat slipa lien dven innan de runda slipstenarna borjade tillverkas kan vi anta.
Bruket av svird fran bronsalder och framét har forutsatt att man har slipat dem,
sa dirmed skulle aven sannolikt en lie kunna slipas vid behov. For att kunna kon-
statera knackning av liar krivs mer forskning.

Kallhamring for att skirpa en lie kallas knackning av lien. Det betyder ett
kallsmide av den yttersta delen av bladet, 2-5 mm. Vid knackningen tunnar
man ut eggen och fir den ytterst vass. Samtidigt sker en kallhirdning av eggen.
Stéalet dr darfor nigot mjukare frin borjan dn pé en traditionell svensk sliplie.
Kanske handlar detta dven om det fosforforande jarnet. Man kan darfor inte
knacka pa en “stilad” lie tillverkad for slipning. D4 gir det flisor ur den hérdare,
varmhirdade eggen. En stor fordel med knackningstekniken ér att den inte kri-
ver tunga redskap som slipstenen. Det som behovs ar hammare och ett litet stad
som man kan ta med i falt. Stddet slas ner i inden pé en trikubbe eller en stubbe
i skogen och sedan kan man knacka sin lic (Rosengren 2013). Lagning av skador
pa eggen och dalig skirpa kan atgirdas redan vid angen. Nackdelen ir att eggen
ar kansligare for skador fran sten och sly.

Vad giller fynd av hammare och stid av detta slag har undertecknad inte ut-
fort n:‘igon inventering inom denna undersékning, men det ir intressant att
konstatera att vid en titt pd vart mest valbevarade och kinda fynd av smidesred-
skap finns ett foremél som kan tolkas som ett filtstid. Av SHM iar det registre-
rat som ett sparrhorn, med andra ord en del av ett storre stid. Enligt min mening
skulle ett foremal kunna fungera bide som sparrhorn och faltstid. Fyndet frin
Mistermyr har en spetsig inde som skulle kunna slis ner i en stubbe likvil som
att fogas in i ett hal i ett storre stad. Denna typ av filtstdd ar vanligare i ovriga
Europa och anses dir inte ha tillhort smedens verktyg utan snarare bondens, el-
ler helt enkelt vem som helst som ville hélla skarpan pa sin lie eller sin skira i falt
(Pleiner 2006:96fF).

Den svenska traditionen bygger pé att slipa fram en vass egg av stil. Lien sli-
pas pa roterande slipsten for att fi en fin yta med tillricklig skarpa. Att slipa en
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8
Figur 5:17. Olika typer av europeiska faltstid. Killa: Pleiner 2006:99

lie pa en rund slipsten dr en konst och utan st6d maste sliparens bada hinder hal-
la bladet fixerat i ritt vinkel under hela slipningen. Vid lieslipning handlar det
under historisk tid frimst om den runda slipstenen som drivs med vev eller
trampa for att rotera mot lien. Aldre slipstenar har ett runt hal medan dessa un-
der senmedeltid ersitts med ett kvadratiskt hal. Slipstenen framstalls oftast av
relativt finkorniga sandstenar och anvinds huvudsakligen till att slipa storre
jirnredskap som liar, yxor eller svird (Kresten 1996:18). En av de mest kinda
platserna for tillverkning av slipstenar i Sverige ar Orsa i Dalarna. Orsasandste-
nen 4r typisk och gir ofta att identifiera. Vid undersokningar i Sigtuna har man
kunnat beligga slipstenar frin Orsa fran slutet pi 900-talet till mitten pa
1000-talet. Tidigare fynd av Orsaslipstenar forekommer i Soderkoping fran
1300-talet och i Uppsala fran 1500-talet. Detta innebir att stenindustrin i Orsa
ar som minst tidigmedeltida liksom bruket av slipstenar (Kresten 1996:18, Elf-
wendahl & Kresten 1993). Den tidigaste kinda bilden av en roterande slipsten
finns i Utrechtpsaltaren, en fransk handskrift frin 800-talet (Trotzig 2014:151).



5.8.4 Att behalla skédrpan

Nir lien ér slipad eller knackad till skirpa vill man behalla den, det g6r man med
bryne och liesticka. Bryningen bor goras med jaimna mellanrum under brukan-
det av lien och paga i 5-10 minuter. For att fa det riktigt vasst kan man 4ven ha
ett finkornigare bryne eller en liesticka med eller utan slipmedel. Huvudsakligen
anvindes sannolikt brynet, som dven fungerade for att skirpa andra eggverkeyg,
exempelvis knivar. Skillnaden mellan ett bryne och en slipsten ligger inte i typ av
stenmaterial utan i utformningen. Brynet har en avling form och ir ett hand-
verktyg. Tillverkningen av brynen och slipstenar, frin samma plats och av sam-
ma typ av sten, ar mest kint frin Orsa och Gotland (Larsson 1989). I Dalarna
ligger aven Transtrands socken som ofta kopplas till liesmide och dérifrin kom-
mer de ildsta kinda brynena, frn yngre jarnalder. Har fanns 4ven ett stenbrott
kallat Liebryngruvan. Sannolikt kan man sammankoppla detta med jirnfram-
stallning, smide och tillverkning av liar. Det har dven férekommit att man till-
verkat brynen i Visterbotten, Smaland och pa Oland (Larsson 1989).

Fran Eketorps borg, daterad till sent 1100-tal och tidigt 1200-tal, finns inga
fynd av runda slipstenar, diremot fler an 1000 brynen i kategorierna handbry-
nen, liggbrynen, hingbrynen och nélbrynen. Handbrynet liknar mest dagens
bryne for att skirpa eggredskap. Liggbrynet ir sa stort och tungt att det méste
ha brukats liggande. For att slipa liar eller skiror handlar det sannolikt om hand-
brynen och liggbrynen. Vid Eketorp har éver 800 hela eller fragmentariska
handbrynen pétriffats, men dven si manga som 54 liggbrynen. Liggbrynet har
sannolike kronologiskt foregatt slipstenen och troligen giller det samma for
handbrynen, nir man behovde skirpa sin lie i fale (Wallander 1998:126).

Liestickan dr ett gammalt verktyg, som brukade vara en nira halvmeter lang
sticka i ek eller al (Rosengren 2013) vilken man likt ett bryne drar lings med
liens egg. Liestickan kunde dven goras effektivare, exempelvis av gran som dop-
pats i kada, tjira eller beck och sedan bestrotts med sand for att kunna slipa lien,
om det var brist pa goda brynen (Larsson 1989).

5:9 Skidran

Redan under neolitikum anvindes skiran for att skorda de forsta sidesslagen.
Skiran bestod di av tri och flinta men den hade samma funktion och i stort sam-
ma utformning som under jirnaldern. Skiran dr huvudsakligen objeke for forhis-
torisk forskning, nir det giller medeltid och historisk tid 4r den mer sillsynt.
Med skiran hugger eller skir man en handfull sidesstran &t gingen. Den an-
vindes langt fram i tiden, dnda fram till 1800-talet. Skiran har brukats i manga
delar av virlden under tusentals ar. Endast ndgra f& foremal, som yxan och kniven,
har en lingre kind anvindningsperiod. Skiran slogs till slut ut som skordered-
skap av lien men efter en relativt lingdragen process. Med skiran gar skordear-
betet lingsammare men spillet blir mycket mindre. Enligt landskapslagarna pa
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1300-talet anvindes endast
skira till skorden. I vissa delar
av Svealand tog lien 6ver som
skorderedskap under 1500-ta-
let men det var under 1700-ta-

let som den fick sitt stora ge-
nombrott. Under medeltiden
var skiran dnnu det viktigaste
skorderedskapet. Vid skord

med skira arbetade min och

kvinnor sida vid sida d4 siden
Figur 5:18. Skéror. Killa: Myrdal 1982:54 skars av med skiiran och diref-

ter bands samman i kérvar.

Kirvarna torkades, for att se-
dan kéras in for att troskas. Vid troskningen anvindes under medeltiden slagan,
vilken var en nyhet pa 1000-talet (Myrdal 1986).

I Sverige fanns tva huvudsakliga typer av skiror under medeltiden, vinkel-
skiran och bagskaran. I England, tiden mellan 1066-1500, har Goodall identi-
fierat tvd huvudsakliga typer av skiror (Goodall 2011:82) vilka i det niarmaste
motsvarar bigskiran med vinkelrit egg och bigskiran med vid béj (Myrdal
1985:122). Under ildre jirnilder var det dominerande skorderedskapet en vin-
kelskara med kort blad. Den var fortfarande vanligast under yngre jirnalder men
hade da i allmanhet lingre blad och en skarpare vinkel mot skaftet. Under me-
deltid fortsatte vinkelskdrans blad att vixa pa lingden och handtaget modifiera-
des. Bagskiran borjade anvindas under 1200-talet i de 6stra delarna av Sverige,
men det toglang tid for den att slé igenom. Enstaka exemplar dr kinda fran Got-
land, Oland och Skane. I Eketorp har man till exempel patriffat rester av sju vin-
kelskiror jamfort med endast en bagskira. Fran Alvastra kloster finns tre vinkel-
skidror men endast en bagskira fran 1400-talet. I Malardalen, Vistsverige och
Ostergétland spreds bagskiran under 13-1400-talen. I Smaland och delar av an-
gransande landskap anvindes vinkelskiran fortfarande och vidareutvecklades
ocksid med ett annu lingre blad (Myrdal 1999). Under medeltid i Sverige fore-
kom foljaktligen tva sorters vinkelskiror och en typ av bagskira.

Bégskiran tog med tiden 6ver och slog ut vinkelskdran. Bdgskiran var battre
balanserad i handen och den hade dven mojlighet att skira mer sid 4t gingen 4n
vinkelskaran. Den var dock svarare att smida och kravde mer jirn. I arkeologis-
ka material ar det inte ovanligt med delar av skiror och liar. Det kan vara vansk-
ligt att skilja dem at, speciellt nir det giller den vidvinklade skiran och kortlien
med vid vinkel. Har man delar av tingen eller skaftet kan det underlitta. Skiror-
na har vanligen en rak tinge eller sitts fast med hjilp av nitar. Huvudpoidngen ar
att man precis som pa en kniv har ett skaft som inte ir tillverkat for att tas av. P4
liar har man prioriterat méjligheten att byta blad men 4ven kanske mojligheten
att justera bladet i relation till orvet. Det skiljer ocksi pa lingden och enligt



uppmitningar i Norge forekommer skiror med blad upp till 25 cm medan kort-
liarna 4r kring 40 cm. Langden ar dock till f5ga hjalp om man inte har turen att
undersoka ett helt komplett exemplar. I allmanhet har dock lien bredare blad
och rakare egg (Myrdal 1982).

5.10 Ardret

Akerbruket ir centralt inom jordbruket i Sverige under medeltid. Tillsammans
med boskapsskotsel bildar akerbruket grunden for stérre delen av den produk-
tion som sker under denna period. I &kerbruket ir bearbetningen av jorden,
godsling och vixtrotation de viktigaste delarna. Under medeltiden forekommer
bearbetning med arder och med plog. Billen 4r den del av plogen eller ardret
som bearbetar jorden och den del som hir undersoks nirmare eftersom den till-
verkas av jarn. Arderbillen sitts pa ett arder och plogbillen pa en plog. Myrdal
har gjort en grundliaggande genomgang av billar i sin avhandling och den bildar
utgangspunkt for mitt vidare arbete (Myrdal 1985).

Ardret har anvints inda sedan bronsildern. Det bestar huvudsakligen av tre
delar, dragas, sula och framstandare. Dragisen fists vid sele och dragdjur, sulan
vilar mot jorden och vid den ir arderbillen fast. Framstandaren sammankopplar
dragas och sula och majliggor for den som arjar att styra.

Under bronsalder och tidig
jarnalder anvindes bade bagar-
der, krokérder och tresidigt ar-
der. Under ildre jirnilder in-
fordes dven den separata arder-
billen av jarn. Bagardret far en
storre utbredning under vi-
kingatid och medeltid (Jirlow
1970). Arkeologiska fynd av
bigarder finns fran Uppland,
Dalarna och Soédermanland.
Kalkmélningar fran 14-1500-
talet visar att hogarder och bag-
drder dominerar i Milardalen
medan tre- och fyrsidiga arder
ir vanligare i Ostergétland
(Myrdal 1986:85). Under vi-
kingatid och tidig medeltid

Figur 5:19. Arder. Killa: Myrdal 1985:83 Sula””
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dominerar bagardret i stra Sverige och Dalarna. Under senmedeltiden 6vergar
man i dessa omraden till hogarder. Bigirdret fortsatte da att anvindas i s6dra
Vistergotland. Hogardret beholl sin position i 6stra Sverige in till nyare tid.

Ardret ir ett ssmmansatt redskap dir delarna r utbytbara och vi kan rikna
med att delar byttes och lagades i omgangar. Mest utsatt for péifrestningar var
den del av ardret som ristar farorna i jorden. Dérfér har man redan under
jarnalder forstarkt denna del med en jirnbill f6r att minska och férdréja slitaget
men dven gora redskapet mer téligt. Jarnbillen betydde sikert att redskapet
bittre kunna bereda jorden och kanske dven bearbeta svirare jordar. Under
medeltiden blev jarnbillarna storre och kunde dirmed littare bearbeta hirda
jordar och trida (Myrdal 1985). Den vanligaste varianten frin Sverige ir
skaftlappsbillen som triddes pa lingst fram pa ardrets sula. Andra varianter
finns fran Europa och ar utformade pa olika sitt. Nir det giller slitaget finns en
16sning med en bill som liggs pa sulan och efterhand matas fram i takt med att
den slits. Arderbillar 4r dock en relativt liten kategori i det arkeologiska
materialet. Aven i brittiska genomgangar av arkeologiskt material ir plog och ar-
derbillar sillsynta, speciellt i jimforelse med hur ofta de férekommer i medelti-
da skrifter och illustrationer (Goodall 2011:77). Kanske ir detta en féljd av att
jarnet fran slitna billar dterbrukats.

Av figuren kan man enkelt se hur billarna 6kar i storlek frin 1000-talet och
framit (Myrdal 1985). Aven i Norge har man kunnat dokumentera en skillnad
mellan arderbillarna fran jarnalder vilka vanligen var relativt sma och tunna och
vigde runt ett par hundra gram. Arderbillarna frin medeltid 4r betydligt storre
och viger enligt uppgift mingdubbelt i jimforelse med de tidigare billarna (Oye
2002:332). Detta betydde ocksa att ardret blev mer hallbart och kunde bearbe-
ta tyngre jordar.

Det finns olika mojligheter att fista arderbillen pa ardret. Skaftlappsbillen
tris pd som en hylsa mellan skaftlapparna. Billar med tinge sitts fast precis som
andra redskap med tange. Under historisk tid spikar man ofta fast billen, men det
ar inte kant frin svensk medeltid. I 6vriga vérlden finns ytterligare ett antal 16s-
ningar. Men vi kan anda konstatera att de medeltida drderbillarna frin Sverige ar
mycket homogena och att det finns en tydlig tradition med skaftlappsbillar. Skaft-
lappsbillen 4r ldtt att ta av, dels for att skydda billen, dels nir den behover bytas.

Ardret ir ett redskap som inte kriver mer in en hist eller tvi oxar som
dragare. Det ir littare in en plog och bestar av firre delar. Ardret har anvints pa
mindre och mer ojimna &kerytor men dven pa storre ytor. Ett av de storsta
problemen var sannolikt slitage av sulan vilket till viss del lostes av jarnbillen.
Med érdret drjar man jorden vilket betyder att man ristar spér i jorden, luckrar
upp den och rensar den fran grissvilen. Jorden bearbetas i repor, ibland i ett
rutmonster, vilket kallas korsérjning. Ardret har iven andra fordelar, det kan
ocksd anvindas for sadd, di man myllar ner siden med hjilp av érdret.

De olika typer av drder som huvudsakligen anvinds under medeltid i Sverige

ar bagarder, hogarder, fyrsidigt och/eller tresidigt érder.
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Figur 5:20. Svenska drderbillar. Killa: Myrdal 1985:90

Krokardret ar en svingd mindre tridstam som utgor bade dragas och sula. Har
sitts en bakstindare fast i sulan. Detta dr den enklaste varianten och en av de
ildsta.

P4 bagardret ir bakstindaren och sulan ett stycke. Bakstindaren ir fast vid
sulan. For att det ska bli ett tresidigt drder sitts en framstindare mellan sula och

dragas pa bagardret.
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Figur 5:21. Krokdrder, biagirder, tresidigt drder, suldrder, fyrsidigt drder och higdrder. Killa:
Myrdal 1985:82

P4 sulardret ar de tre huvuddelarna enskilda delar. For att fa ett fyrsidigt arder
sitts en framstindare mellan sula och dragés pa sulardret.

Hogérdret har ytterligare en tvirsld ovanfor dragasen. Detta ar handtaget
som forlangts framat.

Arderspar ir inte helt ovanliga inom det arkeologiska killmaterialet och de
ar bokstavliga spar av irjning. De skapas nir ardret rispar jorden och billen
ibland gir ner i orort lager. Vid arkeologiska undersokningar syns ardersparen
som monster av odlingsjord i obrukad jord. Efter en snabb genomging av drygt
20 arkeologiska rapporter som nimner arderspir kan man konstatera att denna
typ av limning manga ganger ir styvmoderligt behandlad. Syftet med genom-
gangen var att se om det var mojligt att identifiera anvindningen av olika typer
av arderbillar genom den dokumenterade bredden pa érdersparen. Bland de ar-
keologiska fynden av arderbillar kan vi identifiera tva typer av skaftlappsbillar,
den ena spetsig och den andra rak. Det forefaller som om den spetsiga ar frin
forhistorisk tid och den raka frin medeltid. Genom arderspirens bredd och
form borde man da kunna identifiera vilken typ av billar som anvénts. Tyvirr
lamnar rapporteringen av arderspar en hel del att 6nska i jimférelse med andra
anliggningar. I endast fyra fall har man dokumenterat bredden pé arderspéren
och ingen har redovisat nigon profil. Man néjer sig oftast med att identifiera ar-
dersparen och klassificera dem till korsirjning samt att diskutera dateringen.



Figur 5:22. jrderspér frin arkeologiska undersokningar vid Yngsjo, korsirjning och parallella
rader. Foto: Sydsvensk Arkeologi AB.

Det ir med andra ord inte mojligt att med hjilp av gamla rapporter matcha ar-
derspar mot olika billtyper. Men vid framtida arkeologiska undersokningar av
arderspar ir detta en mojlighet att nd 6kad kunskap. Den spetsiga billen limnar
smalare arderspar om endast den allra nedersta delen av sparet ar bevarat. Sparet
kan ocksa i storre utstrickning véxla i bredd dé ardret kan gtt pa olika djup.
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Profilen fran den spetsiga billen skulle dven i viss man visa avsmalnande spar.
Den raka billen skulle ddremot limna bredare och jimnare spar med en mer rek-
tangular profil.

Stiderna har ofta setts enbart som konsumenter av jordbruksprodukter men
sanningen ir att de dven star for en del av produktionen. Stadsborna har kanske
varit sjilvforsérjande i hogre grad in man tidigare trott (Lindberg & Lindeblad
2013, Oye 1998:7). Diir har man iven haft en mer utvecklad specialisering av od-
lingen i kalgirdar, tridgirdar, humlegirdar och 6rtagardar. En av de mest ge-
nomgripande arkeologiska undersokningarna inom en medeltida stad pa senare
ar gallde Skinninge. Hir bestod de si kallade stadsjordarna av cirka 600 tunn-
land akermark under forsta delen av 1500-talet (samt dngsmark om cirka 230
lass ho) (Lindberg & Lindeblad 2013:276). Vid undersékningen kunde man ur-
skilja en forandring senast under bérjan av 1200-talet. Innan dess begransades
dkermarken genom ett antal diken dér drderspéren 16pte parallellt med dikenas
langdriktning. Ny akermark som etablerades visade dock ett tydligt rutméonster
efter korsirjning (Lindberg & Lindeblad 2013:281). En uppskattning ir att teg-
storleken var 31x16 meter vilket motsvarar cirka 500 m? (Lindberg & Linde-
blad 2013:283). Det man huvudsakligen odlade var sannolikt rig och korn
(Myrdal 1999:38).

510.1 Arder eller plog

I denna avhandling kommer plogen endast att f& en marginell uppmirksamhet,
men relationen mellan plog och drder méste andd beroras. Frigan har manga
ganger stillts inom forskningen, varfor man i dstra Sverige inte har anammat
plogen utan fortsatt anvinda ardret. Undersokningen av arderbillen ér dill viss
del relevant dven for pl6jningsredskap eftersom de i stor utstrickning liknar var-
andra under denna period.

Plogen kriver jamfort med drdret storre insats av dragdjur. Den storsta tek-
niska skillnaden mellan &rdret och plogen ir vindskivan. Den ar placerad bak-
om plogbillen som bryter den jord som sedan vinds av vindskivan. Plogen ér ett
tyngre redskap dn drdret och metoden med vindskivor gor att det krivs mycket
storre dragkraft till plogen én till ardret. Den vinda jorden anses underlitta for
utsidet, och vander dven bort ogris och trida. Den kan ocksd anvindas for att
bearbeta tyngre jordar. Plogen sparar arbete f6r bonden, da en &ker inte behéver
plojas lika manga ginger som den maste irjas. Enligt Banham maste akrar som
bearbetas med arder irjas ett antal ginger innan de var redo att sés (Banham
2014). Det krivs dock en helt annan investering i dragdjur for en plog, oftast be-
hovs tva oxpar, i vissa fall tre eller fyra beroende pa typ av jord. En fordel med
plogen ir de ryggade ékrarna, som endast kan bildas med en plog som forflyttar
jorden. Om en teg plojs s att jorden vilts in mot tegens mitt bildas en upphoj-
ningeller rygg i lingdriktningen. Fordelen med ryggade &krar dr att vattenavrin-

ningen mellan dkrarna blir mycket bittre (Myrdal 1985, Lerche 1994).



Figur 5:23. Hjulplog. 1. The stilt and handle, 2. The beam-wedges, 3. The beam, 4. The stilt ten-
on and peg, 5. The heel of the sole, 6. The sole, 7. The toung of the sole, 8. The mould board, 9.
The plough share, 10. The sheath, 11. The breast of the sole, 12. The coulter, 13. The beam cross
peg, 14. The tenon hole and peg of the sheath, 15. Two wedges in the sheath hole, 16. The clamp

Jor the plough axe, 17. Two wedges for the coulter, 18. A peg for the plough staff, 19. The draught
collar, 20. The chain with the collar, 21. The draught peg, 22. A spoked wheel, 23. The rim of the
wheel, 24. A felloe piece, 25. The draught board, 26. The bub, 27. The axle, 28. A spoke. 19-28
The forecarriage. Killa: Lerche 1994:14

Plogen forekommer i Centraleuropa under forsta hilften av 1000-talet, alltsa
innan vir svenska medeltid. Enligt Myrdal kommer den till Sverige fran Dan-
mark och Norge (Myrdal 1985). Han poingterar dven att ardret och plogen kan
anvindas i kombination, ardret till litta jordar och plogen pa tyngre jordar och
for att bryta trida. Plogen nimns f6r forsta gangen i skriftliga killor 1171 i Dan-
mark, men arkeologiskt undersokta plogspar har nyligen daterats till 400-talet.
Det indikerar att plogen kan ha introducerats i Danmark redan vid 6vergangen
mellan ildre och yngre jirnilder. Samtidigt har ett vixelbruk med héstrag och
varhavre kunnat beliggas genom arkeobotaniska undersokningar (Agersnap
Larsen 2015 in print). Under medeltiden uppnér plogen en stark stillning i Dan-
mark och da forsvann dven érdret i stora delar av landet. For Norges del konsta-
terar Myrdal (1985) att plogen fanns i sdder under tidig medeltid, men att den
inte dok upp i mellersta Norge forran under senmedeltid.

I Sveriges Aldre Vistgotalag nimns varken arder eller plog. I den Yngre Vist-
gotalagen, som antas vara skriven under slutet av 1200-talet, nimns plogen. La-
gen reglerar problemet med avplojning nir nidgon “stjil” jord av grannen med
hjilp av vindskivan. Med andra ord var plogen sa pass vanlig under 1200-talet i
Vistergotland att detta problem tas upp. Ett andra exempel 4r Hilsingland dér
plogen nimns i en lag 1314. I 6vriga svenska landslagar nimns endast arder. Myr-
dal (1985) konstaterar att fram till 1300-talet var drdret helt dominerande i Sve-
rige utom i Viastergotland. I Nirke finns platser med ryggade dkrar daterade med
“C-metoden (Sporrong 1978:84-89 1985:159, Ericsson 1999). Dessa datering-

ar ar problematiska men vi kan liksom Myrdal konstatera att det sannolike
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betyder att ryggade akrar forekom under medeltid, dtminstone under 1400-ta-
let, i Nirke (Myrdal 1985). Men dnnu under 1700-talet var ardret dominerande
i ostra Sverige, medan plogen dominerade i Vistergotland samt i mellersta och
norra Sverige. I de delar av Sverige dar plogen introducerades under medeltiden
anvindes fyrsidig plog (1igplog), i Skine och Halland hjulplogar liksom i Dan-
mark medan hogplogen dominerade i de mellersta och norra delarna av Sverige.

Varfor plogen inte snabbare sprider sig i Sverige har diskuterats under ling
tid. Kanske speglar dven frigan i ndgon man hur man har sett pé teknik. Ur ett
evolutionistiskt och diffusionistiskt perspektiv handlar det ju just om varfor né-
gon inte tar upp en ny trend. Kanske borde man fraga sig varfor man i ett sam-
hille dir tva foreteelser finns (i detta fall arder och plog) viljer det ena eller det
andra. Ragnar Jirlow, som var etnolog och verksam fran och med 1950-talet,
hivdade att spridningen av denna typ av teknik handlade om diffusion och kul-
tursfirer och hans slutsats ir att plogen kom frin séder och vister och darfor sist
infors i ostra Sverige (Jirlow 1970). En orsaksméjlighet som diskuterats har va-
rit steniga ékrar, att man valt arder framfor plog av geologiska faktorer, som t.ex.
den steniga morinen ovanfor hogakustlinjen. P4 vissa punkter stimmer dock
inte resonemanget. Arder anvinds inte endast pa steniga morinjordar utan iven
pa slattens lerjordar. En senare diskussion handlar om olika ekotyper, dels en
mediterran som anvander ardret, dels en transalpin som anvinder plogen. Valet
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mellan &rder och plog skulle dd handla om att antingen bevara fuktigheten i
marken eller att minska den. Lever man i ett klimat dir risken ar att jorden blir
for torr bor ett drder vara mindre pafrestande for jorden (Gadd 2009:154). I 6st-
ra Sverige lider jordbruket ofta av sa kallad forsommartorka vilket gor att jorden
blir for torr och grodan blir lidande (Gadd 2009, Stiernstedt 1995). Vid nutida
experiment med plojningsfri odling i Vistergotland och Uppland visar experi-
menten lyckade utfall i Uppland men inte i Vistergotland (Gadd 2009, Kritz
1997, Rydberg 1987). Gadd konstaterar da att om ardret var mer limpat for plat-
ser dir vattenavdunstningen var storre 4n nederborden, var stra Sverige i hog-

sta grad limpligt for drdret (Gadd 2009:163).

511 Spaden

Tidigare i kapitlet beskrivs det nya tekniska medeltida komplexet dir en del av
det nya ar den jarnskodda spaden. Sedan méinniskan borjade odla har man sjalv-
klart grivt och bearbetat jorden for att f6rbéttra sin odling. Den jirnskodda spa-
den fanns i romarriket redan 1000 &r fore dess introduktion i Sverige (Myrdal
1982, White 1962). Den var spridd till romarrikets grinser men introducerades
inte forran vid 6vergingen till medeltid i mellan- och norra Europa, cirka 500 ar
efter romarrikets fall. Jarnredskapen som presenteras hir i 6vrigt har funnits
aven under jarnilder dven om de har varit i mindre skala och annat utférande.
Spadskoningen ir en ny innovation, men det handlar inte om ett nytt redskap
utan en effektivisering dir man for forsta gingen har valt att anvinda jirn till
spadgrivning. I Danmark har spadskoningen daterats till omkring 1000-talet
men i Sverige anser Myrdal att de forsta arkeologiska beliggen pa spadskoning-
ar ir frin 1200-talet. D4 4r de 4nnu ovanliga och bland annat talar det stora ma-
terialet frin Eketorp III, vilket inte innehaller nigra spadskoningar, sitt eget tys-
ta sprak (Myrdal 1999:43). Spadskoningen gynnade sannolikt dven mindre gir-
dar och odlingar som saknade dragare till plog eller drder. Spadbladen helt i jarn
finns inte alls under medeltid, men blir vanliga i Bergslagen under 1700-talet
(Myrdal 1999).

De forsta gravningsredskapen hade ofta ett langt skaft med ett bredare blad i
ena dnden for grivningen. Skaftet blev kortare for att den som grivde skulle kun-
na ligga mer tyngd pé spaden. Sedan tillkom ett handtag pa toppen av skaftet i
T-form eller triangelform. Spaden utvecklades fran att ha en skuldra ill tva sa
att man skulle kunna oka trycket med hjilp av fotterna och darmed grava i har-
dare och tyngre jord. Den forsta jarnskoningen med en skuldra kan ha liknat de
tidiga arderbillarna av jarn. Spaden fick dven en spets i mitten av bladet for att
battre kunna bryta igenom jorden (Myrdal 2005). Den jirnskodda spaden un-
derlittade nyodling och dikesgravning. Den trispade som man hittills anvint
sprack antagligen litt om man exempelvis motte sten vid dikesgravning eller ny-

odling. Spaden har ett systerredskap i skoveln eller skyffeln. Skyffeln har en rak
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nederkant, och dess uppgift har huvudsakligen varit att samla upp och flytta ex-
empelvis godsel, sand eller sno. Spadens blad ir rake och utan kanter, skyffelns
blad snarare lite skalat med kanter. Skuldrorna pé en spade ar raka och amnade
att utgora fotens och skons underlag f6r nedpressning av redskapet genom jor-
den. Skyffelns skuldror ir oftast istillet sluttande och inte raka (Myrdal 1983).
Hir behovdes inte raka skuldror som fotstod, hir anvindes snarare hand- och
armkraft. Jirnskodda skovlar kom iven de under medeltiden men triskovlar och
-skyfHlar har anvints 4nda in i 1900-talet. Frin England finns dock medeltida
skyfHlar med blad helt av jarn. De tolkas dock som anvinda vid extrem virme,
som exempelvis att skyfHla aska ur en ugn (Goodall 2011:79). Fastsittningen av
spadskoningen ir till skillnad frin arderbillen en permanent 16sning med spikar
i triet. Nir det giller spadskoningar har man i England identifierat en typ av sko-
ning som tris pa trispaden och inte fists med spik eller liknande (Goodall
2011:79). Denna typ av spadskoningar ir inte kind fran Sverige.

Myrdal har nyligen publicerat tesen att 6kad spadodling lig bakom en del av
den kraftiga ckningen for nyodling perioden 1000-1300. Denna typ av odling
skall sedan ha forsvunnit med den agrara krisen i slutet av medeltiden, da arbets-
kraft blev en bristvara och det agrara systemet effektiviserades (Myrdal 2015 in
print). I Skandinavien odlades jorden pa stora gods direkt, men dven av under-
ordnade jordbrukare i form av arrendatorer, livegna och torpare som hade ar-
betsplikt. Dessa minniskor var uppdelade i tva olika kategorier: de som dgde
dragdjur, och de som inte gjorde det — smé torpare med sma tomter som bruka-
de marken manuellt. En ny och mer komplicerad bild framtrider, nir vi identi-
fierar miljontals sm& bonder i Europa under den stora medeltida expansionen.
Den odlingsareal som bearbetades med plog var naturligtvis storre dn den areal
som odlades for hand. Men sannolikt har vi underskattat spadens betydelse for
det smaskaliga jordbruket under den intensiva nyodlingen. Spaden anvindes for
flera viktiga uppgifter som dikning, fordimning, byggnation och minga andra
indamal (Myrdal 2015 in print).

5.12 Tidigare metallurgiska undersokningar

Under sen jarndlder 4r de olika jarnkvaliteter som oftast patriffas i metallurgiska
undersokningar kolfrite (ferritiskt) jarn, fosforjarn, kolstal och ligkolhaltigt jarn.
Det allra basta materialet i form av stal "good carbon steel, tempered and annea-
led martensite” (Hjirthner-Holdar 2009:134) pétriffas oftast i elitmiljer och
var enligt Hjirthner-Holdar kanske reserverat for vapentillverkning (Hjarthner-
Holdar 2009). Hur det ser ut under medeltid vet vi nigot mindre om.

Relativt fa metallurgiska undersokningar har gjorts av medeltida svenska
jordbruksredskap, till skillnad fran t.ex. svird, knivar och dmnesjarn. Nir det
giller arderbillar har inga undersékningar av den typen publicerats och endast
fd undersokningar har gjorts av plogbillar, skiror och liar. Inte heller jirnet i



spadskoningar har annu analyserats nirmare. I sokandet efter analyserade jord-
bruksredskap ar det frimst genomgangen av GAL:s rapportserie samt de tva
senaste bockerna av Vagn F. Buchwald “Iron and steel in ancient times” och
“Iron, steel and cast iron before Bessemer” som gett resultat. Buchwald har
gjort en mycket noggrann genomgang av analyserat nordiskt material. Det ror
sig tyvirr om relativt fa jordbruksredskap totalt, vilket gor att jag har valt att re-
dovisa analyser frin bide Danmark och Sverige och dven for redskap som ir
aldre 4n undersokningsperioden. Antalet analyser har 6kat under de senaste
aren pd grund av utvecklad teknik och 6kad forstaelse for virdet av metallurgis-
ka analyser.

Vi kan konstatera att jordbruksredskap oftast inte ar prioriterade i metal-
lurgiska undersokningar men att de i relativt stor utstrickning har genomforts
pa flera foremélstyper som vapen, knivar, spikar, nitar, histskosom samt olika
typer av amnesjarn. Nar det giller knivar eller nitar beror det sannolikt pa att
dessa kan sigas vara massmaterial vilka det ar lattare att ta forstérande prover
pi (t.ex. Tomtlund 1973, Arrhenius 1974, Grandin 2004). Som exempel pi
detta har inte mindre an 400 knivar pitraffats i Birkas garnisonsomride (Trot-
zig 2014). Nir det giller vapen s har det sannolikt ett samband med det stora
intresse som forskningen generellt dgnat at denna foremalstyp (t.ex. Thélin-
Bergman 2005, Pleiner 1978, Térnblom 1981). I fallet med olika typer av dm-
nesjirn och osmundar handlar det om att forskningen pa detta omride i manga
fall ar inriktad pé att stalla fragor om materialens kvalitet, kolhalter och sa vida-
re (Hallinder 1978, Hallinder & Tomtlund 1978, Modin & Modin 1985, Wal-
lander 2015, Berglund 2015). Det sparsamma antalet analyserade jordbruksfo-
remél beror sannolikt delvis pa ligt intresse for jordbruksredskap, nigot som
aven resulterat i att de inte alltid kan identifieras utan endast klassas som "fore-
mél” eller "redskap”. Analyser av massforemal ar mycket littare att genomfora,
dé problemen med provtagning pa unika foremal ir stora (se tidigare diskussion
i kapitel 3). Utifran de kategorier av jordbruksredskap vilka jag valt att avgrin-
sa avhandlingen till finns endast tva analyserade skiror och tre liar i det svens-
ka materialet.

Tvd av liarna kommer frin Bengtstorp i Narke. Liarna har analyserats av
GAL sedan de hade patriffats vid undersokningen av ett jarnaldersgravfil. Ty-
varr var dateringarna som gjordes med "*C frin liarna inte trovirdiga da en date-
ring angav att den ena lien tillverkats kring 6vergingen mellan neolitikum och
bronsilder. Detta innebar att dessa analyser ar mycket svéira att anvinda i en
forskningsdiskussion. Den ena lien var en kraftigt korroderad kortlie, tillverkad
av stal och mjukare jirn, som var svér att analysera. Den andra lien var lingre,
vikt pa mitten och tillverkad med ett inligg av stal i ett mjukare jirn. Metoden
liknar mycket de senare historiska beskrivningarna av liesmide (Grandin 2007).
En kortlie frain Rimbo nimns i en av Helgo-publikationerna, den skall vara ana-
lyserad av Modin och har nummer 7482/65. Tyvirr har varken jag eller ATA
(Antikvarisk-topografiska arkivet) lyckats f& fram mer uppgifter om denna lie.
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Figur 5:25. Aleroplogbillen. Killa: Lerche 1994:214

Den ena skiran som analyserats kommer fran en forromersk grav fran Tjarby i
Halland. Skiran ir en typisk vinkelskdra med tinge. Ett prov togs i ett tvirsnitt
ur skdran som visar ett trianguldrt snitt frin rygg till egg. En mojlig tolkning 4r
attjarnet i skdran dr ssammansatt av tvd olika material, ett mjukare och ett hirda-
re. Dessa material har sammanvilles sa att det mjukare jarnet har omslutit ett
hardare stal som placerats centralt i skiran och ut mot den skirande delen. Det
har inte varit mgjligt att konstatera nigon hirdning (Grandin & Andersson
2006,2007). En skira fran medeltid har ocksa analyserats. Den pétriffades i en
smedja daterad till 1400-talet vid Valsta bytomt i Uppland. Den har ett triangu-
lart tvarsnite dér ryggen dr upp till 5 mm bred. Féremalet ar ihopsmitt av flera la-
ger av olika kvalitéer. Blandningen visar att bladet 4r sammansatt av stal och
mjuke jirn, dir ett centralt lager av stal I6per ut i eggen. Skiran har ocksa hirdats
(Hamilton m. f1 2012).

Ett antal analyser har aven utforts i Danmark. Plogbillen frin Alero ar ett ar-
keologiskt fynd av en plogbill som sannolikt 4r frin 1500-talet. Plogbillen vigde
ca 1,9 kg och var sammansatt av tre sammanvilda bitar med synliga villfogar.
Strukturen pé jarnet ar heterogen och bestar av bade ferrit och perlit. Kolhalten
varierar mellan 0,005-0,2 %. Efter ett hardhetstest kan man konstatera att pa
Vickersskalan ligger den mellan 125-200 HV 100 i hirdhet. Den ir gjord av
fosforrikt jarn fran dansk myrmalm. Efter att ha studerat ett prov taget vid plog-
billens egg konstaterar man att plogen inte har blivit hirdad, men att den kan ha
blivit kallbearbetad med hammare och stid liksom man gor med knackliar
(Buchwald 1991:266, Lerche 1994:215). Vickers hardhetstest gir ut pd att med
en pyramidformad diamantspets gora ett nedtryck i testmaterialet med en for-
bestimd last (10 g-1000 g). Resultatet blir ett matt pd ett materials formaga att
motsta plastisk deformation, med andra ord dess hirdhet.



De hittills mest omfattande verken angiende jirn och stil ir Vagn E
Buchwalds "Iron and steel in ancient times” och Iron, steel and cast iron before
Bessemer”. Dir sammanstiller Buchwald manga av de analyser som gjorts i Nor-
den. I dessa verk kan vi 4ven finna nigra jordbruksredskap aven om de ir sallsyn-
ta. Har finns dven metallurgiska analyser med andra syften dn att vinna mer kun-
skap om redskapens tillverkning och deras egenskaper.

Analyserna har frimst syftat till att klarldgga vilken typ av jarn som anvints
och var ifran jarnet kommer. Proveniensbestimningar kan vara av stort intresse
men ryms inte inom ramen f6r denna avhandling. I Buchwalds verk redovisas
aven minga hardhetstester vilket gav ett intressant jimférelsematerial for de
analyser som redovisas i denna avhandling.

Sammanfattningsvis ger de undersokta medeltida jordbruksredskapen en re-
lative homogen bild nir det galler hardhetstesterna. Tva plogbillar har under-
sokts, den forsta frain Odense har ett spann av fem tester mellan 122-257 HV
100 och den ovan nimnda billen frin Alerd har sju tester mellan 112-189 HV
100. Vikan didrmed konstatera att den hogsta uppmaitta hirdheten ligger pa 257
HYV 100. Tvé skiror har testats, frin Aggersborg och Vekso, bada daterade till
1000-1300-tal. Skidrorna har testats mellan fem och sju ganger var och visar re-
sultat mellan 116-332 HV 100. Skiran frin Vekso uppvisar storst hirdhet, mel-
lan 232-332 HV 100. En lie frin Vekso fran 1100-talet har testats med fem test-
resultat mellan 143-228 HV 100 och en lie fran Gronland av fosforjirn fran
1200-talet med 116-132 HV 100 (Buchwald 2008:12, 164). Vi kan hir se att ge-
nerellt ligger hardhetsmitningarna mellan 100-300 HV 100, endast ett enda
mitvirde ligger 6ver. De flesta mitningarna ligger i ett spann mellan 120-240
HV 100. Vi ser inte heller nagon tydlig skillnad mellan de olika redskapskatego-
rierna i denna typ av tester.

Allt som allt kan vi siga att de skidrande redskap som analyserats bestar av sa-
val mjukare jirn som stil, bade nar det giller skiror och liar. Den plogbill som
undersokes i Danmark bestod av ett mycket sammansatt, kallbearbetat material
med olika kolhalter. Vad giller spadskoningar har vi hittills ingen metallurgisk

analys.
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[. Undersokningen del 1.
Jordbruksredskap av jarn

denna undersokning. Det rér sig om medeltida jordbruksredskap av jirn, el-

ler snarare jordbruksredskap med delar av jirn. Precis som idag var manga
jordbruksredskap under medeltid sammansatta av olika material. De som ér in-
tressanta for denna undersokning hade minst en del av jrn.

Det finns flera skil att sitta samman redskap av olika material. Jordbruksred-
skapen tillverkas framfor allt av jarn och trd. Under den forsta tiden under brons-
alder och ildre jarnilder anvindes jarnet huvudsakligen till skirande redskap.
Under forhistorisk tid och dven senare har man sannolikt sparat pa jarnet som
var dyrare och krivde en storre specialkunskap 4n bearbetning av trid. Men det
finns dven andra anledningar att anvinda trd framfor jarn. Triet dr inte lika
tungt att hantera och det ir littare att forma och laga. I fallet jordbruksredskap
kan man sammanfatta jarnets funktion i tre primira varianter; skdrande, forstar-
kande och slitagereducerande. Skiran och lien ar litta att kategorisera som ski-
rande objekt. Arderbillen var bide en forstirkning av en tridel samt en mojlig-
het att reducera slitaget. Nir det giller spadskoningen handlar det delvis om en
kombination av skirande, forstirkande och reducerande for slitaget. Hackan
aterkommer jag till nedan.

Hir foljer en presentation av de utvalda jordbruksredskap som tidigare pre-
senterats; lie, skara, drderbill och spade. Varje redskapstyp kommer att redovisas
separat. En sammanfattning av forskningslaget kring de olika redskapskatego-
rierna har tidigare presenterats. De undersokta och dokumenterade foremal som
gatts igenom inom ramen fér denna studie sammanfattas i tabellform. Vid un-
dersokningarna av fyndkategorierna gav en av kategorierna mycket f3 indikatio-
ner. I de medeltidsmaterial som undertecknad har undersokt saknas hackor av
den typ som kan ha anvints inom jordbruket, nigra f hela exempel av hackor
har patriffats men dessa har tolkats som sten- eller bergshackor. Nagra fa exem-
pel pd mojliga jordbrukshackor finns men det rér sig endast om nagra fragment,
aven i Hanssons genomging av arkeologiskt material fattas hackor (Hansson
1989:65). For att undersoka det eventuella bruket av hacka under svensk medel-
tid krivs en utvidgad undersokning vilken inte ryms inom avhandlingsarbetet. I

Idetta kapitel kommer jag att redovisa det arkeologiska kallmaterialet for
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redovisningen saknas dven plogbillar pa grund av att de var mycket sallsynta i
det genomgingna materialet. De fa exempel pé plogbillar vilka forekom var
dessutom problematiska att datera. De sex kategorierna reducerades dirfor till
fyra och hackan och plogbillen har uteslutits frin den vidare undersokningen
och dirmed 4ven ur redovisningen.

Redovisningen bérjar med lien f6ljt av skiran och ardret och avslutas med
spadskoningar. For samtliga tabeller med matt- och viktangivelser galler f6ljan-
de. Den del som ar vagd och mitt ar endast av jarn. I de flesta fall dr detta inget
problem da vi inte har nigra kompletta arder eller liar med orv att mita eller
vaga. I fallet med spadar finns spadar att tillgd men de matt och vikter som anges
giller endast spadskoningar. Nagra av skirorna har fortfarande trahandtag eller
delar av trahandtag kvar. Dessa har uteslutits ur undersokningen da det inte gitt
att vaga endast jarndelen. Nir det galler de 6vriga fynden sa har principen varit
att endast mita och viga hela fynd. Aven detta ir dock en bedomningsfraga i vis-
sa fall. Om en mindre del av ett foremal fattas har jag dock i nagra fall valt att
hellre fria 4n filla d& det har varit ont om hela fynd. Som grins har jag dock satt
att min bedomning skall vara att andelen av foremaélet skall vara till mer dan 50 %
bevarat. I tabellerna redovisas alla matt i gram och millimeter. Syftet med redo-
visningen ir att presentera ett antal medeltidsdaterade fynd med matt men
framfor alle vike. Vikterna kommer att anvindas till en sammanfattning av beho-
vet av jarn i det medeltida jordbruket. Man kan konstatera att vikten pa ett
arkeologiskt foremal ofta saknas till forméan for fyndens matt. Den arkeologiska
dokumentationen har med andra ord ofta prioriterat storleken pd foremalen
framfor vikten.

LI. Arkeologiska fynd av liar

De arkeologiska fynden av hela lieblad 4r mycket fa. Detta beror sannolike pa
liebladets linga och smickra konstruktion. Att patriffa delar av liar ar dock inte
speciellt ovanligt, vilket styrker argumentet att liens form och konstruktion bi-
drar till den hoga fragmenteringsgraden. Utifrin denna iakttagelse kan vi da
anta att ndr liarna blir langre blir dven de hela fynden firre. P4 grund av att sa fa
hela och val daterade liar fran medeltid finns att tillga har jag valt att dven redo-
visa nagra liar vilka uppskattningsvis har bevarats till halften eller mer.

Nedan f6ljer en kort genomging av fyndomstindigheterna fér de fynd som
redovisas i tabellen ovan. Alvastra 4r den stérsta enskilda fyndplatsen for svens-
ka liar tillsammans med Eketorp. Det stora och svirgenomtringliga dokumen-
tationsmaterialet frin decennier av undersokningar har pé ett fortjanstfulle sitt
retts ut av Elisabet Regner (2005). Utifrin denna genomgang kan man dven dra
vissa slutsatser angiende dateringen av liarna. Tyvirr 4r fa av dem kompletta,
men hir gors dnda ett forsok att reda ut var respektive fynd patriffades, inklu-
sive eventuell datering. Samtliga fyndnummer hénvisar till SHM:s katalog.



Tabell I:1 Liar.

ID Land- | Socken, Plats Datering | Andel | Viktg | Lingd | Bredd
(SHM) | skap i% mm mm
23127 | Og V Tollstad, 13-1500 100 340| 810 36
(373) Alvastra kloster
23127 C)g V Tollstad, 13-1500 100 | 350* 780 35
(374) Alvastra kloster
22111 | Og V Tollstad, 1300- 70 94| 187 30
Alvastra kloster 1550 (188)
22617 | Og V Tollstad, Medeltid 90 2131 195+ 26
Alvastra kloster (234) 86
31597 | Ol Grisgard, Eketorp | 11-1300 100 | 332 455 26-35
31597 | Ol Grisgard, Eketorp | 111300 50| 146 267 35
(292)
31597 | Ol Grisgard, Eketorp | 11-1300 S0| 136| 318 32
(172)
15825 | Up Adelso, Alsnchus 12-1400 50 132 141 43
(264)
7764 Ha Falkenberg, 1280- 50 43 140 18
Falkenbergshus 1434 (86)
34825 | Up Uppsala, kv. Toven | Medeltid 70 335 260 35
(436)
Fo64311 | Up Overgran, Pollista | 700-1100 100 | 443 780 25
F 63174
F 68341 | Up Overgran, Pollista | 700-1100 70 291 257 34
(378)
23950 | Vg Gudhem, Medeltid 90 199 178 32
Gudhems kloster (219)

Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pi egna efterforskningar och dokumentation i
SHM:s magasin, dels pi SHM:s foremalskatalog samt rapporter och publikationer (de rappor-
ter och publikationer som anvints refereras i texten nedan)

*Lien var for omtilig att viga men efter okulir besiktning bedomdes den som ndgor tyngre in

(23127:373)

Bokstavskombinationerna hanvisar till det rutsystem som anvindes vid de arkeo-
logiska undersokningarna.

Fynd 22111:480: Dn:IT kommer fran Alvastra kloster, hus 19, i omradet 6ster
om klosterlingan. Huset hade tva viningar och dokumentationen ir tveksam nar
det giller fyndens lagertillhorighet. Huset har en datering fran 1300-talet till en
brand under 1500-talets andra halft. Fynd 22617:176: Ic:I kommer antagligen
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fran kalfaktoriet, lika med koket, men det 4r vildigt svart att avgora fran rutpla-
nen. Fynd 23127:373-374 ir ett relativt vilbevarat lieblad och ett fragmenta-
riskt. Bada patriffades i anslutning till (innanfér eller utanfér) norra viggen i
hus 19. Huset har kallats det "virldsliga” huset och har féreslagits vara en gaststu-
ga och en plats dir man skétte kontakterna med den sekulira virlden. Detta pa
grund av det stora antalet avvikande fynd som har mer med yttervirlden an med
klostervirlden att gora. Liebladen kan knappast riknas till den kategorin. Date-
ringen av huset ir generellt med start under 1300-talet och férsvinnande mot
slutet av 1500-talet.

Den andra stora fyndplatsen for jordbruksredskap frin medeltiden ar Eke-
torps borg pi Oland. Hir har ett stort antal mer eller mindre fragmentariska liar
patriffats, varav tre klarade kriterierna for denna undersokning. Liarna tillhor
den medeltida fasen och dirfor gors ingen narmare presentation med tanke pa
de generella dateringarna fran borgen.

Lien frin Alsnohus kommer fran de undersokningar som gjordes for nirma-
re hundra &r sedan och som finns anmilda i Fornvinnen 1917 av Thordeman.
Inget narmare star att finna om just lien, men den bor kunna ges en generell da-
tering till medeltid. Borgen Falkenbergshus i Halland undersoktes 1885 och ett
stort antal fynd finns registrerade under inventarienumret 7764. Ett av dem 4r
en lie. Med tanke pa datidens metoder och rapportering ér inte proveniensen
heltklar, men borgen och fynden kan generellt dateras till perioden frin 1200-ta-
lets slut till 1434, nar borgen brindes under Engelbrektsupproret. Lien fran kv.
Toven i Uppsala patriffades vid en arkeologisk undersokning 1980, med 6vergri-
pande datering till medeltid.

Frin undersokningarna av Pollista gamla bytomt finns ett stort antal frag-
mentariska jirnforemal (Hillans & Svensson 1998). En 6vergripande datering
anger 700-1100-tal f6r bytomten och en nirmare datering 4n sa kan knappast
uppnis for liarna. Om lien fran Gudhem finns inga nirmare uppgifter men den
kan fi en allmin datering till ca 1200-1530. Gudhems nunnekloster var ett av de
tidigaste klostren i Sverige efter Vreta och Alvastra. Det eldhirjades ar 1529 och
byggdes inte upp igen.

LII. Arkeologiska fynd av skéror

Det arkeologiska materialet av skiror ar mangdubbelt jamfort med fynden av
liar. Detta beror sannolikt pa skidrans konstruktion med ett kortare och bojt blad
vilket gor den till viss del hallbarare 4n en lie. Men dven hir dr det mycket vanligt
med fynd av delar av skiror.

Nedan redovisas fyndomstandigheter for fynden. Fyndet frin Knista i Sol-
lentuna kommer frin en medeltida bytomt. I rapporten hivdas med goda ar-
gument att fyndet dr “sannolikt medeltida” (Sillén 2009:21). Skiran ar i tvd
delar men tillsammans bildar de en narmast komplett bagskira. I Skinninge,



Tabell I:2. Skiror.

ID Land- | Plats Datering | Andel Viktg | Lingd | Bredd
skap % mm mm
F54 Up Sollentuna, Knista Medeltid 100 199 61| 332+| 28/32
F55 160
F 16 C)g Skinninge, Kv Fogden Medeltid 100 700 - -
21993 Go Fole, St Hellvigs 1280-1350 100 163 345 24
22501 Ds Bolstad, Dalaborg 1304-1434 100 66 250 24
F 769 Vi Visteras, kv Domkyrkan 1450-1500 90 | 198 (218) 280 -
7040 Bo Sive, Ragnhildsholmen 1250-1320 80 | 173 (201) 245 27
F 34 S6 Botkyrka, Kumla gard 1400-1550 90 33 (37) 131 23
F 492 S6 Stringnis, Lunda gard 1100-1400 50| 21 (42) 92 -
26025 Up Sigtuna, S:t Gertrud Medeltid 50 | 140 (280) 228 30
F72507 | Up Ovcrgran, Pollista 700-1100 100 64 240 27
17237 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 100 124 265 24
24344 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 100 203 310 | 22/36
19149 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 50| 32(64) 109 19
19149 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 80 | 120 (144) 225 22
19675 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 50| 26(52) 93 18
22959 | Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 50| 32(64) 138 19
24183 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 50 29 (58) 144 19
24183 Og V Tollstad, Alvastra kloster Medeltid 50| 42 (84) 141 27
31597 Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 90 | 120 (132) 354 27
31597 Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 80 | 135 (162) 298 28,5
31597 Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 80 | 118 (142) 224 32
31597 | Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 50 | 53(106) 223 25
31597 | Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 50 | 58(116) 238 38
31597 | Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 50 | 82(164) 148 34

Kiilla: Underlagert till tabellen grundar sig dels pi egna efterforskningar och dokumentation i SHM:

S ma-

gasin, dels pi SHM:s foremalskatalog samt vapporter och publikationer (de rapporter och publikationer

som anvints refereras i texten nedan)

kv Fogden patriffades en skira i ett raseringslager direkt ovanpd ett hus daterat
till 1400-talet. Det ar rimligt att aven forligga dateringen av fynden till 1400-ta-
let (Gustavsson 2013). Fran St Hellvigs pa Gotland kommer ett ildre 16sfynd
som i katalogen ges den relativt precisa dateringen 1200-talets slut — 1300-talets
mitt. Fyndet gjordes tillsammans med flera andra daterande fynd med ovan
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nimnda datering och det skedde innan en arkeologisk undersokning gjordes av
medeltida husgrunder pa platsen.

Dalaborgs borgruin i Bolstads sn, Dalsland, undersoktes 1939 och dateringen
far anses timligen siker eftersom borgen bérjade uppforas 1304 och briandes ned
vid Engelbrektsupproret 1434. Direfter har ingen verksamhet skett pa platsen.

I Visterds, kv Domkyrkan undersoktes den si kallade Sysslomannens tomt
nira domkyrkan. Skiran patriffades i ett vildefinierat brandlager fran 1400-ta-
lets andra halft (Bergqvist & Bick 2009). Ragnhildsholmen nira dagens Kung-
alv var en borg som var i bruk endast under en begrinsad tid, ca 1250-1320. Den
blev en bricka i spelet mellan de nordiska kungarna vars riken mottes hir. Av
dessa skal kom borgen att 6verges redan efter kort tid. Den undersoktes 1881-82
av Wilhelm Berg och fick en for denna tid ovanligt utforlig rapportering. Fynd-
omstandigheterna for skiran kan inte direket utlisas men dateringen till borgens
brukningstid far anses mycket sannolik. Vid Kumla gird, Botkyrka undersoktes
saval gravar frin yngre jirnalder som hus och andra limningar frin jarnalder
fram till relativt modern tid (Beronius Jorpeland & Hamilton 2010). Skiran pa-
traffades i ett avfallslager knutet till ett hus med datering till 1400-tal och som
langst till 1500-talets borjan.

Lunda utanfor Stringnis dr mest kint for de rika limningarna av kultkarak-
tir fran yngre jarnalder. Har fanns dock 4ven en medeltida girdstomt dar flera
mer eller mindre fragmentariska skiror patriffades. Endast F492 uppfyllde kri-
terierna savil for bevarandegrad som for datering. Fyndet kom i det aldsta lagret
i ett hus daterat 1300-1450 (Beronius Jorpeland & Skyllberg 2003). Skiran frin
kv S:t Gertrud i Sigtuna patraffades 1958 vid en undersokning av en medeltida
husgrund pa Fornhemmets tomt. Dateringen kommer enbart frin SHM och
nirmare fyndomstandigheter har varit svéra att klarligga. For fynden i Eketorp
och Pollista, se ovan under liar.

Frin Alvastra kloster finns relativt manga skiror bevarade, dock vanligen i
fragmentariske skick. Atta fynd har klarat den hir undersokningens kriterier.
Tre kommer frin hus 2 eller dess omedelbara niromrade. Huset var en mindre
trastuga med oklar anvindning. En av skirorna bedomdes pé stratigrafiska grun-
der som ildre in huset, som uppfordes under sen medeltid (Regner 2005). De
andra kom i raslager frin huset som revs i borjan av 1500-talet. Ovriga fem
skdror kom mestadels i raslager i anslutning till klosterbyggnaderna och date-
ringen till medeltid far anses relativt siker.

LIIL. Arkeologiska fynd av arderbillar

Arderbillen ir som tidigare podngterats ardrets slitdel som nar den slitits ut kunde
bytas och direfter smidas om. Billen 4r den del av drdret som gor den faktiska jord-
bearbetningen. Ett fital arkeologiska fynd av billar har gjorts frin forhistorisk tid,
négot fler fran medeltid. Vikan i tabellen se att billarna i allménhet vixer sig storre



under medeltid bide nir det giller lingd och vike. Jag skulle vilja hidvda att man
kan se annu en skillnad i billarnas utformning. Jimfort med de forhistoriska jarn-
billarna ir de medeltida mindre spetsiga. Deras utformning ir med andra ord jim-
nare langs hela billen med en rakare tvir kant i inden pa billen. I tabellen redovi-
sas endast billar som ar si pass kompletta att deras métt och vikt kan uppmatas.

Tabell I:3 Arderbillar: Samtliga av typen skaftlappsbillar och i denna tabell anges inte hur stor
del i % som finns kvar av fyndet pi grund av att de flesta billarna ar relativt hela.

ID Land- | Socken, plats Datering Viktg | Lingd | Bredd
SHM | skap AD mm | mm
34108 S6 Hirad, Hirads-Kumla? 550-600 420 147 67
34000 | Up Adelso, Birka® 800-900 250 135 95
F 574 Up Gamla Uppsala, » Norra 600-1000 621 180 84
Girdet
F 52004 | Up Ovcrgran, Pollista ~ 900-1000 300 120 920
31597 | Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 301 133 78
31597 | Ol | Grisgird, Eketorp 1100-1300 | 200| 104| 63
31597 Ol Grisgard, Eketorp 1100-1300 903 300 87
F 864 Og Norrképing, kv 1350-1450 2374 - -
Konstantinopel
Up Sollentuna, Viby gird 1200-1400 | 1400 225 82
11056 Up Stockholm, Norrlandsgatan | 1300-1400 | 2 073* 247 64
13
11056 | Up Stockholm, Norrlandsgatan | 1300-1400 | 2 073* 283 83
13
11056 Up Stockholm, Norrlandsgatan | 1300-1400 580 203 83
13
18393 Vg Varnhem, Varnhems kloster | 1200—tal 1180 230 73
(SLM) | Vg Husaby, Husaby 1450-1500 500 180 80
89090 biskopsborg
(SLM) | Vg Husaby, Husaby 1450-1500 | 1700 240 60
89082 biskopsborg
16538 Vg Forshem, Aranis borg 1250-1400 968 195 58

Kiilla: Underlaget till tabellen grundar sig dels pi egna efterforskningar och dokumentation i
SHM:s magasin, dels pi SHM:s foremalskatalog samt rapporter och publikationer (de rappor-
ter och publikationer som anvints refereras i texten nedan)

A Dessa billar hor inte till den medeltida perioden men finns med for att illustrera Gvergingen
fran littare till tyngre billar (de anvinds inte for berikningen av vikten pi en medeltida ge-
nomsnittsbill)

*Dessa tva billar sitter ihop och kunde inte vigas separat, virdet i tabellen ir for bida billarna
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Arderbillen frin Hirads-Kumla patriffades vid en arkeologisk undersokning
1992 (Drotz & Ekman 1995). Den kom i brandlagret i en hog, alltsa i sikra,
daterbara omstindigheter. Hela &rdret hade sannolikt lagts i efter kremationen,
eftersom det fanns kvar obrint tri i lage intill billen, liksom mellan skaftlapparna.
Den éterfanns i gravfaltets storsta hog, i den rikaste graven med ménga
statusmarkorer. Tilliggas bor att inga 6vriga arderbillar patriffades pa gravfaltet.
I Birka (Arbman 1943, Birka I:182) patriffades en arderbill i en grav daterad till
800-900-talen. Det rorde sig om Grav 562, en kammargrav med skelettgrav-
skick. I den lig en arderbill, nigot skadad med tresidigt fiste. Ovriga fynd pekade
pa nimnd datering. Den saknar i stort sett skaftlappar, men en fragmentarisk rest
finns pa ena sidan. Arderbillen frin Gamla Uppsala, Norra Girdet patriffades
tillsammans med en samling obrinda djurben i ett kulturlager av avfallskaraktir
och dateringen far anses som sikerstalld till vikingatid (Lindkvist 2005).

Frin undersokningarna av Pollista gamla bytomt redovisas fyra skaftlappsbil-
lar (Héllans & Svensson 1998). Fnr 52004 saknar den ena skaftlappen men fore-
faller komplett i 6vrigt. De andra dr mer eller mindre fragmentariska. Samtliga
finns avbildade i rapporten men utan kompletta fynduppgifter. Overgripande da-
tering anges i rapport till 700-1100-talen. For fynden frin Eketorp, se ovan.

Fran undersokningar vid Viby gird, Sollentuna sn (Beronius-Jorpeland &
Sander 1996:114) kommer en arderbill som ges en évergripande datering till 12—
1400-tal. Den hittades i en stor grop, méjligen en killargrop, som inneholl ett
stort antal fynd av varierande karaktir och datering. Till exempel fanns en stigby-
gel av en typ som dr kind frin Birka, en enkelkam fran 1000-1100-tal, en bl glas-
knapp, vanligtvis daterad till tiden efter ar 1200, en vridldsnyckel av 1200-talstyp
och 6ver 3 kg djurben. Arderbillen som typ jimf6rs med Stockholmsbillarna. En
datering foreslis till slutet av 1100-talet — borjan av 1200-talet.

Fyndet i Norrkoping, kv. Konstantinopel bestar av en skaftlappsbill frin en
etableringsfas inom kvarteret som idag tillhor centrala Norrkoping. Under
1300-talet anvindes omradet mest som betesmark men aterkommande Sver-
svamningar fran Motala strom gjorde att man valde att utfora stora markarbeten
med utfyllnader i gamla sankmarker. Dateringen av den hir fasen har satts till
1350-1450 (Karlsson, Menander & Heimdahl 2006). De tre Stockholmsbillar-
na patriffades vid grundgrivning &r 1900, adressen anges som Norrlandsgatan
13. Ibland skrivs det aven "tomt 13” men i den forsta katalogen star det tydligt
angivet som en adress. Annars borde kvartersnamnet, som 4r Oxen Storre, ha an-
getts men det forekommer inte alls i handlingarna. Adressen ligger mellan
Alandsgatan (tidigare namn pi Mister Samuelsgatans Gstra del) och Jakobs-
bergsgatan. Fyndet kan i princip betraktas som slutet da det anges att billarna
lag, tillsammans med négra andra fynd, i en kopparkittel med en annan, upp-
ochnedvind kittel ovanpé som lock. Billarna registrerades forst som hackor eller
dylikt av jarn. De daterades utifran kittlar och andra foremal till 13-1400-tal,
nagot som Sverensstimde med den “C-datering som gjordes i samband med
den arkeometallurgiska undersokningen inom nuvarande projeke.



Fyndet fran Varnhems kloster kommer frin vattenkanalen i Abbotshusets
sydrum. Vattenkanalen 16pte alltsd igenom Abbotshuset (Hagberg [red] 2005)
och det kan mycket vil ha funnits ett vattenhjul inom byggnaden, eftersom det
finns ett fall pa uppit en meter dar. Kanalen har ocksa haft en funktion som
transportdr av avfall som kom via klostrets avancerade vatten- och avfallshante-
ring. Abbotshuset byggdes efter en stor brand 1234. Abboten bodde pa den 6vre
vaningen, medan det fanns flera mindre rum i bottenvaningen, dir det fanns
manga fynd frin metall- och glashantverk. Dateringen av billen kompliceras na-
got av att flera dldre byggnader funnits just i denna del av omradet. Fynden an-
tyder att bebyggelsen mycket vil kan vara ildre 4n klostret, kanske fran den vi-
kingatida gdrden Varnhem som donerades till cistercienserna 1150.

I Myrdal 1985 redovisas tva billar frin Husaby biskopsborg utanfér Skara
med angiven datering till slutet av 1400-talet respektive borjan av 1500-talet.
Enligt noterna finns de i Skaraborgs Linsmuseum med nr 89090, 82. Arderbil-
len frin Aranis borg, Forshems socken aterfanns i bottenlagren strax utanfor
borgens NV horn. Darmed kan man anta att dateringen aterfinns mellan 1250,
som riknas som borgens anlaggningstid och 1400, i alla fall inte yngre.

LIV. Arkeologiska fynd av spadskoningar

Hir foljer en redovisning av patriffade spadskoningar. Ovan nimner jag att
jordbruksredskapen har olika primira funktioner och for spadskoningen giller
alla tre primira funktioner. Den skirande funktionen handlar i férsta hand om
en forméga att skira igenom gristorv vid gravning och ar kanske den viktigaste.
Hir ar den runda spadskoningen att féredra dé den lattare skir igenom en tor-
va. Att grava med en trispade igenom gristorv kan man tinka sig var mycket ar-
betsamt och inte speciellt effektivt. Funktionerna stirkande och slitagereduce-
rande ir sannolikt dven de viktiga for att ge spaden en lingre brukningstid.

Hir foljer en redovisning av patriffade spadskoningar. Under arbetet med
att inventera fynd insig jag att manga spadskoningar var raka. Dessa brukar van-
ligen tolkas som skoningar till skyfHlar. Jag anser dock att man kan ha anvint
aven dessa rakskonade spadar till gravning. De raka spadarna liknar snarare da-
gens kantspadar och bor ha varit méjliga att anvinda dill "dikesgravning” eller
forbattring av exempelvis befintliga diken. Tolkningen av de raka spadskoning-
arna 4r dven grundad pé ett resonemang kring hur stort behovet kan ha varit av
att jarnsko skyfHar. SkyfHlar anvinds vanligen inte till arbete dir en jirnskoning
ar nodvandig eller okar effektiviteten. Jag har dirfor delat upp fynden i tva ta-
beller som redovisar spadar med rundad respektive rak skoning. I anslutning till
tabellerna med arkeologiska fynd kommenteras de kontexter dir fynden pétraf-
fats, framforallt i friga om fyndomstindigheterna.
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Tabell I:4. Rundade spadskoningar.

ID Land- | Plats Datering | Skoning | Vikt g | Langd | Bredd | Tjock

skap Form mm mm| mm
F 72529 Up Pollista 700- Rund 545 255 190 2/4

1100
F58993* | Up Pollista 700- Rund 97+ 200 - 2/6
F 60557 1100 152
F56 Up Sollentuna, | Medeltid | Rund 857 290 220
Knista

ATA C)g Vadstena 13-1540 | Rund 475 195 265
6810/59 slott
Fid Og Alvastra 1400-tal | Rund 494 195 199 2/3
837414 Kloster
SHM Up Osteriker, | Medeltid | Rund 610 262 196
25033 Biskopstuna
SHM Up | OstraRyd, |Medeltid | Rund 150 290| 220
25848:127 Ullna

Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pi egna efterforskningar och dokumentation i
SHM:s magasin, dels pi SHM:s foremdlskatalog samt rapporter och publikationer (de rappor-
ter och publikationer som anvints refereras i texten nedan)

*Cirka 20 % fattas av spadskoningen

I Pollistarapporten (Hallans & Svensson 1998) redovisas tvd runda spadsko-
ningar. Den ena, F 75529, var i det nirmaste intakt, medan den andra utgjordes
av tvd fragment, F 58993 och 60557. Bida skoningarna ges en 6vergripande da-
tering till 700-1100-tal. Angaende Knista, se ovan under skiror.

Diarienummer 6810/59 i ATA giller en serie fynd, bland annat flera spadsko-
ningar, fran Vadstena. De kommer frin undersékningarna 1959 som gillde slot-
tet, framforallt borggirden, men dven under vallarna. Innan slottet byggdes,
med byggstart pa 1540-talet, fanns hir stadsdelen Sanden. Invinarna avhystes
men mycket av bebyggelsen aterstod. Sanden har kallats "Nordens Pompeji”
med en viss 6verdrift. I fyndkatalogen anges 3 "beslag for traspadar” under rub-
riken 7 Storgatan. Ytterligare en skoning finns fran ”8 Norra huset véster “Stor-
gatan . En skoning kommer frin 723 Kéket”, en frin ”26 Gatukorset m Tegel-
ugnen” och fyra frin 727 Soder Gatukorset”. I den méin formen pa skoningen
gatt att bestimma har de fordelats pé tabellerna for respektive form.

Skoningen fran Alvastra kloster har varit svér att fi nirmare information om,
men den inkluderas And3, eftersom den med stor sannolikhet har en medeltida
datering. Fynden frin Biskopstuna, Osterakers sn har fitt 6vergripande datering
till medeltid. Det verkar rimligt i friga om skoningen som pétriffades i rasmas-
sor vid biskopsborgen i Tuna. En nirmare datering r sannolikt svart att uppna.



Den rundade spadskoningen fran Ullna i O Ryds sn patriffades vid avtorvning
av ett gravfalt. Undersokningen gjordes 1955 och gravfiltet har en 6vergripande
datering mellan yngre romersk jarnilder och vikingatid. Emellertid anges aven
l6stynd fran medeltid och nyare tid. Omstindigheterna och den kortfattade
rapporten gor att en siker datering inte kan anges, men att den troligaste date-
ringen 4nda ir medeltid.

Tabell I:5. Raka spadskoningar.

ID Land- | Plats Datering | Spade | Vikt | Lingd | Bredd | Tjock
skap g mm| mm| mm

ATA 6510/59 | Og | Vadstena | Medeltid | Rak 203 218 | 470 2

ATA 6510/59 Og Vadstena Medeltid | Rak 153 195 380 3

ATA 6510/59 Og Vadstena Medeltid | Rak 168 205 390 2

ATA 6510/59 | Og | Vadstena | Medeltid | Rak 193 215 | 450 3

SHM 30717 Og Vadstena kv | Medeltid | Rak 97 175 350 2
Handels-
mannen

ATA 6810/59 Og Vadstena Medeltid | Rak 199 230 450 5
slott

ATA 6810/59 Og Vadstena Medeltid | Rak 162 201 410 3
slott

ATA 6810/59 | Og | Vadstena | Medeltid | Rak 145 | 220| 340 6
slott

ATA 7493/63 Og Vadstena Medeltid | Rak 196 215 370 4
slott

ATA 6810/59 | Og | Vadstena | Medeltid | Rak 264 190 | 620 2
slott

ATA 5203/65 Og Vadstena, Medeltid | Rak 94 93 490 5
kv Hotellet

SHM Og Alvastra Sent Rak 261 235 380 4

21068:848 kloster 1400-tal

1345/83: 844 | Da Leksand Medeltid | Rak 216 145 225 2
Riksvig 70

Dnr 4135/88 | Ni Orebro, kv | 1350- Rak 236 235 | 470| 3/2
Tryckeriet | 1425

ATA 4639/77 | Up Uppsala, kv | Medeltid | Rak 87 228 840 4/2
Kransen 3

ATA 4639/77 | Up Uppsala Medeltid | Rak 87 205 330 3/1

Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pa egna efterforskningar och dokumentation i
SHM:s magasin, dels pi SHM:s foremdlskatalog samt rapporter och publikationer (de rappor-
ter och publikationer som anvints refereras i texten nedan)
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Fran Vadstena kommer huvuddelen av de raka spadskoningar som redovisas i ta-
bellen. De atta foremalen fordelar sig frimst pa tvd poster, med snarlika dnr:
6510/59 och 6810/59. Som fyndplats anges Vadstena eller Vadstena slott (se vi-
dare ovan). Fran Vadstena finns ytterligare tvé fynd i Kv. Handelsmannen dir en
undersokning utfordes 1973-74 av tvé dldre tomter med trihus och stenligg-
ningar. Fyndet kan dateras till medeltid, sannolike till 1400-talet, innan dess
finns ingen bebyggelse pd platsen. I Kv. Hotellet gjordes en undersokning 1965.
Skoningen hirifran har sannolikt en datering som ligger relativt nira den frin
Handelsmannen, i alla fall tillhér den inte nyare tid (Ersgard 2002).
Alvastrafyndet (21068:848) finns avbildat i huvudkatalogen frin Alvastra.
Skoningen patriffades i hus 5, det sa kallade Abbotshuset, i en del av huset med
en fraimre dateringsgrins till 1470 (Regner 2005:101). Fér Leksandsfyndet har
inga uppgifter om fyndomstindigheter patriffats. Frin Kv Tryckeriet i Orebro
redovisas en spadskoning (Ljung 1994). Den aterfanns i fas 2, vars bebyggelse
daterats till 1300-talets senare hilft och 1400-talets borjan. Bdda fynden frin
Uppsala kommer sannolike frin Kv Kransen och hor uppenbarligen till dnr
4639/77. Hir finns ingen undersokningsrapport men i boken "Kransen — ett
medeltida kvarter i Uppsala” (red Ehn & Gustafsson 1984) som ocksa ar Upp-
lands fornminnesfor. Arsskrift 50, finns en del kompletterande information
bland annat att "Fore ar 1300 saknas bebyggelse i detta omrade. Det hade
dessfrinnan nyttjats som odlingsmark och kanske for bete” (1984:15).

LV. Sammanfattande oversikt
over redskapens jarnvikter

Hir kommer en sammanfattning av de utvalda foremaélskategorierna att redovi-
sas och en medelvike for varje typ av foremalskategori kommer att presenteras.
Denna medelvikt kommer senare i avhandlingen att ligga till grund for antagan-
den om innehav av jirn i fallet jordbruksredskap pa girdsniva under medeltid.

Tabell I:6. Oversikt ver redskapens jarnvikter med utgingspunkt frin genomging och tabeller
ovan, alla viktuppgifter i gram.

Redskap Antal hela Medelvikei |  Totalt Uppskattad

gram antal | medelvikt i gram
Lie 4 366 13 287
Skira 7 226 17 214
Arderbill 10 1168 - -
Arderbill (ridig) 6 348 - -
Spadskoning rund 7 483 - -
Spadskoning rak 16 173 - -

Killa: Sammanstillning av tabellerna ovan I.1-5 ovan



Genomgaende for hela fyndmaterialet gor bade slitage och déliga bevarandefor-
hillanden att vikterna alltid ar ligre pa ett arkeologiskt fyndmaterial an om vi
skulle ha vilbevarade och oanvinda féremal att tillgd. Resultatet ér att de vikter
som presenteras alltid ligger i underkant av de ursprungliga vikterna. Det storsta
problemet med att uppskatta vikten pa en lie med utgingspunke frin ett arkeo-
logiskt material ar att det finns mycket fa hela liar bevarade. Dirfor redovisar ta-
bellen dven ett antal delar av liar dir jag uppskattat hur mycket av den ursprung-
liga lien som patriffats. Tanken var att i ndgon man utvidga underlaget. Medel-
vikten av de uppskattade liarna ér cirka 80 g lagre 4n de som bevarats hela. Det
finns flera mojliga forklaringar, sannolikt dr min uppskattning nagot for lig, el-
ler ocksé dr de liar som inte bevarats hela, kanske nidgot tunnare och skorare och
viager dirmed négot mindre. Nar det giller skiror finns ett stort spann i vikt och
storlek. Aven hir ligger den uppskattade medelvikten nagot ligre. Medelvikten
utifran de hela skirorna ir dock ndgot mer palitlig da det finns flera hela skiror
att tillga.

Arderbillarna har delats in i tva grupper, en tidig dir det ingr ett antal billar
fran sen jarnalder och tidig medeltid och en med medeltida billar. Har syns
tydligt att det finns tvé skilda typer av billar, en som ar lingre och tyngre och en
tidig som 4r mindre men ocks littare. Detta bekriftar iakttagelser som redan
tidigare redovisats av Myrdal. Forutom storleken och vikten forindras dven
utformningen av skaftlappsbillen. Den tidiga skaftlappsbillen ar spetsigare i sin
egg (den del som forst ristar jorden), den medeltida skaftlappsbillen har snarare
en rak egg vilket inte uppmirksammats av tidigare forskning,

Spadskoningarna ar uppdelade i runda och raka. Har kan vi se att de runda
spadskoningarna dr mer 4n dubbelt sd tunga som de raka skoningarna, vilket till
stor del far anses vara en konsekvens av konstruktionen. Den raka skoningen
ticker enbart spadens blad medan den rundade skoningen omfattar dven redska-
pets sidor.

Hansson har i sin avhandling (1989) gitt igenom ett stort fyndmaterial fran
jarnilder, till viss del aldsta medeltid. I sina berdkningar har han lagt samman
de tva fyndgrupperna liar och skiror och konstaterar att de i genomsnitt vager
140 g. I undersokningen ovan kan vi se att véra faktiska och uppskattade siffror
overstiger denna vike (lie 366 g, 287 g, skira 226 g, 152 g). Nidrmast hamnar den
uppskattade vikten for skiror. Skillnaderna beror sannolikt pa att foremélen un-
der medeltiden 6kar i vikt. Arderbillarnas vikter éverensstimmer vil, med 365 g
ijimforelse med Hanssons 348 g (Hansson 1989). De tyngre arderbillarna ingar
inte i Hanssons fyndmaterial, inte heller spadskoningarna, vilka Hansson inte
har identifierat frin denna period.
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LVI. Fyra jordbruksredskap
utvalda for rekonstruktion

Vid valet av de tv4 drderbillarna som skulle st modell f6r de repliker som skulle
smidas ville jag vilja tva sa olika typer som mojligt. Jag valde darfor evé billar som
vid okulir granskning skilde sig s& mycket som mgjligt ifrdn varandra. Bada var
skaftlappsbillar, vilket ar den typ som anvinds i Sverige under denna tid. Den
ena billen 4r dock smicker och ger ett intryck av god smideskonst medan den
andra ir relativt tjock och inte s& vil utford i sin form. Med andra ord, dven om
billarna 4r relativt lika i lingd och bredd skiljer de sig &t till sin konstruktion. Bil-
len frin Varnhem viger dessutom mer dn ett halvt kilo mer 4n den frin Stock-
holm. D4 det finns relativt fa drderbillar i det arkeologiska materialet fanns dven
en tanke om att dessa tv, vilka bada patraffats vid 1900-talets bérjan, skulle ge-
nomgé "C-analys for att bittre sikra deras dateringar.

IVLL Arderbill fran Stockholm

Den férsta av de drderbillar som valts ut f6r metallurgisk undersokning och un-
derlag till en replik ar ett fynd fran Norrlandsgatan 13 i Stockholm. Foremélen
hittades pa ett ansenligt djup vid grundgravning pa ovannimnda adress r 1900.
Flera jarnforemal lag i en kopparkittel med en annan kittel stjalpt ovanpa. Fyndet
koptes in till Statens historiska museum fran dgaren B. Johansson for 40 kronor.
Fyndet bestir av tva kopparkittlar, en liten jarngryta, en skira, en del av en lie,
nigra beslag och sist men inte minst tre drderbillar. Billarna ér av skaftlappstyp
och relativt linga 20, 23 och 28 centimeter, och 7-8 ¢m breda. Till utformning
och material 4r de relativt lika vid en okulir besiktning. For undersokning valdes
den 20 cm langa som vigde 580 g. Valet var litt eftersom de bada andra tvé rostat
samman och inte gar att skilja 4t. PA samma fyndplats har ett krus patraffats vilket
kan dateras till 13-1400-talen. Det ar ddrfor rimligt att utifran fyndplats och da-
terade fynd anta att dessa billar ar senmedeltida. Dateringen 4r dock osiker och
en kompletterande “C-analys kommer att redovisas i nista kapitel.

Fyndet vid Norrlandsgatan bestar av ett antal jirnforemal av vilka nagra ar
trasiga, vilket antyder att de forvarats i kitteln for att smidas om. Sannolike till-
hérde de en smed fran staden eller ndgon som vintade pd att byta eller silja dessa
jarn- och stilvaror. Under senmedeltid lag Norrlandsgatan 13 precis som idag
norr om Helgeandsholmen och strax vister om Nybroviken vilken dé strickee
sig avsevirt lingre in mot nordvist 4n idag.

Nir man talar om Stockholm under medeltid ir det framfor allt Stadshol-
men, Helgeandsholmen och Gramunkeholmen som avses. Norrlandsgatan lig-
ger pa det som kallas Norrmalm som under denna tid tillhorde S:t Jacobs kapell
och inte stadens férsamling (Dahlbick 1995). Fyndet gjordes med andra ord
inte i den medeltida staden utan strax norr om. Mojligen kan det i omradet dven
ha funnits en smedja som vi dock saknar kinnedom om.



Figur I: 1. Arderbill  frin Norrlandsgatan 13 SHM 11056. Foto: Lena Grandin.

LVLIL Arderbill frin Varnhems kloster

Den andra arderbillen var fran Varnhems kloster i Vastergotland. Innan klostret
byggdes fanns pa platsen en trikyrka och direfter en stenkyrka. Stenkyrkan tros
ha uppforts senast pd 1040-talet och 4r dirmed det dldsta beldgget for en sten-
kyrka pa svensk mark (utanfér Skane). Enligt *C-dateringar frin 2007 har den
aldsta kristne mannen som begravdes dir dott nagon ging under perioden 780-
970. Den helhetsbild som “C-dateringarna ger gor det troligt att den kristna be-
gravningsplatsen togs i bruk under 900-talet (Vretemark 2011). Tilliggas bor att
nir Varnhems kloster anlades vid mitten av 1100-talet fanns dnnu inte Sverige.
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Figur 1:2. Arderbillen frin Varnhem. Foto: Lena Grandin.

Klostret i Varnhem gynnades av den Erikska dtten som i gengild bereddes vilo-
rum dar. Under 1150-talet utbrot en konflikt mellan klostret och Erik den heli-
ges drottning Kristina Bjornsdotter. Ar 1234 eldhirjades klostret och lades i ru-
iner. Initiativ togs di av Birger jarl och andra medeltida finansiirer att bygga upp
klostret igen, denna gang vackrare och priktigare an forut. Klostrets dgor konfis-
kerades &r 1527 och klosterbyggnaderna brindes av danska trupper ar 1566. Kyr-
kan restaurerades grundligt 1911-23 och 1921-29 skedde utgrivningar i hela
den centrala delen av klostret; vidare utgriavningar skedde 1976 och 1977.

Arderbillen kommer fran de utgrivningar som skedde pa 1920-talet. Billen
ar 20 cm ling och cirka 7,5 cm bred. Den viger 1180 g. Fynden fran klostret har
generell datering till 1200-1500-tal. Myrdal anser att det ar rimligt att dven
arderbillen kan hinforas till denna tidsperiod (Myrdal 1986:178, Sigsjo 1980).
Dateringen ir dock osiker och en kompletterande *C-analys kommer att re-
dovisas i nista kapitel.

LVLIIIL Tva liar utvalda for rekonstruktion

Nir man vill studera liar finns ett mycket stort problem i friga om fyndmate-
rialet. Det finns mycket fa kompletta liar frin medeltid. Diremot ar det inte
alls ovanligt med arkeologiska fynd betecknade som liefragment eller del av
lie. Att utifran en bit av ett lieblad tillverka en hel replik skulle vara mycket
vanskligt och betyda en stor andel gissningar angaende lingd, bredd och vink-
lar. Det fanns dirmed mycket fi exemplar att vilja emellan. Utgdngspunkten
var dven att vilja tvé sa olika liar som majligt. I det fallet har vi lyckats med en
kortlie, som har en bred vinkel mellan blad och tange samt en langlie med en
mindre vinkel mellan blad och tange. Syftet var aven att om mojligt lyckas hit-
ta en sliplie och en knacklie for att kunna studera bada dessa metoder for

skirpning.



Lie Scythe
Skéra Sickle
Tange/blad/spets

Figur I:3. Eketorp 111 och fordelningen av jordbruksredskap. Killa: Borg 1998:58, figur 45.

LVLIV. Lie frén Eketorps borg pa Oland

Eketorps fornborg ir den sydligaste borgen pa Oland, beligen vid kanten av Sto-
ra Alvaret. Eketorps borg ar en ringborg. Vid arkeologiska undersokningar av
ringborgen har tre faser i dess historia identifierats, Eketorp I, IT och IIL. Eketorp
I var den forsta befastningen med datering till sen romersk jirnilder omkring
300-400 e.Kr. Denna fas 6vergar i det som kallas Eketorp II, ett till synes vil-
ordnat bondesamhille daterat till perioden 400-700 e.Kr. Borgen lag sedan 6de
till slutet av 1100-talet, men kom att anvindas igen under 1200-talet, denna fas
kallas Eketorp IIL. Fem av de 19 forntida ringborgarna pa Oland har liksom Eke-
torp dterbrukats under tidig medeltid. Det medeltida Eketorp var en boplats
som anvindes under en relativt kort period, mellan ett halvt och ett sekel. Den

Tang/Spike/Blade and tip
Arderjam  Ard-shares
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Figur I:4. Lien frin Eketorp. Killa: Borg 1998:73

noggranna arkeologiska undersokningen av den avgransade platsen har gett oss
ett ovirderligt fyndmaterial vilket ger en ovanligt detaljerad inblick i tidigme-
deltida liv.

Minga jordbruksredskap har patriftats vid Eketorp III med exemplar bade
for jordbearbetning, slatter och skord — tre drderbillar och tre delar av arderbil-
lar, ett tiotal mer och mindre intakea lieblad samt 35 delar av skdror. Den lie som
ar utvald for att vara representant for kortliarna var omnimnd V28:27 (637) och
ar den bast bevarade lien i materialet. Lien patriffades i hus 7967 i den norra de-
len av borgen, alldeles intill muren. Gruppen av hus dir 4r benimnda “salting
stores” vilket jag tolkar som f6rrid eller magasin for saltning. Pa den 6stra sidan
ligger flera forrad och pa den vistra sidan stallbyggnader (Borg 1998:67). Lien ir
med andra ord inte patriffad i en smedja eller liknande men tolkningen som ett
fynd vilket vintar pd omsmide dr andé relevant anser jag. I forrddshusen kan
man ha férvarat savil anvindbara som trasiga redskap vilka skulle ateranvindas.

”Var” lie hittades i tre vil samlade delar och har troligen varit avsedd att smi-
das om. Bladet ar inte speciellt brett och formodligen berodde detta pa slitage.
P4 bladets ena sida kan en fira anas i jirnet, cirka 10 mm nedanfor ovankanten.
Det har diskuterats om denna typ av rinder eller firor markerar stalets 6versta
del pa liebladet (Nyman 1965:540). Detta aterkommer vi till senare i kapitlet
om metallurgiska undersokningar. Liebladets fullstindiga lingd ar 41 cm och
den vida vinkeln mellan bladet och tingen ér cirka 110° vilket 4r signifikant for
kortliar. Tva av de andra fragmentariska liarna frin Eketorp III kan mojligen
vara delar av langliar (Y 14:91 samt Z 17:52). Inga runda slipstenar patriffades
vid utgravningarna pd Eketorp. Kortlien har dirmed sannolike slipats pa ett ligg-
bryne och skirpts under anvindning med ett handbryne (Wallander 1998:126).

IVLV. Lie frdn Alvastra kloster i Ostergstland

Alvastra kloster ar ett cistercienserkloster beliget vid Ombergs fot i Ostergét—
land. Det grundades 1143 av munkar fran det franska klostret Clairvaux och var
tillsammans med Nydala det forsta cistercienserklostret i Norden. Alvastra kom
i sin tur att grunda munkklostren Varnhem, Julita och Gudsberga. Alvastras
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Figur I:S. Plan over Alvastra kloster. Killa: Wallander 2015:123.

abbot fungerade dessutom tidvis som faderabbot 4t nunneklostren Askeby, Vre-
ta och Riseberga. Klosterlivet varade utan kinda avbrott tills klostret uppléstes
omkring 1530 i samband med reformationen.

I Alvastra har savil hela liar som flera fragment aterfunnits. Tva nirmast hela
liar var langliar och dven de 6vriga fragmenten var fran langliar. Lien som valdes
for metallografisk undersokning och repliksmide dr benimnd "lie Alvastra klos-
ter SHM 23127:373”. Den framkom under de tidiga arkeologiska undersok-
ningarna av Otto Frodin. Lien ir cirka 80 ¢cm ling med ett blad som ar upp till
3,5 cm brett. Lien dterfanns i hus 19, ruta Ct.

Aven lie 373 och 374 ir hittade i ruta Ct, i det 6stra killarrummet i hus 19, det
storsta av de tre stenhus som undersokees i klosteromradets ostra del (Regner
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2005). Huset har haft tvé killarrum med separat inging samt ett storre rum pa
bottenvaningen med en stor eldstad. Stenhuset byggdes sannolikt under
1300-talets forsta halft. Dorren mellan de tva killarrummen har haft kraftiga
dekorativa gingjirn samt ett stort men dekorativt las, allt av 1400-talstyp. Hu-
set var generellt rike pd fynd, inte minst hittades delar av en rustning i ett av kal-
larrummen. Huset och killaren har brukats under 1300-talet och fram till refor-
mationen under 1520-talet. Det ir med andra ord sannolikt att liarna 4r senme-
deltida. I samma ruta som liarna samt i angrinsande rutor hittades ocksi en hel
del brind sid (fynd nr 538 och 539) vilket mojligen kan ha ett samband med
lien. Lien skulle i sa fall ha anvints som skorderedskap vilket inte var vanligt un-
der medeltiden.



[I. Undersékning del II.
Att analysera
jarnredskapens
egenskaper

lingsarbetet att redovisas. Forst kommer en sammanfattande introduktion

som handlar om jarn och stal och hur man behandlar dem for att paverka jar-
net och stalets egenskaper. Sedan presenteras en sammanfattning av tidigare
gjorda studier av de ovan nimnda redskapstyperna i framfor allt Sverige och
Danmark. Avslutningsvis redovisas analyserna av de fyra utvalda foremalen (tva
arderbillar och tvi liar). En generell genomgéing av olika analysmetoder finns i
kapitlet f6r metod. For den kallkritiska analysen av de metallurgiska analysme-
toderna, se kapitlet om kallkritik. Analyserna dr utforda i samarbete med GAL
och huvudansvarig har varit fil. dr Lena Grandin.

Idetta kapitel kommer de metallurgiska analyser som utforts inom avhand-

IL.L. Om metall - jarn och stdl

De flesta produkter som anvinds i dagens samhille bestir av flera delar. S4 har
det ocksa varit under historisk tid. Delarna har fogats samman med olika meto-
der. Varje del kan vara tillverkad av ett eller flera material. Dessa har oftast valts
for att produkten, foremalet eller redskapet skall bli sa bra som mojligt utifrin
savil funktionell som ekonomisk synvinkel (Mattson 1997). Ibland har man
aven haft andra kriterier, som exempelvis skonhet eller kinsla, men nir det gil-
ler jordbruksredskap tror jag att funktion, tillging och ekonomi framférallt
styrt valet av material. Men tradition och kultur kan ocksd ha inverkat pa valet.

Ert felaktigt val av material kan leda till att materialet 6verbelastas och gir
sonder. Den som tillverkar ett redskap méste dirfor veta att materialet uppfyller
de krav man stiller pa det. Ett antal faktorer som paverkar i valet av ett material
kan vara att materialet 4r slitstarke, litt, enkelt att bearbeta, okomplicerat att
sammanfoga och mgjligt att ateranvinda (Mattson 1997). Det senaste som
handlar om teranvindning kan lata som ett nytt miljotinkande men skall sna-
rare ses som en atergang till hur vi historiskt har hanterat olika material. Det ar
svart att finna alla dessa egenskaper hos ett enda material vilket gor att vi allt som
oftast fir dgna oss at basta mojliga kombination av material for att f4 maximal
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utdelning. Under medeltiden fanns firre material att anvinda dn idag. Nigra av
de flitigast anvinda materialen var tré, jarn, koppar, keramik, sten, ull, lin, lader,
niver, flinta och ben. De jordbruksredskap som jag har valt att studera tillverka-
des i forsta hand av trd och jarn. Huvudsyftet med avhandlingen gor att mitt fo-
kus ligger pa den metalliska delen av redskapen.

Nir man valt jirn har man valt att anvinda ett lite dyrare material, som inte
alltid ar enkelt att bearbeta, men som uppviger detta genom redskapets funk-
tion blir battre och effektivare. Det rader dirfor ocksa nagot man kan kalla en
viss konkurrens mellan olika material deras kostnad och egenskaper.

I var natur 4r mineralerna ett av de vanligaste materialen, de fungerar som
byggstenar i vira bergarter. Ett mineral dr en forening av flera grundimnen, som
metall (i form av oxider) och syre. Olika mineraler bildar de olika bergarterna.
Mineraler som innehaller ekonomiskt utvinningsbara metaller kallas malmer.
Med andra ord ar malm béade ett tekniske och ett ekonomiskt begrepp vilket be-
ror pi vad som efterfragas, till vilket pris samt vilken teknik som finns att tillga
(Mattson 1997). I Sverige ir jairnmalmerna magnetit och hematit de viktigaste
bergmalmerna for bergsbruket, myr- och sjomalmerna och rodjord for blastbru-
ket.

Huvudfrigan i kapitel II 4r vilka egenskaper jirnet och dirmed redskapen
hade? Redskapen kan ha en eller flera olika egenskaper och de kan besta av sam-
mansittningar av olika typer av jirn for bista effeke. Jarn ar ett metalliskt grund-
dmne med den kemiska beteckningen Fe. Uppskattningsvis bestar jordens tota-
la massa av 35 % jarn. Men det 4r inte bara virldens viktigaste konstruktionsma-
terial utan dven ett livsnddvindigt grundimne f6r de flesta levande organismer.

Jarn har ett antal legeringsimnen, dir kol intar en sirstillning under forhis-
torisk och historisk tid. Kolhalten bestimmer till stor del jirnets egenskaper.
Jarn med en ligre kolhalt 4r smidbart, medan jairn med hogre kolhalt, sisom vitt
gjutjarn med 2 % kol och gratt gjutjirn med 4 % kol, endast gar att gjuta, inte att
smida. Ju mer kol desto hirdare och sprodare blir jarnet. Det vi kallar jarn ar
manga ginger legeringar och den vanligaste legeringen ar stal. Stal med det latin-
ska namnet chalybs eller aciarium 4r en legering dir den stérsta delen utgérs av
jarn. Jirn som legeras med kol blir alltsi stal. Stal bestdr historiske sett alltid av
jarn och kol i varierande mingd. De storsta fordelarna med stal ar ate det ér
formbart bade i kallt och varmt tillstind och att det kan hirdas pa flera sitt. Det
gar dven att dtervinna och anvinda manga ginger.

Stalet kan i sin tur legeras med olika andra grundimnen for att ge det nya
och forbattrade egenskaper. Det handlar d4 om att skapa de basta materialegen-
skaperna for det tinkta andamélet. Det kan tyckas som att jag 6verskattar den
medeltida smedens kunnande och teknik nir jag talar om fysikaliska, mekanis-
ka och andra egenskaper hos materialet. Men faktum ar att aven om smeden och
jordbrukaren inte anvinde termerna densitet, smaltpunkter och hillfasthet si
kan vi konstatera att man redan d hade en mycket utvecklad kunskap om mate-
rialegenskaper. Genom att variera halterna av de olika legeringsimnena kan man



alltsd skapa jarn och stil med olika egenskaper. De egenskaper som man forsoker
paverka ar oftast hallfasthet, formbarhet, hirdbarhet, yta och motstand mot sli-
tage. Nir man tillverkar verkeyg ar 6nskvirda egenskaper slitstyrka, eggskirpa,
hirdhet och seghet. Under medeltida férhallanden var kol och mangan de enda
legeringsdamnen vi vet att man har avsiktligt anvint. Med stigande kolhalt hojs
hardheten och hillfastheten, medan segheten minskar. Med mangan 6kar hall-
fasthet och motstind mot slitage. Det forbattrar dven hirdbarheten.

Alla metaller bestar i fast tillstind av kristallkorn vilka 4r uppbyggda av ato-
mer ordnade i ett bestimt monster. Hos rent jarn forekommer tvad monster i
kristallkonstruktionen. Vid temperaturer upp till 910 °C har rent jirn en kubiskt
rymdcentrerad kristallstruktur som kallas ferrit. Vid temperaturer mellan 910-
1400 °C har atomerna flyttat sig till en kubiskt ytcentrerad kristallstruktur, som
kallas autensit. Vid temperaturer 6ver 1400 °C 6vergar jarnet igen till kubiskt
rymdcentrerad strukeur, deltaferrit. Vid 1538 °C overgar jarnet till flytande
form. Virme och olika temperaturer paverkar jarn och stal och deras egenskaper
forandras. Ibland nir en smed vill bearbeta ett foremal paverkas stalet av virmen
pa ett icke 6nskvart satt och egenskaper som man virdesatter gar forlorade. Man
anvinder da olika sorters virmebehandling for att dterge stalet de onskvirda
egenskaperna. Man kan dé dela in virmebehandlingen i tvd primira grupper,
hirdning och glodgning. Hardning gor stilet hart, okar hallfasthet och slitstyr-
ka. Glodgning gor stilet mjuke, segt och formbart, det ger en finkornig strukeur
(Mattson 1997).

Stal har normalt en kolhalt 6ver 0,4 % (iven om kolhalter mellan 0,3-0,35
% ocksa dr hirdbara) och upp till ndgot dver 1 % ar majligt att hirda. Verktyg
som kraver seghet som hammare, tinger och knivar tillverkas limpligen av stil
med en kolhalt pé cirka 0,6 %. For verktyg som bor ha en viss seghet, men fram-
tor allt hirdhet, som punsar och hirda mejslar, anvinds stal med 0,9-1,1 % kol.
Till mycket hirda verktyg som exempelvis filar ar en kolhalt pa 1,1-1,2 % limp-
lig (Trotzig 2014:113f).

Man viljer att hirda ett material for att hoja hirdheten, hallfastheten och
slitstyrkan. Hardningen gor det mojligt att till exempel tillverka ett foremél som
ar ldte, litet och 4nda starke. S hir gar det till rent tekniske: stilet virms upp till
en limplig temperatur. Vilken temperatur som ar lamplig avgors av kolhalten.
For att hirda stal krivs en kolhalt pd minst 0,3 %. Rent jarn eller kolstal med lidg-
re kolhalt kan inte hirdas. Hirdheten 6kar sedan med kolhalten till 0,7-0,8 %,
varefter den sjunker igen. Stilet skall helt 6verga till austenit vid uppvirmning-
en. Direfter kyls stilet hastigt genom att doppas i vitska, till exempel vatten.
Den struktur som d& uppstir ar mycket hird och kallas martensit. Kylningen
skall ga snabbt for basta resultat och hardhet. Det stycke stil som virmts och se-
dan kyls kan inte kylas lika snabbt i mitten. Darfor talar man ibland om hird-
djup, vilket dr lika med det yttersta skiktet. Kirnan innanfor den hirdade ytan
kan fortfarande vara mjuk men ibland ir hela stycket hirdat det vill saga helt ige-
nom (Mattson 1997).
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Hirdningen foljs dé av ytterligare virmebehandling, anlopning, som gor std-
let segt igen. Skalet 4r att hirdningen gor stalet hart och sprott och dirmed prak-
tiskt oanvandbart. For att ta bort inre spinningar (sprodheten) och oka segheten
igen viarms stalet upp till 150-650 °C. Direfter far det sakta svalna i rumstempe-
ratur. En del av den martensit som skapades med hirdningen atergar da till perlit.
Anlopningarna 6kar segheten och minskar hirdheten. Detta gor att man fir an-
passaanlopningen till 6nskad relation mellan hardhet och seghet (Mattson 1997).

Glodgning anvinds for att gora stalet mjuke eller for att aterstilla materialets
inre struktur och egenskaper. Det kan bli nddvindigt efter bearbetning eller fel-
aktig virmebehandling. Vid smide blir stil litt grovkornigt. For att normalisera
strukturen igen och férbiattra seghet och hallfasthet anvinds glodgning. Glodg-
ning eller normalisering gar till s& har. Kolstal med kolhalt under 0,8 % varms
upp till en temperatur som ligger 30-70 °C 6ver det som behovs for en omvand-
ling till autensit. Sedan later man stilet svalna i luften vilket ger en finkornig
blandning av ferrit och perlit. Stil som har en hégre kolhalt virms upp for om-
vandling till autensit och cementit. Svalning i luft ger en finkornig blandning av
perlit och cementit. Det ér viktigt att svalningen gir lagom fort. Nir det gar for
fort hirdas jarnet och blir hirt och gér det for sakrta blir strukturen grovkornig
(Mattson 1997).

ILIL Specialstudie av drder och lie

Inom detta arbete har metallografiska studier utforts pd nigra fi foremal. Att an-
talet inte var storre beror dels pa att den typ av foremal som hir studeras inte ar
arkeologiska massforemal. De metallografiska studierna kraver att man tar prover
fran foremalet och darfor paverkar dess yttre. Det 4r med andra ord en delvis for-
storande process. Den andra orsaken till att de metallografiska studierna ar fa be-
ror pa att de kréver storre kostnader di de méste utforas i laboratorium av specia-
lister. De analyser som utforts redovisas i sin helhet i en rapport av Lena Grandin
ibilagan Liar och drderbillar, Metallografisk analys av jordbruksredskap av jirn och
stal. Foremal fran Uppland, Vistergotland, Oland och Ostergitland. Nedan foljer
en sammanfattning av rapporten med kommentarer av undertecknad.
Analyserna dr gjorda utifran de forsta tva frigestillningarna som presentera-
des i det inledande kapitlet: Vilka egenskaper hade jarnet och redskapen? Hur
tillverkades redskapen? I kapitlet om metod beskrivs nirmare hur provtagning
och analyser gr till. Avslutningsvis foljer ett avsnitt som redovisar de *C-date-
ringar som utfordes pé redskapen i samband med provtagningen for analyser.

ILILL Arderbill fran Norrlandsgatan 13,
Stockholm, Uppland

Arderbillen frin Norrlandsgatan ir tillverkad av ett mycket homogent kolstal.
Den innehaller endast en mycket ringa slaggmingd. Analysen har visat att nir



Figur II: 1. Arderbill frin Norrlandsgatan 13 i Stockholm (t.v.) efier provtagning (t.b.). Foto:
Lena Grandin.

man tillverkat billen har den efter sin utformning virmebehandlats genom hird-
ning och anlépning i flera steg. S& hir ssammanfattar Grandin sin analys:

”Den analyserade drderbillen ar tillverkad i ett mycket homogent stil med
endast ringa slaggmaingd. Den slagg som finns dr koncentrerad till ndgra
[fi langstriickta strik som dr vil utsmidda och foljer foremalets yttre
former. Efter att foremalet fiitt sin form har det virmebehandlats i flera
steg genom hardning och anlopning. Lingst ut i eggen syns detta som en
homogen martensittextur. En bit frin eggen forckommer ocksa perlit som
antyder att virmebebandlingen inte har varit jaimn genom bela foremalet.
Martensiten dominerar dock pa den sida som dr utan skaftlappar.”
(Grandin 2012:15, se bilaga).

ILILIL Arderbill fran Varnhems kloster i Vistergstland

Arderbillen frin Varnhem ir mycket rik pa slagg, i jimforelse med foremal fran
saval yngre jarnalder som medeltid. Slaggen var s& utmirkande att den syntes
med blotta 6gat vid provtagningen. En forsta reflektion var att det rorde sig om
ett ofardigt amne som var tinke for vidare bearbetning. Men analysen visar att
billen 4r ett firdigt redskap som genomgatt ett antal steg i sin bearbetning. Bil-
len bestar av tva olika jarnkvaliteter, med ett eggstal infallt i ett fosforjarn. Egg-
stalet ar cirka 4 mm brett och stricker sig cirka 20 mm in fran kanten. Hur langt
det varit frin bérjan r dock svart att siga pa grund av nétning och korrosion.
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Figur II:2. Arderbill frin Varnhems kloster (Gverst) efier provtagning (underst). Foto: Lena
Grandin.

Runt eggstélet finns fosforhaltig ferrit vilket sannolikt dr det material som resten
av billen 4r gjord av. Kolhalten ir inte lika hg som i stlet frin Stockholmsbil-
len och sannolikt ror det siginte om mer 4n cirka 0,3 %. Billens fosforjirn inne-
héller flera tiondels procent fosfor. Den rikliga mingden slagg tycks inte ha pa-
verkat ihopvillningen av stil och fosforjarn. S& hir sammanfattar Grandin sin
analys:

"Foremalet dr mycket rikt pa slagg, jamfort med manga foremdl frin sival
yngre jarndlder som medeltid. Slaggmdingden syns redan med blotta dgat pi
den snittade ytan. En sidan slaggrikedom skulle, vid en forsta anblick, kun-
na ge en uppfatining om nedsatt kvalité och att foremalet inte fitt sin fardiga
Sform for anvindning. Men, analysen av foremalet visar dock en omfattande
bearbetning i flera steg enligt foljande beskrivning. Slaggen dr visserligen
rikligt forekommande, speciellt jamfort med drderbill SHM 11056, men den
ar ocksi val utsmidd i en dominerande riktning. Ett fital storre inne-
slutningar i millimeterstorlek forekommer, men de flesta ar betydligt mindre



och vél utstriickta och antyder ocksa att vikvillning har skett av jirnet. Aven
metallens textur visar ett smide i flera steg. Foremilet bestdr av tvd olika
Jarnkvalitéer; ett eggstil som dr infillt i ett fosforjarn. Eggstilet dr inte
speciellt omfattande utan ir ca 4 mm brett och stréicker sig 20 mm in frin
kanten, vilket dock har varit lingre ursprungligen eftersom de yttre
millimetrarna var helt korroderade. Runt eggstilet finns fosforhaltig ferrit.
Detta material omfattar resten av foremalets tjocklek, dvs. narmast eggen ca
3 mm och som mest i det undersokta tvarsnittet 100 mm. Eftersom det
infillda eggstilet tar slut efter ca 20 mm och vi under resten av provets 1S
mm inte ser nigon annan sammansitining fir vi anta att samma fos-
forbaltiga ferrit fortsiitter vidare, dven om detta inte dr sikerstillt. Eggstilet
dr en blandning av ferrit och martensit (anlopt), vilket visar att kolhalten
inte ar lika hiog, sannolikt inte mer dn ca 0,3 %, varken som i drderbillen
frin Stockholm (SHM 11056) eller som i lien frin Eketorp (SHM 31597).
Att martensit forekommer visar dock tydligt att foremalet ocksi dr virmebe-
handlat - sivil hardat som anlopt. Den dendritiska fosfortexturen som ty-
der pa ett fosforinnehall pa flera tiondels procent fosfor ar ocksi beroende av
virmebehandling. Foremdlets slaggmdiingd forefaller dirmed inte ha varit
ndagot hinder for smeden att fortsitta smidet med hopvillning av stil (lig-
kolhaltigt) och fosforjirn och virmebehandlingen av det.” (Grandin 2012:
19F se bilaga).

ILILIIL Lie frdn Eketorps borg pa Oland

Lien frin Eketorps borg pa Oland ir komplett men funnen i tre delar. Lien ir
uppbyggd pa klassiskt vis med ett inlagt eggstil som l6per centralt genom bladet
men inte dnda ut i ryggen.

Eggstilet omges av ett mjukare jirn, sa kallad sandwichvillning. Med ut-
gangspunke fran den sprickbildning som syns vid eggstilets kontakt med det
mjuka jarnet ar det troligt att jarnet har delats, men inte helt igenom, for att fora
in eggstalet. Nar lien har fatt sin firdiga form har den virmebehandlats med
hirdning och anl6pning.

71 lien finns ett inlagt eggstil som loper centralt genom bladet, men inte rik-
tigt dnda ut till ryggen. Eggstilet omges av ett mjukare jirn. Med utgings-
punkt i slaggens forekomst och den sprickbildning som syns vid eggstilets
kontakt med det mjuka jarnet dr det troligt att det mjuka jarnet har delats,
men inte helt genom, for att ligga in stil som beskrivs t.ex. av Buchwald
(2008, s 47) och Jonell Ericsson (1982, s 409 ff). Processen dskidliggirs ock-
sd av Norén och Enander (2001 ). Att slagginneslutningarna ér nigot vind-
lande kan ocksi kopplas till anvisningen som syns okulirt pa liens utsida
(Fig. 21-22). I nivi med denna ser man hur slagginneslutningarna limnar
ytterkanten och bijer av in mot centrala delar i tirsnittet (Fig. 25) och dr
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Figur II:3. Lie frin Eketorps borg. Foto: Lena Grandin.

Figur II:4. Det inlagda stilet i Eketorpsliens tvirsnitt. Foto: Lena Grandin (bi-
laga, Figur 23).

nagot inpressade mot mer centrala delar. Det finns ocksi slagg som foljer
villfogen mellan eggstilet och det omgivande jarnet. Nir lien har fitt sin
fardiga form har den virmebehandlats med hirdning och anlopning for att
i for dndamalet goda egenskaper bland annat hirdhet i kombination med
smidighet och slittdlighet. (Grandin 2012:19F se bilaga).

ILILIV. Lie frdn Alvastra kloster i Ostergotland

Det som ir bevarat av denna lie ar en timligen homogen metall med smé& ming-
der innesluten slagg. Slaggen ir orienterad i en linje mellan rygg och egg. Det
syns tydligt att materialet har vikes och villts samman vid smidet. Kolhalten 4r
relativt lag, troligen drygt 0,3 %. Metallen har virmebehandlats vilket har resul-
terat i ett mjukglodgat material. Vissa tecken tyder pa att lien har smitts efter
virmebehandlingen. Det gor materialet hardare 4n kolfritt jirn men dnda med
en bibehallen seghet och kombinationen kan motverka deformation nir redska-
pet anvinds.

”Det som dr bevarat av denna lie dr en tamligen homogen metall med smai
mdéngder innesluten slagg. Den slagg som finns dr langdragen och oriente-
rad lings en linje mellan rygg och egg, om in nigot vindlande. Slagginne-
slutningarnas orientering i kombination med en tydlig, samt ett fital mer
diffusa, villfogar visar att materialet har vikts och villts samman vid smi-
det. Jarnet ir kolhaltigt men kolhalten dr begrinsad, troligen drygt 0,3 %.
Metallen har dock virmebehandlats vilket resulterat i ett (mjuk) glodgat
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Figur II:S. Lie frin Alvastra kloster vid provtagning. Foto: Catarina Karlsson.

material dér cementiten har rundade former. Mojligen har foremalet ocksa
smitts efter varmebehandlingen. Ett sidant material blir hirdare in kol-
[ritt jarn men bibehdller ocksi en seghet som tillsammans med hirdbeten
borde kunna minska deformation vid anvindning”. (Grandin 2012:19fF se
bilaga).

Denna analys visar ett par avvikelser fran hur den vanliga svenska lien och liesmi-
det skildras i vara historiska killor. Dels har vi inte funnit nagra spar av nigot in-
lagt eggstil. Eggen pa denna lie var dock svért anfritt av korrosion, men om egg-
stalet varit likt det som fanns pa Eketorpslien hade det limnat tydliga spar.
Grandin konstaterar dven att lien kanske har bearbetats efter virmebehandling-
en, med andra och med sé kallat kallsmide. Indikationerna gér att min tolkning
blir att lien 4r en si kallad "knacklie”. Denna typ 4r den vanligaste bland liar i 6v-
riga Europa utanfor Norden. Dessa liar slipas inte med slipsten utan bearbetas
med en hammare och ett litet stid for att gora eggen skarp. Att denna lie 4r fun-
nen i ett av vara tidigaste kloster, som byggts av cistercienser frin Frankrike, pas-
sar ju mycket vl in i bilden. Antingen har man tagit med sig redskap fran konti-
nenten eller fortsatt att tillverka redskap inom invanda kulturella ramar. Aven
om denna teknik inte var okdnd hir under tidig medeltid har den inte slagit ige-
nom i Norden.

ILILV. Sammanfattning av metallurgiska analyser

Sammanfattningsvis kan man konstatera att analysen av de fyra redskapen gett
oss en fordjupad kunskap om medeltida jordbruksredskap. De fyra redskapen
uppvisar olika typer av jarn och stil i skiftande kombinationer. Vi visste redan att
en bred och djup kunskapsbas om smide fanns under denna tid. Smederna kun-
de tillverka allt frin mycket avancerat vapensmide till konstsmide i olika former.
Nu vet vi dock att dessa kunskaper dven i hogsta grad anvindes vid smidet av
jordbrukets redskap. I tabellen nedan kan vi se de olika typer av jirn och stal som
anvints och hur de har behandlats med hirdning och anlépning for att skapa
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goda egenskaper i form av hardhet och seghet, smidighet och slittilighet. Urva-
let av de fyra redskapen hir visar att variationerna dr storre an man forut kunnat
anta.

Hjirthner-Holdar framhaller att jirn inte 4r rent jarn utan oftast en legering
av olika dmnen, med olika kvaliteter och kinnetecken. Kvalitet kan ocksi ofta
betyda tva saker, dels vilken typ av material det r6r sig om som jirn och stél, dels
god eller dalig kvalitet pa materialet i form av hur homogent materialet var och
hur mycket slagg det innehller (Hjirthner-Holdar 2010). Det kan med andra
ord finnas jarn och stal med god och dalig kvalitet.

Tabell 11:1. Oversikt i forenklad form dver de olika materialsammansittningarna i de analyse-
rade jordbruksredskapen. Material I r det huvudmaterial som anvints. Material II dr ett
kompletterande material som anvinds i mindyre omfattning (exempelvis eggstil). Tecken
forklaring: < mindre én, > storre dn, <<mycket mindre in, >> mycket storre in, < mindre in
eller lika med, > storve in eller lika med.

Fore- | Plats Material I Kolhalt | Material I Kolhalt | Hirdning | Vikvillning
mal och anl6p- | A Samman-
ning villning B
Arder- | Norrlands- Homogent stél - X
bill gatan 13, Kolhalt > 0,5 %
Stockholm
Arder- | Varnhems Fosforhaltigt Stal X B
bill kloster jirn med Kolhalt < 0,3 %
slagginneslutningar
Kolhalt << 0,1 %
Lie Eketorps | Mjukare jirn Stdl X B
borg Kolhalt 0,1-0,3 % | Kolhalt > 0,5 %
Lie Alvastra Homogent stil - X A
kloster Lagkolhaltig
Kolhalt > 0,3 %

Kiilla: Bilaga

Utifran Trotzigs definition har stal normalt en kolhalt 6ver 0,4 % upp till ndgot
over 1 % och dr som sagt mojlige att hirda (Trotzig 2014:113f). Utifran detta re-
sonemang kan vi se att rderbillen frin Stockholm 6verensstimmer i och med
att den dr gjord av ett "segt” stal som anvinds till exempelvis knivar med en kol-
halt pa cirka 0,6 %. Aven stalet i lien frin Eketorp ligger inom denna kategori.
Arderbillen fran Varnhem har ett inligg av "stil” med en mycket lag kolhalt som
ligger nira gransen for stil vilken dven 6verensstimmer med lien fran Alvastra.
De bada undersokta arderbillarna ir olika savil till form som till materialval
och tillverkningsteknik. Stockholmsbillen ar smickrare och tunnare dn den
grovre och tyngre Varnhemsbillen. Stockholmsbillen ar tillverkad i homogent



hardat stil och i det nirmaste slaggfri. Den ar sannolike tillverkad under sent
1200-tal eller tidigt 1300-tal och ndgot yngre 4n billen frin Varnhem. Det ho-
mogena hirdade stal som man valt for att tillverka billen ir i sig mycket intres-
sant. Ingen hade innan denna analys gjordes gissat att man tillverkade billar av
hirdat stal, som man brukar se i ssmmanhang med vapen av olika slag.

Varnhemsbillen har minga och stora slagginneslutningar i jarnet vilket man
brukar tolka som ett tecken pa simre kvalitet. Slaggen dr dock mestadels val ut-
dragen och fordelad och foremalet dr bearbetat i stor omfattning. Billen ér till-
verkad av hirdat stdl och jirn med fosforhalter i storleksordningen nigra tion-
dels viktprocent. Jarnet 4r mestadels kolfritt men har ett band med nagot for-
hojd kolhalt niarmast eggen. I billen finns 4ven ett inlagt eggstal med en lagre
kolhalt an stilet i Stockholmsbillen. Fosforinnehéllet medfor en forbiterad
hardhet i kombination med 6kad seghet i materialet.

Varnhemsbillens datering stricker sig fram till sent 1100-tal. Varnhems klos-
ter grundades 1148 vilket gor att den kan antas vara frin andra hilften av 1100-ta-
let. Mindre sannolikt men inte omgjligt ér att billen ar dldre an klostret och att
den tagits med dit nir klostret anlades. Det innebar i s fall att dven den kan
komma frin Alvastra kloster om munkarna som grundade Varnhems kloster
kom dirifran.

Lien frin Alvastra var sa kraftigt korroderad att stora delar av eggen har gatt
om intet. Men de delar som vi kunnat undersoka ir av homogent, lagkolhaltigt
och virmebehandlat stal. Eftersom stora delar av eggen ér borta kan vi inte helt
bortse frin mojligheten att det funnits ett eggstal inlagt, men om si var fallet var
det inte like det som anvints till lien frin Eketorp. Vi kan konstatera att dessa
liar ér tillverkade pa olika sitt. Alvastralien har vi valt att tolka som en lie gjord
utan eggstal. Detta skulle kunna indikera att lien ér tillverkad for knackning, dvs
att eggens skirpa knackas fram. Den liknar inte den vanligare skandinaviska mo-
dellen, med ett inlagt eggstal som slipas med bryne eller slipsten.

Lien frin Eketorp har ett centralt inlagt eggstil som l6per lings bladet, men
inte anda ut i ryggen. Eggstilet omges av ett mjukare jirn och lien ar sannolike
tillverkad pa det klassiska sdtt som beskrivs i flera killor. Bland annat i liesmidet
fran Dalarna dar stlet inte nar fram till ryggen pa bladet och inte heller till kna-
et, eftersom dessa delar skulle tila slageller hiftiga bjningar (Matsson 1982:334).
Nir smeden smitt Eketorpslien har han anvint den klassiska liesmidesmetoden
med formning av bladet, hirdning och anlépning. Hur lien har slipats kan man
inte avgora utifran provet, men vi kan konstatera att den nétts mest pa undersi-
dan dir det mjuka jirnet slitits bort under anvindning. I vilken omfattning for-
slitningen har fatt eggen att minska fran sin ursprungliga form ar svart att avgo-
ra. Det finns dock relativt mycket eggstal kvar i eggen. Eftersom lien patriffades
i tre delar kan man dock konstatera att den inte skulle komma att anvindas igen.
Cinthio har i sin tolkning av jordbruksredskapen i Eketorp foreslagit att den
skulle smidas om (Cinthio 1998). Det ir nog en trolig forklaring att lien tjinat
ut sin roll, men att jarnet och stalet inte gjort det.
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En rimlig teori 4r att man planerat att tillverka knivar av lien och att man
dirfor delat upp den i tre lagom stora bitar. Ett antal knivar fran Eketorp har un-
dersokts metallografiskt och en av dem stimmer in pa hur en kniv av detta slag
skulle kunna se ut. Kniven har ett eggstal som inte nir dnda ut i ryggen och en
markerad fira lings bladet, precis som lien (Arrhenius 1988, 1998, Grandin
2012). Om likheterna mellan kniven och den hir undersokta lien handlar om
likheter i tillverkningssatt eller om aterbruk kan vi inte veta sikert.

I Cinthios beskrivning av Eketorpslien féreslar han att den hamrade faran
lings bladet visade hur langt in stalet gatt. Vikan nu konstatera att stalet stricke
sig mycket lingre 4n si in mot ryggen. Kanske har denna fara en annan funktion,
som att stadga bladet, eller att ange hur lingt man kan slipa ner lien.

De fyra analyserade jordbruksredskapen har alla olika materialkvalitéer. Hir
finns hirdat anlopt stal som enda material i en arderbill och som eggstal i en lie.
Men ocksa stil med en ligre kolhalt, tillsammans med ett kolfattigt fosforjirn i
en arderbill, och som enda material i en lie. Alla foremélen ar medeltida och har
gemensamt att de genomgatt en bearbetning i flera steg med smide och virme-
behandling. Det man kan konstatera ir att det fanns ménga metoder att tillver-
ka redskap. Vikan inte siga utifrin detta begrinsade material hur vanliga de oli-
ka metoderna ir, om det handlar om funktionalitet, regionalitet eller kronolo-
giska aspekter. Men vi kan 4nda utifrin denna nya kunskap framstilla flera nya
hypoteser om hur det medeltida smidet och synen pa redskap har tett sig.

De fyra redskapen dr smidda av olika jirnkvaliteter men en annan friga ir om
utgangspunkten 4r olika sorters jirn? Under denna tidsperiod tillverkades jarnet
huvudsakligen med hjilp av blastbruk eller hyttbruk, med andra ord i masugn (se
tidigare kapitel). I blastbruket anvindes huvudsakligen limonitiska malmer vil-
ket innebir rodjord, myrmalm och sjomalm. I masugnen anvindes bergmalm.
Jarn som tillverkats i blasterugn innehéller i princip alltid innesluten slagg. I ett
jarn som innehéller lite kol finns oftast en hogre slaggmingd, i stal diremot en
lagre andel. Nir det galler "vara” foremal ar de tillverkade under en tid da vi kan
konstatera att bdda typerna av jirnframstillning forekom (se tidigare kapitel).
Det ar dirfor intressant att diskutera vilken typ av jarn som varit utgingspunkten
vid tillverkningen av de analyserade redskapen. Det har funnits forutfattade me-
ningar om blistjirnet och dess sammansittning. Det sidgs vara slaggrikare och be-
std av ferritiskt jarn. De senaste decenniernas forskning har dock visat att man sa
langt tillbaka som under bronsalder (Hjirthner-Holdar 1993) kunde tillverka
homogent stal och inte bara fosforjirn. Varnhemsbillen som har en storre mingd
slagginneslutningar i fosforjirn ar ganska typisk for ett blastjarn, men de 6vriga
foremalen ir svérare att ha en uppfattning om. I Sverige ar dock fosforforande
malmer mindre vanliga. Vir huvudfriga i avhandlingsarbetet nir det galler detta
kapitel var hur redskapen tillverkats och vilka egenskaper de har. Hade vér friga
ddremot varit fokuserad pa vilken typ av jirn man anvént eller varifrin jarnet kom
skulle en kompletterande kemisk analys av slagginneslutningar vara en mojlig vag
att ga. I vart fall har jag valt att utesluta denna metod pa grund av kostnaderna, re-
laterade till relevansen for avhandlingsarbetet. Grandin avslutar sin analys med



konstaterandet att: "vi kan dra slutsatsen att det dr hogst troligt att de undersokta
[foremilen dr bléstjirn, dven om motsatsen inte kan uteslutas” (Grandin 2012).

Mojligen kan man utveckla analysen nagot om man 4ven tar hansyn till fore-
mélens fyndplatser. Lien frin Eketorp kommer fran en tidsperiod nir man i den-
na region framstillde stora mingder blistjirn (se tidigare kapitel). Arderbillen
fran Varnhem ir kanske det mest tydliga exemplet pa blastjarn som vi har. I Vis-
tergotland finns ett stort antal blastbruksplatser fran 11-1200-talen. Dir finns ju
dven en masugn under 1300-talets forsta hilft (Hyttehamn, se tidigare kapitel)
men den kan vi nog i detta fall limna dirhan. Vad giller lien fran Alvastra klos-
ter ar den av en ligre kolhalt men fortfarande av stdl, si hir 4r det lite svérare att
ha en klar uppfattning. Alvastra kloster var vid denna tid en av knutpunkterna i
det medeltida ”Sverige”. Vikan nog anta att man hade tillgang bade till blastjirn,
som tillverkades i stor kvantitet i Smiland, och 4ven till jirn frin Bergslagen som
man hade tita kontakter med redan tidigt, genom gavor av masugnar till klos-
tret. En mojlighet dr att denna lie tillverkats av nigon som kommit hit fran kon-
tinenten eller har arbetat utifrin en kontinental tradition. Hir 4r en gissning s&
god som nigon. Nir det giller Stockholmsbillen ar den tillverkad av ett homo-
gent hirdat stal som ir i det nirmaste slaggfritt. Om nigot av foremélen ir till-
verkat av masugnsjarn frin Bergslagen sa ar det troligen denna bill. Inte bara for
att den dr si gott som slaggfri, vilket inte utesluter att det ar blastjirn, men den
patriffades i Stockholm och ir daterad till cirka ett drhundrade senare 4n de 6v-
riga redskapen. Stockholm var under denna tid utskeppningshamn for Bergsla-
gens masugnsjarn.

Vi kan endast gissa i dessa frégor annu men ett si begrinsat urval som fyra
redskap har visat oss att det finns en mangfald i savil tillverkningstekniker som i
materialval. Om man hade mojlighet att fortsitta denna studie och exempelvis
analysera lika minga foremal till eller fler kanske man skulle bli varse en dnnu
storre mangfald.

ILILVI. Datering

Tre foremal har daterats med *C-metoden med hjilp av de prover som togs for
analys av foremélen. Lien fran Alvastra kloster kunde dock inte dateras, eftersom
det inte fanns mojlighet att utvinna tillrickligt med kol ur provet. Resultaten
fran dateringarna presenteras i sin helhet i bilagan.

— Stockholmsbillen ir daterad till 718430 BP (Ua-30600). Kalibrerade virden
ir 1220-1310 och 1360-1390 AD (2 o) eller 1265-1295 AD (1 o).

— Eketorpslien fran Oland (SHM 31597) ir daterad till 900430 BP (Ua-
30601). Det motsvarar kalibrerade virden pa 1030-1220 AD (2 o) eller
1040-1100 och 1120-1190 AD (1 o).

— Varnhemsbillen (SHM 18393) ir daterad till 936+30 BP (Ua-30602). Kali-
brerade virden motsvarar 1020-1170 AD (2 o) eller 1030-1060 och 1070-
1170 AD (1 o).
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Ua-30600 718+30BP : A
Ua-30601 900:30BF  __ Mdma
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| L 1 " L L | L | s |
600CalAD  800CalAD  1000CalAD  1200CalAD  1400CalAD  1600CalAD
Calibrated date

Figur II:6. Samtliga tre " C-daterade foremail. Ua-30600 —
SHM 11056, Ua-30601 — SHM 31597: V28:27 och Ua-
30602 - SHM 18393:3 263.

Resultaten for Eketorpslien och Varnhemsbillen spanner 6ver samma tidsperi-
od. Intervallet r timligen stort, delvis pa grund av att kalibreringskurvan hir 4r
flack. Tyngdpunkten i resultaten ligger i tidig medeltid. Stalbillen fran Norr-
landsgatan ir senare, utan verlappning i tid med de bada éldre. Resultatet for
stalbillen hamnar ocksd inom ett klart snivare tidsintervall i medeltid, med
storsta sannolikhet i den dldre delen av dateringsresultaten (se bilaga).



[II. Understkningen del IIL

Smide av repliker
av medeltida fynd

samtliga fyra repliker av tidigare presenterade arkeologiska fynd fran

medeltid. I kapitlet om smide av medeltida repliker kommer en intro-
duktion om smide och smidesteknik att foregd redovisningen av sjilva tillvaga-
gangssittet. Direfter foljer en genomgripande redovisning av tillverkningen av
var och en av de fyra replikerna — hur férberedelser gjorts och smidet utforts.
Replikerna har tillverkats av smeden Patrik Jarefjill, doktorand vid institutionen
tor kulturmiljovird, Goteborgs universitet.

Detta kapitel handlar om tillverkningen av tvi liar och tva arderbillar,

IIL.I. Smidesteknik

Hir f6ljer en kortfattad beskrivning av olika moment och smidestekniker. Den-
na beskrivning ér till f6r dem som inte sjilva ar smeder, har smitt eller har ndgon
forkunskap i dmnet. Smide ér en process diar en metall bearbetas sa att plastisk
deformation uppstér. Plastisk deformation innebir att man flyttar om i strukeu-
ren av atomer och molekyler i metallstycket. Det finns tva typer av smide, kall-
bearbetning och varmbearbetning. Idag férekommer kallsmide vanligen hos
platslagaren och ett ordsprak siger att *djavulen tar en kallsmed” pa grund av att
stalet spricker om man bearbetar det kallt. Metallstycket liggs pa ett stid och
med hjilp av hammarslag férindrar man materialets inre struktur och dirmed
uppnar materialet 6nskad form. Vid bearbetning i kallt tillstaind kan man fi en
bittre precision men mer kraft krivs for att forma jarnet. Detta kallas kallsmide
men hir riskerar man att ett jarn eller stl spricker eller bryts av om det ir for
hirt och sprott. Vid bearbetning under upphettning krivs det mindre krafter for
att forma jarnet till det redskap eller foremal som avses.

Virme och ritt temperatur ir en central del av varmsmidet. Smide sker nor-
malt mellan 700-1100 °C. Det handlar alltsd inte om hur varmt det ér i dssjan
utan hur varmt sjilva jarnet eller stalet har blivic. Hur varmt jirnet 4r avgor du
inte med en termometer utan med hjilp av det glodgade jarnets firgskala. Det dr
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Figur I1I:1. Firgskala for uppvirmning angiven i
°C. Killa: Enander och Norén 2006

av storsta vike att kunna bedoma ritt temperatur for de olika smidesmomenten
sd att de slutgiltigt formar redskapen eller foreméalen.

Vid ritt temperatur ir jirnet mjukt och litt att forma. Om jirnet ir for
varmt kan det borja “brinna” vilket betyder att jarnet fakeiske smalter, oxiderar
och forsvinner. A andra sidan skall man inte smida under 650 °C. Vid varm-
smide 4r dssjan nodvindig och generellt krivs dven stid och hammare for att
utféra det nédvindigaste smidet. Utover detta finns tinger, mejslar och dmbar
for vatten. Assjan och stidet bér placeras morke vilket gor det littare att avgéra
jarnets temperatur utifrin den firg som jirnet har (se ovan). Det dr mycket vik-
tigt att fi bra virme i dssjan. Men det 4r inte bara hettan som péaverkar kvaliteten
pa smidet. Aven valet av brinsle kan paverka jirnets kvalitet. Brinslet i issjan
handlar i vért fall endast om olika typer av trikol vilket var det som stod till buds
for den medeltida smeden. For att fa hetta i dssjan blaser man luft in i elden med

hjilp av en bilg eller flera balgar.



De huvudsakliga tekniker
en smed anvinder sig av ir
glodgning, strickning, stuk-
ning, klyvning, kapning, nit-
ning och villning. Nedan féljer
kortfattade beskrivningar av
dessa metoder samt relevanta
termer. For mer ingdende be-
skrivning av metallurgiska for-
andringar i stil och jirn, se f6-
regaende kapitel.

Glodgningen av metall gors
for att minska hirdheten eller
ge lamplig strukeur for vidare
bearbetning. Man talar om oli-
ka typer av glodgning sisom av-
spanningsglodgning och mjuk-
glodgning (Modin & Modin
1985). Vid mycket hég tempe-
ratur kan man foga samman .
jérnbitar, sa kallad véillning. Figur I11:2. Assja vid Nya Lapphyttan. Foto: Cata-
Strickning eller rickning bety-  7ina Karlsson.
der att med hammare eller slig-
ga sla amnet s att det blir sma-
lare och lingre. Stukning betyder att komprimera ett imnes massa s att stingen
blir bredare och kortare. Bockning avser att bocka eller béja ett dmne i en 6ns-
kad vinkel. Ansittning betyder att man ger det amne man arbetar med ett mir-
ke eller ett veck for att exempelvis markera var man skall stricka ut eller ricka
materialet.

Klyvning och kapning handlar om att dela ett imne eller ett material. Med
klyvning menas naturligtvis att dela pa ett material eller amne. Detta sker ofta
med en klyvmejsel eller avskrot.

Nitning ar en teknik dir metallbitar ssmmanfogas med hjilp av en nit. Niten
har ett huvud pa ena sidan och bearbetas pa den andra si att den hiller emot pd
bigge sidor. Den kan inte 6ppnas utan att forstéras. En nit virms vanligen, men
aven kallnitning férekommer, och formas med en nithammare.

Villning ar en mycket gammal smidesteknik som anvinds for sammanfog-
ning av tvi eller flera jirnbitar. De bitar som skall sittas ihop vitglodgas i andar-
na och kan sedan fogas samman genom slag. Utformningen av fogytorna ir vik-
tiga for att temperaturen inte skall hinna sjunka for mycket, eftersom detta pa-
verkar vidhiftningsformagan. For att forhindra oxidation (az stilet brinns)
anvinder man sand eller ndgot annat flussmedel (vilker sinker metallens smiilt-
punkt) och dirmed underlittas sammanfogningen (skyddar metallen fran syre).

O |
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IILIL. Smidesexperimentets forutsdttningar

Nedan foljer en beskrivning av experimentell tillverkning av repliker av fyra
medeltida jordbruksredskap utifran den metallurgiska analys som redovisats i
forra kapitlet. Men forst vill jag ge en allmin bild av forutsittningarna for smi-
desexperimentet. Smidet utfordes av smeden, lararen och doktoranden Patrik
Jarefjall. Har foljer en beskrivning av smedjan, dess utrustning och de verktyg
som anvints i olika delar av processen. Beskrivningarna av smedjan och verkey-
gen redovisas for att klargora under vilka forutsittningar experimenten bedri-
vits. Sist men inte minst; i inledningen av redovisningen av smidesexperimentet
presenteras smeden och hans bakgrund.

Smedjan dar vi har tillverkat replikerna efter de fyra medeltida redskapen
tillh6r Goteborgs universitet. Den ligger i Johannesbergsomradet i utkanten av
Mariestad dir Institutionen f6r kulturvérd bland annat har ett Bygghantverks-
program. Smedjan byggdes ar 2000 av hantverksprogrammet och ir en knut-
timrad stuga med jordgolv cirka 4x5,5 meter stor. I smedjan finns en dssja. As-
sjan ir byggd av plit och bordet av tegel. Assjan dr 1x2 meter stor och har tvi
formor. Formorna ir rektangulira och cirka 0,3x0,22 meter stora, med ett djup
av cirka 0,08 meter. Formorna har underblaster och blisterhal i botten med ett
hal som var 30 millimeter i diameter, i blasterhilet finns konformad plugg som
reglerar inflédet av luft. Den blaster som anvints ar en elekerisk flake.

I smedjan finns dven tvi stid och en fjiderhammare av typen ABNO-ham-
mare. Det stid som anvints vid smidet av replikerna ar det storsta stadet, det va-
ger 125 kg och ir tillverkat i Kolsva. I smedjan finns dven ett stolpskruvstiad som
anvants vid olika tillfallen.

De redskap som anvints mest ir smideshammaren pé 2 kg, smideshammaren
pa 1,5 kg och Kolsvastidet. Den storre hammaren har i stor utstrickning anvints
i stillet for smidessliggan. Smidessliggan anvinds nir man arbetar tvi tillsam-
mans, vanligtvis smeden och smedhalvan (smedens lirling). Smidessliggan har
endast anvénts ett fatal ginger och vid dessa tillfillen har undertecknad agerat
som smedhalva. I brist pa duglig medhjilpare har den tyngre smideshammaren
anvants nar det varit mojligt och fjiderhammaren nir storre krafter varit nod-
vandiga. Nir jag i skrivande stund nimner vilka verktyg som anvinds mest ten-
derar jagatt i forsta hand beskriva de verktyg som ir aktiva i processen. De verk-
tyg som drar blicken till sig dr de som ror sig och formar jirnet. Helt nodvandi-
ga for en smed 4r dock ocksa de verktyg som forlinger hans hand och som ger
mojlighet att hantera det varma jarnet bade i dssja och mot stid. Tangerna ar
smedens forlingda och virmetaliga hinder, de verktyg som anvinds hela tiden
for att kunna hantera det varma jarnet och stilet. Tangernas kiftar ar utformade
pa olika vis for att pd basta sitt kunna gripa om det varma jirnet. Avskroten ar
ett verktyg som placeras i ett hil i stidet och som anvinds for att hugga av eller
dela pé jirnet. Killsitten formar jarnet nir en rinna eller skira behévs. Varm-
mejseln delar pa jirnet eller klyver det vid behov.



Figur III:3. Smeden Patrik Jarefjill i arbete. Figur III:4. Fjiderhammaren vid rickning.
Foto: Catarina Karlsson. Foto: Catarina Karlsson.

Figur III:5. Smideshammare och stid i Mariestad. Foto: Catarina Karlsson.
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Den smed som arbetat tillsammans med mig med detta arbete och som statt for
smidesexpertisen dr Patrik Jarefjill. Under vért arbete har vi ménga ganger dis-
kuterat hur vi pa bista sitt skulle 16sa olika fragor, som vi inte kunnat forutse och
planera for. Att i méjligaste man utfora arbetet med att tillverka medeltida repli-
ker har diskuterats och utforts i samarbete. Patrik ar en kunnig smed och har ar-
betat i flera kulturhistoriska projekt. Han ir anstilld som doktorand och lirare
vid Institutionen for kulturvéird vid Géteborgs universitet som aterfinns i Ma-
riestad. Hir utbildas studenter inom byggnadshantverk, landskapsvird och
tradgard. Jarefjill undervisar inom snickeri och virkesberedning och hans forsk-
ningsimne handlar om samband mellan utférande av hantverksmoment inom
snickeri och smide och verktygens utformning.

IILIIL. Att tillverka en arderbill

Hir kommer den experimentella tillverkningen av tvé repliker av medeltida ar-
derbillar att beskrivas. Forst redogors for arbetet med en replik av arderbillen
fran Stockholm och sedan f6ljer en beskrivning av smidet av repliken av billen
fran Varnhem i den kronologiska ordning som arbetet utférdes. Att vi valde att
bérja med billen frin Stockholm var pa grund av att arbetet med att f fram
blastjirn for smidet av Varnhemsbillen tog lingre tid 4n 6vrigt material.

IILIILL Arderbill fran Norrlandsgatan 13
i Stockholm, Uppland

Smidet av denna kopia beskrivs i korthet. For mer detaljerad information kan
man ldsa smidesloggen dir hela dokumentationen frin experimentet redovisas.

IILIILIIL. Forberedelser

Innan vi pabérjade smidet dokumenterade vi den ursprungliga arderbillen
mycket noga och upprittade en konstruktionsritning. For att den skulle bli sa lik
originalet som mojligt studerade vi tillsammans med Lena Grandin hennes ana-
lyser av billen (se forra kapitlet). Utifrin hennes metallografiska undersokning-
ar valde vi vilka material och metoder som skulle anvindas for att tillverka bil-
len. Vi skulle tillverka en &rderbill i hirdat stdl med homogen strukeur. Tillverk-
ningen utférdes under varen for att drderbillen skulle vara klar innan varbruket
skulle ta sin bérjan och nista del av experimentet skulle starta (se del IV av un-
dersokningen).

Det andra steget innan det faktiska smidet var att smeden gjorde en form-
ningsanalys av billen. Formningsanalysen innebar att man frin ett imne, lera el-
ler plast, med samma form som det ursprungliga materialet, gor upp en plan for
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Figur I11:6. Ritning av drderbill SHM 11056, vikt 573 g, lingd 201 mm, bredd 77 mm, och
tjocklek S—9 mm. Killa: Uppriittad av Catarina Karlsson och Patrik Jarefjall

hur materialet rent fysiskt skall utformas och i vilken ordning. Smeden tillverkar
en bill i ett mer lattbearbetat material. Vi vet inte om smeder utférde denna typ
av berikningar och forberedelser under medeltid men vi kan vara sikra pa att
man forberedde sig for att nyttja materialet pé basta sitt. Hir planerar smeden
hur mycket material som behévs och i vilka steg materialet skall formas till en ar-
derbill. Denna analys blir sedan ett smidesschema som talar om i vilken ordning
billens olika delar skall utformas.

I valet av material till drderbillen diskuterade vi olika alternativ. Vi priorite-
rade ett stil som hade ungefir samma kolhalt som Stockholmsbillen, utifrin
Lena Grandins muntliga uppgifter och analyser, med andra ord 0,5 % eller strax
over. Vi valde ett vanligt stal, SIS 1672, som gér att kopa hos vanliga leveranto-
rer, med en kolhalt mellan 0,45-0,6 %. Detta ir ett hirdbart stil som ofta an-
vinds till smide av verkeyg. Ovrigt material som anvints ir trikol av blandat l6v-
trd och blandad ved, endast till stickor och for tindning av 4ssja. Vatten himta-
des frin Vinern och holl ett pH-virde pa cirka 74, sanden innehéller kvarts och
falespat och kommer frin Rida i Vastergotland.
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kommentar

steg formning & logganteckningar
/ ppsh d storlek pa utgangsa 30x45x95 efter tillginliga materialdimensioner,
T ’ ikt och "kansh"
l - ';""_ ’Kqul-c. f s W J,H
' orasx i5
coal B

svar tolkat avslut pa anteckningen:
I+1 min smide

anteckning 3: tidsangivelsen avser sannolike virm-
nedsatning anvisning, 30 sek ningen for nedsittningen

anteckning 4 vid ca 00.40
rickning ligg framde, 3 viirmningar

varje em | min

anteckningen vid 02.20 uppgiften
om dimensionen fordes in efter
mattkontrollen vid steg 6

anteckning 6: riickning ligg framit ca 10 mm, 2 virmningar varje om |min

mittkontroll tjocklek

nu (ca 02.50) kompletteras an-
teckningarna 5 & 6 med uppgif-
ten om tjocklek

Figur II1:7. Formningsanalys. Killa: Upprittad av Patrik Jarefjall



steg formning & logganteckningar kommentar

mittkontroll bredd pd ligg och justering av liggbredden

mellan 03.08 - 03.50 utfors
kontroflen, justering av Gver-

gangenmellanliggochskaftfiick

genom stukning utfbrs 03.20
®
03.57 -04.10
o)
S méttkontroll mot ritning av bredd och lingd pé lagg och smajusteringar av eggens bredd, och form
efterjusteringen

anteckning 7: pena egg
ritt bredd, 2 varmningar
warje om Tmin

anteckning 8 forma egg
i rétt form, 1 vdrmningar
varie om Tmin

anteckning 9: tunna ut skaftflikar 2 virmingar varje om | min 06.05 - 07.40

=)
=

avslutande kontroll mot uppmatningsritning

anteckning 10

vidare: bockningar skaftflikar +
justering 3 varmingar varje om
| min. Justeringarna kopplade
till passning med trikirna

anteckningen vid 08.25

slutlig form fore bockning av
skafeflikar
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—@—  skattad dmnesstorlek

—@—  la.formningen av liggen

—@—  formning skaftlappar

—@—  2a.formningen av liggen
(jamn dmnestjocklek)

uttunning & justering skaftlappar

—@— klar formning aderbill sa nars som
pa bokning av skaftlappar

Figur III:8. Smidesschema. Killa: Upprittad av Patrik Jarefjall
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IILIILIV. Repliksmide

Vi startade smidet med en bit av det utvalda stilet. Sedan f6ljde utformning av
amnet genom rickning till 45%x30x00 mm vid cirka 1100 °C — med hjalp av fji-
derhammare och ting. Sedan fljde avspanningsglodgning > 500 °C och kap-
ning av amnet till 6nskad lingd, d vigde amnet 850 g. Direfter var imnet klart
for bearbetning, grov formgivning och rundning av kanter med 2 kg hammare,
ting och stid. Efter en forsta bearbetning delas dmnet upp med en skéra (se bil-
den nedan) infér fortsatt smide. Den ena halvan skall skidas till bladet och den
andra halvan formas till skaftet (med de tvi skaftlapparna), skaran gors med en
kilsitt, 2 kg hammare och stid. Sedan foljde rickning, nar man stricker ut sta-
let och formar det, av bade blad och skaft.

Efter bearbetning av blad och skaft kommer den forsta utformningen av
skaftlapparna. Skaftlapparna bearbetades med hjalp av bade hammare och stid,
men dven med hjilp av fjiderhammaren. Efter skaft och skaftlappar bearbetades
bladet igen. Denna ging slogs bladet ihop for att breddas med hjilp av hamma-
re och stad. Efter detta foljde normalisering i hirden i cirka fyra timmar. Hir av-
slutades den forsta dagens smide. Nir den andra dagen borjade hade vi ett imne
med blad och skaft och piborjade skaftlappar. Amnet vigde da 833 g.

Amnet virms iter upp, vinds och virms pa andra sidan och ir firdigt for
bearbetning vid 1100-1200 °C. Slutbearbetning av blad och skaftlapparna pa-
borjas. Bladet breddas med hammare och stad. Formning av skaftlappar i cirka
800 °C, med hammare och stid. Skaftlapparna formas runt stidets fyrkantiga
horn. Formandet av skaftlapparna fortsitter och dmnet ar ater i hirden for
varmning tva ginger innan vi 4r klara. Billimnet virms dter upp och bladet bear-
betas nagot innan skaftet riktas i vinkel mot bladet. Vid tva tillfillen virms
bladet upp och riktas med en liten vinkel nerdt med hammaren. Nu dr utforming-
en av arderbillen firdig och endast hirdning och anl6pning vintar.

Vatten virms uppskattningsvis till cirka 60-70 °C. Avkylning av bladet sker i
det uppvirmda vattnet. Efter hirdningen testas eggen med fil. Billen virms ater

Figur III:9. Der uppvirmda dmnet
med en tydlig markering (vilken gjorts
med kilsitt) som visar vilken del som
skall utformas till bladet till vinster
och skaftet till higer. Foto: Catarina
Karlsson.
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Figur II1:11. Vinkel mellan blad och skaft. Foto: Catarina Karlsson.

upp i dssjan infor anlopning av bladet och kyls i varmt vatten, billen fir en bla firg
efter anlopningen. Avslutningsvis virms skaftet upp for att forma skaftlapparna
runt stidets runda horn. Efter att skaftlapparna ir klara glodgas skaftet och bil-
len ér fardig for att passas pa trifoten.



Figur III:12. Arderbill  frin 1300- talets Stockholm samt rekonstruktionen ovan. Foto: Catari-
na Karlsson.

I tabellen nedan presenteras en sammanfattning av hur smidesexperimenten
har utfallit. De parametarar som jag har valt att presentera ar naturligtvis inte de
enda som ir intressanta men de ger en god bild av forloppet. En tabell med sam-
ma parametrar foljer dven efter beskrivningen av smidet av de 6vriga replikerna.
Precis som presentationen ér tabellen uppdelad i dagar vilket inte har nigon an-
nan biring pa experimentet dn att de utgor dess dokumentationsfaser. Under ko-
lumnen timmar presenteras hur manga timmar som vi faktiskt arbetat under
dessa dagar. Moment anger vilka smidesmoment som klarats av under dagen
samt i vilken ordning det skett. Material visar vilka utgingsmaterial som anvints
under dagen. Vikt anger billimnets vikt i borjan och i slutet av dagen angivet i
gram. Kol presenterar hur mycket kol som anvints under dagen angivet i kilo.

Tabell III:1. Sammanfatining av smidet av Stockholmsbillen.

Dagar | Timmar | Smidesmoment Material Viktg | Vikeg
(fore) | (efter)
Dagl 3 | Utformning av blad och skaft. | Stal (SIS 1672) 850 833
DagII 2,5 | Utarbetning av skaftlappar. Stal (SIS 1672) 833 801
Rikening av bill. Hirdning.
Anlopning.
Summa 5.5

Kiilla: Dokumentation éver smidesexperiment
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IILILV. Sammanfattning av smidet
av repliken av Stockholmsbillen

Vid smidet av repliken av Stockholmsbillen gick hela processen ganska smidigt.
Vi upprittade en ritning och utgick ifrin den nir vi utforde formningsanalys
och smidesschema. Formningsanalysen for hur materialet rent fysiskt skall ut-
formas och i vilken ordning ger foljden f6r smideschemat. Det bestér i att man
gor ett grovt schema 6ver vilka faser som ingar i smidet av exempelvis ett verk-
tyg, fran ax till limpa — eller snarare frin amne dill bill.

Vianvinde materialet SIS 1672, ett hirdbart stil som ofta anvinds till smide
av verktyg. Smidet gick bra och utformningen var inga problem. I processen an-
vande vi ett nytt material men dven stenkol, vilket inte var planerat. Att vi inte
smidde med trikol var for att vi inte hade planerat och inképt i tid. Billen blev
lik den ursprungliga men lite tyngre. Detta hade vi dock till viss del berdknat, da
den ursprungliga billen saknar en skaftlapp och ar korroderad. Den bill vi smid-
de vigde 801 g, att jimfora med den ursprungliga billens 573 g. Repliken vigde
med andra ord 228 g mer 4n den ursprungliga. Kanske ar det lite mer 4n vad den
ursprungliga billen vigde i nyskick, men sannolikt inte mycket di den saknade
en skaftlapp. Utformningen blev mycket trovirdig.

Det tog endast fem timmar att utforma, hirda och anlopa det ursprungliga
amnet till den firdiga billen. De fem timmar vi riknade var det faktiska smides-
arbetet, i smedjan. Den planering som foregick ir inte inriknad, inte heller den
tid som krivs for forberedelser i sjilva smedjan. Det tar dven tid att skaffa det
material som behévs; jarn, kol, vatten, ved, sand och ritt verktyg. Endast en liten
del av det ursprungliga materialet, cirka 50 g, eller cirka 17 %, forsvann i smides-
processen.

III:1V. Arderbill frdn Varnhems kloster
i Vastergotland

Smidet av Varnhems kopian beskrivs nedan. For mer detaljerad information kan
man lisa smidesloggen dir hela dokumentationen fran experimentet redovisas.
Smidet av Varnhemsbillen tog mycket langre tid 4n vi hade berdknat — det skul-
le krivas sju dagars arbete innan Varnhemsbillen kunde avslutas.

IILIV.I. Materialval

Denna gingbeslutade vi oss for att tillverka en replik av ett material som smeden
var mycket ovan vid. Till Stockholmsbillen, med ett relativt slaggfritt och ho-
mogent hirdat stl, lag det nira till hands att anvinda ett nyare stal som tillver-
kats med moderna metoder. Dir skulle utfallet bli relative lika, eftersom vi kunde



Figur III:13. Ritning av drderbill, Varnhemsbil-
len SHM 18393 vikr 1173 g, lingd 230 mm,
bredd 73 mm, tjocklek 3—12 mm. Killa: Upprit-
tad av Catarina Karlsson och Patrik Jarefjill

vilja ett stal med likartad kolhalt. Varn-
hemsbillen var en mycket annorlunda
uppgift. Den var med all sannolikhet
tillverkad av blastjirn. Den innehaller
fosfor och ganska mycket fororeningar
av slagg. Vi ville darfor tillverka billen g, 117. 14 _dydertil SHM 183953, Foto:
av blastjarn. Ect problem dr att blstjarn 70,4 Grandin.

inte gr att kopa i vanlig mening. Dess-

utom 4r det svirare att bearbeta f6r en

nutida smed som inte 4r van vid blastjirnets specifika egenskaper. Till slut hitta-
de vi dock en mojlig samarbetspartner i Tranemo. Dir har ett antal personer ar-
betat med experimentell jirnframstillning med blastor under de senaste 20
aren. De har arbetat tillsammans med forskare och i Lars-Erik Englunds (2002)
avhandling om blastbruk beskrivs stora delar av experimenten.

Vihade turen att fa tillging till nytillverkat blastjarn utan att behéva gora det
sjalva, vilket hade varit intressant men skulle ha inneburit ett ytterligare moment
som hade varit svart att hinna med att arrangera inom ramen for avhandlingsar-
betets utsatta tid. Tyvirr hade vi inte ekonomiska méjligheter att analysera blist-
jarnet innan vi anvande det. Detta betyder att vi inte kan veta exake vilken kvali-
tet jarnet héller.
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Figur I11:15. Bléstjdrn frin Tranemo. Foto: Catarina Karlsson.

I valet av material till rderbillens stilning diskuterade vi olika alternativ. Vi
prioriterade ett stdl som hade ligre kolhalt an det vi anvint till Stockholmsbil-
len. Vivalde ett vanligt kolstal SIS 1770. Vad giller trikol, vatten och sand se be-
skrivning av smide av Stockholmsbillen. Efter forberedelser med torkning av
sand och inforskaffande av trikol borjade smidet.

ILIVIIL Repliksmide

Blastjarnen mirkta med V+VIII placeras i dssjan f6r virmning infor forvallning.
Smeden tillfor kvartssand over @mnesjirnen. Han tar ut 4mnena i dssjan och
borstar dem med stalborste och stror pd sand for att ater virma dem i dssjan.
Detta gors for att forbereda forvillningen. En forsta bearbetning, vallning av
bada imnena med 1,5 kg:s hammare vid stidet. Amnena virms ater i dssjan och
nytt kol laggs pa hirden. Bada dmnena tas ur hirden och far kvartssand str6dd
over sig. Villningen med hammare och stid fortsitter och de bida dmnena gir
ihop. Bearbetningen pé stidet fortsitter nu med den lite tyngre 2,5 kg:s hamma-
ren. En spricka i amnet maste gi ihop. Det blir problem med att fa upp valltem-
peraturen, mer sand, trikol och virmning behévs. Amnet snurras i hirden.
AmneIvirmsihirden. Tanken ir att dven det skall villas ihop med de andra
tvd amnena som nu ar ett. [ hirden soker smeden en bra villtemperatur. Med
hjilp av borstning med stalborsten, mer sand och kol virms stycket upp mer och
mer. Nir dmnet har en nistan flytande yta har det en bra villtemperatur. Efter
en forsta bearbetning vid stidet sitter nu dven dmne I fast vid de tvé tidigare



Figur I1I:16. Sammanvillning av blisttenar till storre stycke. Foto: Catarina Karlsson.

amnesjarnen. Forvillningen av dmnet ér firdig och tre blisttenar sitter nu ihop
efter forsta bearbetningen. Nu bearbetas den andra inden av imnet. Amnet
bestir nu av tre ssmmanvillda blistjirnstenar. Amnet placeras vid hirden for
langsam avsvalning (det viger nu cirka 1500 g). Det dr nu sammanvillt av tre
blasttenar mirkta I, V och VIII och ir ett dmne pa cirka 1,5 kg. Billimnet
placeras i dssjan for virmning. Hir soker vi ater igen en vélltemperatur pa cirka
1100 °C. Smeden slacker med vatten runt i dssjan for att spara trikol. Sedan stal-
borstning, sand och justering av draget. Smeden vinder dmnet i harden och so-
ker en jamn och bra temperatur.

Bearbetningen med 2,5 kg:s hammare pa stidet béorjar. Har viller smeden
ihop @mnet, men ir inte n6jd med temperaturen. Mer sand, trikol och justering
av draget. Temperaturen ir fortfarande for lag. Efter tre bearbetningar pa stadet
och in och ut ur 4ssjan ar temperaturen dntligen bra. Det gnistrar av brinnande
jarn och stal vilket visar pd bra temperatur f6r villning. Villningen gar ihop och
imnet tar form. Amnets stricks ut och vills ihop i cirka en halv minuts bearbet-
ning med hammare och stid innan det ater virms i dssjan. Virmning och bear-
betning gors cirka fem ganger. Under denna tid fylls det dven pa kol, hirden jus-
teras, draget justeras och en av tingerna méste lagas di den blivit f6r varm och
andrat form. Efter att villningen ar klar borjar en ny fas.

Smeden markerar mitten av amnet med sligga och en kallsitt, for att kunna
vika dmnet och villa ihop det dubbelvikt. Med sligga och hammare viker sme-
den dmnet pa stidet. Han borstar det med stalborste och stror pa sand. Det ar
dags for en paus, iamnet viger nu cirka 1320 g. Under pausen skall mer kol inf6r-
skaffas. Ater frin pausen virms imnet upp och villningen fortsitter, denna ging
med hjilp av fjiderhammaren. Efter fem uppvirmningar i dssjan, mer sand och
bearbetning i fjiderhammaren lika manga ginger, gar amnet till slut ihop. —”Dar
satt han” sa smeden med ett forlosande skratt. Man kan som &skadare till denna ar-
betsprocess konstatera att det kraver en stor koncentration och nirvaro i nuet
for att hitta den exakta temperaturen for villningen. Temperaturen uppfattas di
endast av smedens olika sinnen, synen bedémer vilken firg amnet har och de
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Figur II1:17. Billimne med omslag av nytt bléstjirn. Foto: Catarina Karlsson.

olika verkeygen fir avgéra kinslan pa ytan. Aven hérseln ir ete vikeigt verktyg
och vid ett tillfille har smeden sagt sig arbeta battre utan horselskydd sa han hor
assjan och jarnet battre.

Efter detta genombrott fortsitter bearbetningen men remmen som driver
fjiderhammaren halkar av. Villningen fortsitter, fem ganger till bearbetas am-
net i fjiderhammaren och virms i assjan. Till slut 4r imnet 40x20x240 mm och
den sista etappen for dagen paborjas med att imnet virms upp efter en paus och
bearbetas i fjiderhammaren och tunnas ut. Den dnde av amnet som skall vara
bredare och hysa skaftlapparna viks ihop, med hjilp av en klyvmejsel som gor ett
veck samt sliggan som viker vecket. Tre gdnger virms denna dnde i dssjan och be-
arbetas i fjiderhammaren. Det gér inte s& bra och till sist sa slipper villningen
och den vikta biten ramlar loss frin amnet.

Utgangspunkten ir nu tvd sammanvillda blisttenar, 891 g och 148 g (35x
30%200 mm och 65x45%x17 mm). Vi kan konstatera att de tva bitarna tillsam-
mans viger strax 6ver ett kilo men ganska langt under den ursprungliga billens
vikt pa 1173 g. Vi beslutar att virma ytterligare en blistjirnsten for att utjimna
den bristande vikten. Den bit som fallit bort (148 g) tar vi bort ur ekvationen.
Kvar blir da virt ursprungliga imne pa 892 gsamt den nya tenen pa 535 g.

Den extra tenen liggs pd dssjan f6r vairmning. Planen ér att virma den, forvil-
la den, platta ut den och vika den i tre delar. Under denna process skall fjader-
hammare samt hammare (2,5 kg) pa stidet anvindas. Sju ginger virms tenen



upp, bearbetas, tunnas ut och slas ihop. Smeden soker ritt temperatur och an-
vander sand, men materialet ar frasigt, spretigt och svirbearbetat.

Amnet bearbetas i dssjan fyra ginger och med fjiderhammare. Smeden
borstar imnet och bearbetar det infor vikning pa fyra. Viket markeras med hjilp
av killsitten med spar i jirnet. Amnet viks pa stidet och brister i tva delar (vilket
inte var avsikeligt). De tvd delarna sitts samman med en ting som haller ihop
dem. Ater virms imnet i issjan och bearbetas i fjiderhammare. Bitarna fister
vid varandra och vills samman. Ena dnden vill dock inte riktigt fasta och efter
cirka sju omgangar i dssja och fjaderhammare vill det andé inte riktigt fasta bra.
Smeden virmer da det tidigare imnet i dssjan, tanken dr att det dr dags ate sitra
samman de tva stora bitarna. Amnet virms i dssjan och bearbetas med sligga och
killsatt. Smeden skrapar av dmnena och gér dem rena frin avfall och glodskal
(oxiderat jirn), sandar dem och sitter ihop de tvd dmnena. Smeden arbetar
forgives med sammanvillningen och anvinder till sist en sligga. Amnet faller i
golvet, det gar isir. Vi kan konstatera att de tvd dmnena nu viger 1293 g. Det
ursprungliga amnet pa 892 g samt den nya tenen pa 535 g, tillsammans alltsa
1427 g, har redan tappat 134 g i vir process. De bada amnena som nu ir ett
dmne, men innu inte sammanvallt, virms i dssjan. Sammanvillningen tar tid
och dmnet bearbetas bade i fjaderhammare och med hammare fastsatt i
skruvstid. Hela tio ginger virms imnet upp i dssjan. Antligen ir villningen klar.
Amnet viger di 1171 g, nistan exakt som den ursprungliga billen men inda en
besvikelse. Den vidare bearbetning som krévs for att utforma amnet till en bill
kommer att brinna mer jarn och billen kommer darfor ate bli for liten i alla fall.
Vi diskuterar en ny ten pa 801 g som tilligg till den gamla.

Utgéngspunkten 4r nu att amnet viger 1171 goch vi lagger till ytterligare en
jarnbit pa 251 g. Den mindre biten virms och bearbetas i fjiderhammaren en
gang. Direfter dr det dags att virma dmnet i dssjan (den stora biten). Den mind-
re biten sveps omkring den storre. Tre ginger bearbetas och virms den mindre
biten (svepet) som ska svepas kring den 6vre delen av billimnet. Bearbetningen
sker med bade fjiderhammare och hammare (3,5 kg). Nir svepet formas runt
billimnet anvinds skruvstidet for att halla billimnet. Till slut passar svepet runt
billimnet och de bida glodgas tillsammans, borstas och sandas for att forbereda
sammanvillning. Svepet och dmnet vills ihop och bearbetas med hammare och
fjiderhammare. Efter fem génger ar villningen klar.

Billimnet virms i dssjan, borstas och bearbetas i fjiderhammaren. Aven bil-
lens bladdel bearbetas. Efter nigra korta omgangar pa stidet och pa fjaderham-
maren formas dven skaftdelen. Plotsligt slipper svepet. Bearbetning och virm-
ning bérjar om. Smeden viker dmnet och infogar svepet mellan billimnet samt
sammanfogar imnet med ett svepband i skruvstid. Amnet virms och ny villning
paborjas. Smeden askar ur dssjan och vi diskuterar kol och gaser i dssjans centrum.
Han ir inte ndjd med virmen och utfallet av villningen. Amnet virms ater i is-
sjan och bearbetas snabbt i fjiderhammaren. Villen tar och svepet passas in med
hardare bearbetning i fjiderhammaren. Smeden sager att utan 6ronproppar har
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han bittre kinsla och han
provar sig fram till detta
ogonblick nir villen tar och
de bida jirnbitarna gar
samman till en. Amnet vi-
ger nu 1091 g och vi avslu-
tar.

Utgéngspunkten var nu
ett imne som vager 1091 g
(med en los bit). Assjan
tinds och diskussionen om
sidobléster vore att foredra
nir man anvinder trikol
fortsatter. Kanske blir det
for mycket syretillforsel pa
dmnet? Bearbetning av am-
net, 30 sekunder pé lilla dm-
nesbiten, med 1,5 kg:s ham-
maren och ater till 4ssjan.
Bearbetning av den stora dmnesbiten med 1,5 kg:s hammare, ting och stad.
Smeden sandar dmnet, virmer och bearbetar i fjiderhammaren och pa stadet.
Smeden soker efter den ritta villtemperaturen. Han justerar kolet och blastern
och strér pa mer villsand. Bearbetning med hammare pé stid och ater i dssjan
for fortsatt bearbetning. Amnet viger nu 974 g. En reflektion ir att det gar ac
mycket kol for att lyckas med en fungerande villtemperatur.

I dssjan placeras en bit stal infor stalning av billen. Bearbetning av stilet pa
stidet med hammare. Smeden kapar stilet med tanden pa stidet och virmer det
ater i dssjan. Nu paborjas ett nytt moment dir smeden klyver billens egg med en
klyvmejsel och hammare f6r att kunna infoga stlbiten. Billen sitts fast i skruv-
stadet och klyvmejseln sls ner i amnet med hammaren. I den kluvna eggen info-
gas en stalbit pa 60 g och sedan virms billen med stalet tillsammans. Amnet san-
das och i assjan justeras kolet och blastern. Sammanvillningen av billen och sta-
let sker med bearbetning pa stidet med hammare (1,5 kg) tva ginger och sedan
med fjaderhammaren. Smeden soker ater villtemperatur och arbetar vid dssjan.
Hir bearbetas kolet med raka, kolskyffel och pik. Mer sand pa eggen och hért
och fokuserat arbete for att hitta ritt temperatur. Nu bearbetas dmnet tvd gang-
er med fjiderhammare och virms sedan f6r utformning av skaftlappar. Tva gang-
er bearbetas skaftlapparna med fjiderhammare. Nu kapar smeden eggen med
vinkelslip, for att skapa en béttre egg utan fnas i kanten. Billimnet varms ater for
fortsatt smide och utformning av skaftlapparna. Billimnet viger nu 924 g. Vi
diskuterar nu att ligga till ett extra blastjarn pa 544 g och avslutar sedan.

Billimnet viger nu 924 g. Viger nytt amne (475 g) och virmer det i dssjan.
Det ar ater dags att soka villtemperatur f6r den nya blastjarnstenen. Smeden

Figur I11:18. Billimne. Foto: Catarina Karlsson.



vander och vrider pa tenen i dssjan och bearbetar den i fjiderhammaren for att
bredda den. Han soker vélltemperatur, amnet ar fardigt for villning och viger da
412 g. Billimnet bearbetas, breddas och tunnas ut.

Billimnet och det extra dmnet viger tillsammans 1287 g. Vid sju-tiden tin-
der vi dssjan och varmer billimnet. Smeden vinder och vrider amnet i dssjan. Nu
varms skaftdelen av billimnet. Smeden bockar till skaftlapparna och viker in
dem med hjilp av hammare och stid. Amnet virms ater f6r sammanvillning
med den sista blasttenen. Fyra ganger vills iamnena ihop och bearbetas med fja-
derhammaren. Amnet viger nu 1149 g. Amnet virms ater i issjan infor forvill-
ning av sista tilligget. Smeden soker villtemperatur fokuserat, ny sand, nytt kol,
vinder, vrider och Justerar drag, kol och iakttar amnet. Det ir fardigt for att
bearbetas pa stidet. Amnet virms och mycket gnistor slir upp vid bearbetning

Tabell 111:2. Sammanfattning av smidet av Varnhemsbillen.

Dagar Timmar | Smidesmoment | Material Vikt g Viktg | Kol
(fore) (efter) kg
Dagl L5 | Forvallning. Blastjarn 1625 1500 9,5
Sammanvillning. | I-885g VIII -
275 gV - 450
DaglI 5 | Villning. 1500 | 891 + 148= 12
1041
Dag I1I 7 | Villning. Blistten 535 891 171 | 175
Utbearbetning av
blad och skaft.
DaglIV 5 | Villning av 1075 g+ 1091 10
extra amne. 251
Sammanvillning
DagV L5 | Stalning av Stal (1672) 60 1088 924 5
billen.
Dag VI 1 | Forvallning av Blastten 475 475 412 75
extraimne.
Dag VII 5,5 | Stalning med Stal (1672) 101 1287 859 15
nyte stal.
Utarbetning
av skaftlappar.
Riktning av
bill. Hirdning.
Anlopning.
Summa 26,5 Blastjarn 2620 859 | 76,5
Stal 161

Kiilla: Dokumentation éver smidesexperiment
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pa stidet. Smeden konstaterar att vi nog far stila om billen. Billen bearbetas i fji-
derhammaren och smeden viller ihop eggdelen med hammare. Vi himtar torra-
re sand. Amnet bearbetas fem ganger i fjiderhammaren och virms och sandas
emellan. Amnet viger nu 929 g och det nya stilet viger 101 g. Amnet ater i
dssjan och mer sand. Nista moment ar att bearbeta skaftlapparna.

Bearbetning sker med hammare (1,5 kg) pa stidet. Fyra ginger bearbetas och
varms skaftlapparna. Sedan foljer en ny klyvning av eggen for att fora in det nya
stilet. Billimnet klyvs med klyvmejsel i skruvstidet. Stalet passas in och eggen
bearbetas med fjiderhammare efter att mer sand har applicerats. Efter tvé bear-
betningar om cirka 5 sekunder var fister stalet och vi tar en paus. Skaftet virms
efter pausen och utformningen av skaftlapparna fortsitter. Tva ginger bearbetas
skaftlapparna med fjaderhammaren och efter det fem ginger med hjilp av ham-
mare pa stidet. Smeden rundar skaftlapparna kring det lilla hornet. Skaftlappar-
na ir klara. Billens vinklar formas med hammare (1,5 kg). Amnet virms infor
hirdning. Billimnet hirdas i vattenbadet. Billimnet placeras dter i dssjan for an-

16pning i 30 sekunder. Billen ir firdig.

[NLIVIIL. Sammanfattning av smidet
av repliken av Varnhemsbillen

Vid smidet av Varnhemsbillen gick det hela inte lika smidigt som med Stock-
holmsbillen. Den ursprungliga Varnhemsbillen var gjord av fosforrike blastjirn
med rester av slagg. Darfor var det sjilvklart att tillverka dven repliken av blast-
jarn, om det var mojligt. Lyckligtvis fick vi hjilp av en grupp blastsmeder fran
Tranemo (se tidigare kapitel om blistbruk). Vi fick generost med blistjirn till-
verkat av myrmalm. Utan jirnet fran Tranemo hade vi sannolikt inte kunnat
gora experimentet med blastjarn. Det skulle inte vara méjlige att hinna utfora
experiment med blistbruk inom avhandlingsarbetets fyra ér.

For smeden Patrik Jarefjall var det forsta gangen som han smitt med blast-
jarn. Blastjarn finns ju inte att tillgd eller kopa, om du inte tillverkar det sjilv. De
jarntenar som vi fick frin Tranemoprojektet vigde frin knappa kilot ner till ett
par gram. Det forsta som behévde goras var att villa samman ett antal tenar till
ett tillrackligt stort amne som kunde ricka till Varnhemsbillen. Tenarna behov-
de dock strackas ut och villas samman for att fa ett homogent och smidbart jirn
vilket vi inte var medvetna om nir vi borjade. Tenarna var for sma for at tillver-
ka en sa stor bill vilket fick experimentet att bli mycket svart att utféra. Samman-
fattningsvis kan man siga att alldeles for ling tid och alldeles for mycket materi-
al gick at for att framstilla Varnhemsbillen. Problemet var i huvudsak samman-
vallningen av ett antal av de mindre bldsttenarna. Villningen i 4ssjan och vid
stadet gjorde att vi fick en mycket stor avbrinning eller jarnforlust eftersom jar-
net var svart att virma till rite vallningstemperatur och sedan svért att villa sam-
man. Kanske skulle en analys av blastjirnet kunnat forklara delar av svirigheter-
na med smidet.



Figur III:19. Lien och dess delar: 1. thorn, 2.tang, 3. angle, 4. front bow,
S. point, 6. edge, 7. back, 8. fold. Killa: Myrdal 2005

IIIV. Att tillverka en medeltida lie, Alvastralien

Hir kommer den experimentella tillverkningen av tva repliker av medeltida liar
att beskrivas.

Nir det giller liesmide finns betydligt fler killor att tillgd an for smidet av &r-
derbillar. Det finns till skillnad fran billarna nagra historiska beskrivningar att
tillgd (se kapitel om forskningslige).

Alvastralien ar en av tvé liknande liar som patriffats i Alvastra kloster. Efter
den metallurgiska analysen kunde vi konstatera att den ir tillverkad pd ett annat
sitt in Eketorpslien (se forra kapitlet). Alvastralien ir lingre men har inget in-
lagt stal i eggen. Eftersom eggen var mycket ankommen sa 4r det mojligt att vi
missat ett inldgg i den yttersta delen av eggen, men en lie med stalinligg har of-
tast som Eketorpslien stil som gar langre in mot bakkanten. Alvastralien ér dven
enligt analysen bearbetad i kallt tillstind. Dessa tva indikationer (brist pd stilin-
ligg och kallbearbetning) gor att jag har tolkat lien som en knacklie. Det var re-
dan frin borjan ambitionen att hitta bade en sliplie och en knacklie att analyse-
ra och testa experimentellt, eftersom jag tror att knackandet férekommit i Sveri-
ge trots att det sillan har dokumenterats. I Sverige har den slipade lien under
historisk tid varit helt dominerande, trots att en helt 6vervigande del av Europa
anvint knacklien saval i historisk tid som idag.

III.V.I. Forarbete och materialval

Vigjordei fallet med Alvastralien tvé repliker av tvd olika material. Nedan redo-
visas Alvastralien II eftersom den valdes for att utfora slatterexperimenten. I
smidesloggen redovisas dock bada replikerna (Alvastralien I och Alvastralien I).

Tillsammans analyseras ritningarna av det ursprungliga arkeologiska objektet
och en planritning upprittas till den replik som skall tillverkas. Smeden arbetar
med en modell och kommer fram till en formningsanalys. Han anvinder ett latt-
bearbetat, runt material, 30 mm i diameter och 80 c¢m lingt. Direfter utformas
ett smidesschema som gar ut pé att forst ricka, sedan forma, direfter peening och
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Figur II1:20. Ritning av Alvastralien (det ursprungliga arkeologiska objektet) vikt 194 + 146 =
340g, lingd 670 mm, bredd 24 mm, tjocklek 6-2,5 mm. Killa: Upprittad av Catarina Karls-
son och Patrik Jarefjill

riktning. Vi valde i detta fall att anvinda ett nytt stal av typen SS 2225. Virt
amne (utgdngspunkten) var avhugget med mejsel och vigde (efter vissa juste-
ringar) 543 g och var 31x10x170 mm stort.

[IV.II. Repliksmide

Amnet bearbetas i fjiderhammaren till 10x300 mm. Amnet kapas i omgangar
for att formas till rite storlek och vike. Slutligen har vi ett imne som viger 543 g
och ir cirka 31 cm. Nu borjar rickning och formning av det som skall bli liens
lar. Amnet virms och bearbetas fyra ginger. Sedan foljer en utformning av
brommen (se figur I11:19 nr 1) vilket kriver fyra virmningar och bearbetningar
med hammare mot stid. Brommen kyls av i vattenbad. Sedan foljer ytterligare
bearbetningavliretsamtbojningavkniet med hammare ochstid. Bearbetningen
kraver dven den fyra omvirmningar. Nu viarms den del av imnet upp som ska bli
bladet pa lien. Rickning av bladet i fjiderhammaren paborjas. Fem ganger virms
och ricks bladet ut med fjaiderhammaren. Sedan féljer en bearbetning med
smideshammare av bladet for att forma det till en triangulir eggform fran ett
rektangulirt iamne. For att bearbeta hela bladet pa detta sitt krivs hela elva upp-
varmningar. Detta har dven att géra med att bladet blir tunnare och tunnare och
dirfor kyls av fortare under bearbetningarna. Efter detta arbete har vi ett liedimne
som 4ar 50 cm och viger 503 g. Efter en paus virms dmnet ater i dssjan och en
bearbetning och rickning av bladet fortsitter. Rickningen pigar med tio virm-
ningar frdn spetsen till kndet. Sedan justeras kndet dé laret blivit en aning for
kort. Sedan bearbetas och stricks bladet ytterligare i fyra omgangar. Lieimnet ar
58 cm och viger 484 g.

Amnet virms upp och rickningen fortsitter pa bridden for att skapa ett
tunnare och bredare blad med smideshammaren. Efter sju bearbetningar si



Figur III:21. Rickning av lieimnet. Foto: Catarina Karlsson.

kravs en justering av kndet vilket méste bojas igen med hjilp av tre virmningar
och arbete med smideshammaren. Efter detta foljer arbete med att rikta upp
lieamnet. Efter ytterligare uppvirmning pibérjas peening av eggen, fran spets
till kna. Peening innebir att man slir med en mindre hammare for att skapa ett
tunnare blad. Detta dr ett moment som pégar i 6ver en timme med cirka 25
vairmningar och lika ménga bearbetningar av bladet. Lieimnet viger 463 g.

Det avslutande arbetet handlar om att bearbeta lien till de ritta vinklarna,
vilket innebar bojning av spets och kni samt justering av blad. Nir vi anser oss
klara aterstar endast en liten justering av brommen som ir lite for ling och kapas
for ate stimma enligt den arkeologiska forlagan.

177



178

IIILVIIL. Sammanfattning av smidet
av repliken av Alvastralien

D4 detta ar beskrivningen av smidet av Alvastralien II kan man konstatera att
detta gick helt enligt planen. Eftersom vi redan hade gjort en lie av denna typ
och eftersom materialet fungerade bra gick arbetet relativt fort.

Tabell 111:3. Tabell over smidesexperiment med Alvastralien.

Dagar Timmar | Smidesmoment Material | Vikeg | Vikeg Kol kg
(fore) | (efter)
Alvastralien
Dagl 2,5 | Formning, rickning | $§2225 543 484 7.5
DagII 2,5 | Rickning, formning, 484 455 55
peening, riktning
Summa 5 13

Kiilla: Dokumentation over smidesexperiment

ITILVI. Eketorpslien

Eketorpslien patriffades pa Oland vid undersskningarna av Eketorps borg. Lien
ar en stilad sliplie tillverkad i enlighet med éldre liesmidesteknik. Smidet av
denna kopia beskrivs nedan. Fér mer detaljerad information kan man lisa smi-
desloggen dir hela dokumentationen frin experimentet redovisas.

IILVLI. Forarbete och materialval

I fallet med Eketorpslien valde vi att anvinda amnesjirn av blastjarn i kombina-
tion med ett nutida stal. Blastjarnsimnet vigde 634 g och var 420x77x7 mm
stort. Stilet var SIS 1770, ett 4mne som vigde 126 g och var 200x20x4 mm
stort. Efter en formningsanalys skrivs ett smidesschema vilket innebir att stracka,
sedan vika for att foga in stal och sedan ricka, forma och slipa.

MIV.II. Repliksmide

Blastjdrnet virms i dssjan. Markeringar sattes pa amnet for att visa var rickning-
en ska borja pa blastjarnsimnet. Direfter borjade rickning av amnet med hjilp
av fjiderhammare samt hammare och stid. Bearbetningen pagick i tre omgang-
ar, sedan virmdes stilet i dssjan. Rickningen av blistjirnet fortsatte en omgéing
till och sedan markerades pa dmnet var en vikvillning skulle géras. Nu borjade
bearbetningen av stalet med hjilp av fjiderhammare. Fem ginger bearbetades
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Figur III:22. Ritning av Eketorpslien (det ursprungliga arkeologiska objektet) 332 g, lingd 455
mm, bredd 26-35 mm, tjocklek S,5—1mm. Killa: Uppréttad av Catarina Karlsson och
Patrik Jarefiill, Cinthio 1998:73 V' 28:27 LH

stalet med hjilp av fjiderhammaren och ateruppvirmdes i dssjan. Efter detta
vigde stalimnet 126 g. Det var dags att aska ur, vilket betyder att man tar bort
aska och slagg ut sjilva ssjan.

Blastjarnet varms ater i dssjan. Sedan paborjas vikvallning av amnet. Nu fort-
satte villning av laret med 2 kg:s hammare vid stidet. Villen tar och nu foljer
passning av stalet. Det betyder att stilet passas in mellan delarna i blastjarnet.
Blastjarnet sitts i skruvstycket och stalet passas in emellan blistjirnet. Stalet
hamras fast for att hilla det pa plats. Hela amnet viarms upp i dssjan infor en sam-
manvillning av de bada bitarna. Smeden virmer jarnet och stilet och soker efter
ritt vélltemperatur. Forst vills bakdelen mot laret och villen tar. Detta betyder
att blastjarnet och stilet férenas och vills samman. Sedan vills spetsen samman
och efter detta mitten av liedimnet. Sammantaget bearbetas och virms liedimnet
10 ganger innan vallningen ar klar. Strax fore fem avslutas den sista vallningen
och vigde dmnet 651 goch var 270x30 mm stort och 10 mm tjocke.

Innan imnet virms i hirden mirks det blivande kniet ut. Medan imnet
virms arbetar smeden med justering av de tinger som skall hélla i dmnet.
Glodbidden bearbetas for att ge en god och jimn virme. Vid nio paborjas
bearbetningen av dmnet for att stricka ut det. Atta ganger bearbetas dmnet i
fjiderhammaren och virms i dssjan. Liedimnet viger nu 593 g. Amnet ir for
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stort och vi kapar av en bit. Biten viger 131 g (och dmnet dirfor 462 g). Nu
bearbetas det som skall bli eggen och spetsen med hjilp av smideshammare (2
kg). Laret och brommen bearbetas med smideshammaren och direfter kyls
lieimnet av. Tre ginger bearbetas kndet med smideshammaren. Nu viger 4m-
net 388 g.

Bladet bearbetas och stricks med fjaderhammare vid tre tillfillen. Det bearbe-
tas med smideshammaren, sex ganger virms amnet och stracks ut. Bladet bearbe-
tas yteerligare tre ginger med smideshammaren och tva ginger med hjilp av fji-
derhammaren. Bladet ar nu 38 cm, det fattas fortfarande 4 cm for den ritta ling-
den. Arbetet fortsitter med fem virmningar och nu ar vikten 388 g. Bearbetning
av lar, knd och egg fortsitter med smideshammare, fem ginger med virmningar
emellan. Nu virmer smeden upp hela bladet f6r normalisering och later det ligga
bredvid hirden for att sakta svalna. Efter lunch virms lieamnet ater upp och bear-
betas kort, direfter miter vi lien och da fattas fortfarande nistan en centimeter.
Tre ginger virms och bearbetas bladet i nirheten av kniet och dill slut 4r lien
lagom ling. Da liggs ett spar fran spets till knd pa lien som nu viger 368 g.

Nu slipar vi eggen lings hela bladet (med 120 slippapper). Efter slipningen av
eggen vager lien 338 g. Lien laggs dter i dssja for virmning och normalisering.
Hela lien virms och flyttas i dssja for att virmas samtidigt. Vi virmer vatten infor
hirdning. Lien dras fram och ater i hirden for att virmas. Lien sinks och hirdas
i det varma vattnet. Lien vdrms ater i 4ssjan infor anlopning och kyls sedan dter i
vattnet till hardtemperatur ca 800 °C. Lien visar en fin bla firg. Lien riktas i
ljummet tillstaind mellan hammaren och stiddet. Repliken av Eketorpslien ér klar.

Tabell I11:4. Sammanfatining av smidet av repliken av Eketorpslien.

Dagar Timmar | Smidesmoment Material Vike g Vikt g | Kolkg
(fore) (efter)

Dagl 2 | Ricka — vika — foga | Blastjarn | 634 + 126 651 4

in stal — ricka Stal 1770

DagII 3,5 | Ricka — forma — 651 | 368 (efter 13,5
slipa slipning)
338

Summa 55 17,5

Kiilla: Dokumentation over smidesexperiment

I[IL.VI. Dokumentation

Det viktigaste vid ett experiment av denna typ ar naturligtvis att testa olika variab-
ler mot varandra i ett kontrollerat sammanhang. Dokumentationen handlar om
hur man kan kontrollera sammanhanget och beskriva det for att experimentet
skall vara mojligt att terskapa. I det hir fallet har experimenten dokumenterats av



undertecknad, skriftligt och med stillbilder. Smeden och doktoranden Patrik Ja-
refjall har dven dokumenterat hela processen med rérliga bilder.

Skriftligt har undertecknad dokumenterat alla moment i smidet; vilka verk-
tyg som anvints, pa vilket sitt och under hur ling tid. Dokumentationen inne-
haller vilka material som har anvints och i vilka mangder. I samband med den
skriftliga dokumentationen har 4ven skisser upprittats av undertecknad for att
illustrera hur smidesprocessen har format materialet till redskap. Vad giller still-
bilderna har undertecknad vid de olika smidesmomenten dokumenterat séval
amnet som processen.

Rorliga bilder har spelats in med hjélp av en filmkamera. Filmen har spelats
in fran en fast plats i smedjan (se fig.). Hela processen har spelats in men vid pau-
ser har aven filmdokumentationen stoppats. Ur filmen har vissa av de foton som
illustrerar avhandlingens smidesexperiment tagits.

IILVIIL. Sammanfattning och utvérdering

Smidet har om méjligt utforts for att forsoka rekonstruera den process som kan
ha skapat de medeltida objekten. Utifran den metallurgiska undersckningen
och analysen har vi dragit slutsatser om hur redskapen tillverkats och forsokt att
aterskapa en liknande process. I vissa delar av processen har vi av olika skal varit
tvungna att kompromissa och ibland ge avkall pa stravan efter en process som ef-
terliknar den medeltida. Det viktiga och huvudsakliga syftet har dock varit att
framstalla repliker som liknar dem som anvints under medeltid. Dérfor har vi
ibland valt att arbeta pé ett anakronistiske satt. Att i en hel process, frain malm
till fardigt redskap, efterlikna en medeltida process hade inte varit mojligt inom
ramarna for detta doktorandarbete.

Valet av vilka material som skulle anvindas till smidet var viktigt for att red-
skapet skulle ha liknande egenskaper som de som analyserats. Problemet var
hur man skulle vilja for att i s stor utstrickning som mojligt skapa repliker
som liknar de arkeologiska objekten. De jirn och stil som vi idag har tillging
till ar annorlunda dn de som tillverkades under medeltid. Till storsta del ar
skillnaden renheten i materialet. Inneslutet i medeltida jarn finns ibland slagger
och annat material beroende pa att man till skillnad fran idag inte hade en slu-
ten process. Vi vet dock att hantverksskickligheten var mycket stor och att man
hade méjlighet att tillverka jirn och stal av hog kvalitet. For att om mojligt jam-
fora original och repliker har vi utfort HV-mitningar, alltsd mitningar av jar-
nets och stalets hirdhet. Dessa resultat kommer att redovisas i kapitel V som
behandlar slitage.

Begreppet hantverksskicklighet handlar inte bara om sjilva skickligheten i
utférandet av smidet utan dven om bedomning av material, temperatur och val
av redskap. I beskrivningen av vad som hiander nir man smider ar det svart att i
ord skildra en process dir minga sinnesintryck och sekundsnabba beslut utgor
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en helhet. Vi har gjort ett forsok att dokumentera och beskriva men slutresulta-
tet blir inda en sammanfattning dir manga detaljer och nyanser gatt forlorade.

Smide skiljer sig frin manga andra hantverk — dels for att det utfors i hog vir-
me, dels for att man hanterar en metallurgisk process som kan beskrivas genom
Fasdiagrammet £or jarn och kol (se tidigare kapitel). Smide skiljer sig dven frin
annan metallhantering och metallgjutning. Hantverket och de kunskaper det
innefattar 4r under medeltid si viktigt att det tillsammans med jarnframstall-
ningen tillh6r en av grunderna for samhillets utveckling. Nar man smider till-
verkar man ofta nodvindiga verktyg och redskap for andra hantverkare och
hantverk, men 4ven sina egna verktyg. Smeden ir alltsd inte i samma utstrack-
ning som andra hantverkare beroende av andras skicklighet (om man undantar
jarnproducenter och kolare), men manga ir beroende av smeden. Alla hantverk
som kraver skirande eggverktyg, som i detta fall jordbruk, men dven skogsbruk,
trahantverk, ull och textilhantverk, stenhuggeri, liderhantverk eller matlagning.
Under arbetet ar det heller inte ovanligt att smeden far tillverka ett specialverk-
tyg for ett visst iandamal eller laga ett trasigt verkeyg.

Eftersom virmen i jirnet, stilet och issjan hindrar smeden fran att arbeta
med hinderna krivs dven ett antal redskap. De har inte prioriterats i dokumen-
tationen. I analysen av min egen dokumentation har jag noterat att jag fokuserar
pa verktyg som ror sig och arbetar, inte de som ir stilla eller som kan ses som en
forlaingning av nagons hand eller arm. Jag tror att vi oftast fokuserar pA hamma-
ren som bearbetar jairnimnet. Det underliggande stidet mot vilket jirnet for-
mas, likvil som tangen som haller amnet, far diremot inte alltid den uppmirk-
samhet de fortjinar.

Under smidesarbetet har vi endast anvint trakol. Frin béorjan hade vi ambi-
tionen att anvinda kol som kolats i kolmila, ndgot som man dessvirre inte kan
bestilla fran ett foretag hur enkelt som helst. Vi beslot dérfor att anvinda kol
som finns tillgangligt pa ett enklare sitt och dessutom till ett rimligt pris. Kolet
kom fran blandat l6vtrd och var av god kvalitet. Vi anvinde samma typ av kol
under arbetet med alla fyra replikerna vilket gor att dtgéngen av kol dr jamforbar
mellan de olika arbetena.

Nir det giller fjiderhammaren sa kan man tycka att det ar anakronistiske att
anvinda den typen av verktyg om man forsoker aterskapa en medeltida produk-
tion och situation. I vér situation, med en smed och en person som dokumente-
rar, hade vi inte riknat med att vi egentligen hade behovt en smedhalva. En
smedhalva ir smedens medhjilpare eller, med ett annat ord, lirling. En person
som endast ir halv smed dnnu och som inte beharskar hela hantverket. Smed-
halvan hade bland annat som uppgift att sla med slagga eller hammare vid behov
av grovre smide. I vart fall har en hel del grovre smide utforts och i brist pa smed-
halva fick vi noja oss med en fjiderhammare. Det ar sannolike s att det inte har
paverkat resultatet av repliken i nigon storre utstrickning. Det kan dock ha
paverkat arbetstiden vilken kan ha minskat da vi inte har behévt ta pauser i sam-
ma utstrickning som en smedhalva skulle ha behévt.



Vad giller dssjan sa ar dven den utformad pé ett annat sitt an de medeltida 4ss-
jorna. Den medeltida dssjan var byggd med sten, ibland tegel och lerfodring. Den
medeltida dssjan hade en handdriven sidoblister medan var blister drivits med el.
Blasterluften i vir nutida dssja kommer underifran, i den medeltida dssjan frin si-
dan. Detta paverkar processen pa olika sitt, var det svart ate fa tillrackligt hog
villtemperatur det fanns heller ingen méjlighet att omsmalta blastjarn i ett slagg-
bad, vilket skulle kunnat vara ett alternativ.

Resultatet av smidesexperimentet dr acceptabelt d vi uppfylle syftet att fram-
stalla fyra repliker av medeltida jordbruksredskap.

I tabellen nedan kan vi se att Varnhemsbillen skiljer sig fran de 6vriga radi-
kalt i fraga om atgang pa material och tid. Fér Varnhemsbillen har sammanlagt
2781 gblistjdrn i form av tenar och stil anvints, for att tillverka ett redskap som
till sist vagde 859 g. Drygt tre ginger det fardiga redskapets vike gick at for till-
verkningen. Detta 4r dock inget normalfall som vi kan anvinda i kalkyler om
forbrukning av jarn vid smidet av redskap. Slutsumman péverkades drastiske av
flera mojliga faktorer, som dock alla har samband med varandra.

— Sammanvillning av dmnesjirn till blastjirn

— Assjans utformning

- Min och smedens kunskap om blastjarn

— Blasttenarnas kvalitet (vilken vi inte har baft majlighet att analysera)

I vart forsok att tillverka en arderbill av blastjarn fick vi till virt forfogande ett an-
tal blasttenar vilka vigde mellan 400-800 g. For att tillverka billen som skulle
viga strax under ett kilo var vi tvungna att villa samman flera tenar. I denna
process att addera mindre stycken till ett storre skedde den stora forlusten av jarn.
Det ar dock troligt att man under medeltiden i ett sddant fall inte alls forsokee vil-
la samman tenar till ett stycke, eftersom det skulle vara mycket ockonomiske. San-
nolikt har man i forsta hand anvint ett stort stycke fran borjan. Om man var
tvungen att kopa sitt jarn kopte man sannolike ett tillrickligt stort stycke for att
slippa jarnforlusten. I tredje hand, om det som stod till buds var for sma dmnes-
jarn, tenar, osmundar eller foremal som skulle "atervinnas’, 4r det sannolike att
man har smilt samman tillrickligt antal i dssjan. Detta forordar dven Tomas Ja-
cobsson efter sina experiment med dmnesjirn och osmundar (Jacobsson i manus).
Det skulle di goras med hjalp av ett slaggbad dar amnesjarnen smaltes ihop till ett
storre stycke. Jag och smeden diskuterade detta efter nigra timmars vallningsarbe-
te men beslutade att det tyvirr inte gick att genomfora inom rimlig tid, d en an-
nan typ av dssja med sidoblaster skulle behovas. Vi kan dock konstatera att sam-
manvillning av amnesjirn vid stidet stidet kan orsaka stora forluster av jarn.
Nir det giller de 6vriga tre redskapen — Stockholmsbillen (17 %), Alvastra-
lien (16 %) och Eketorpslien (40 %) — s ir forlusten pa de tvé forsta rimlig och
acceptabel. Nar det giller Eketorpslien sa ar det sannolike sa att forlusten dels
beror pa brist pa kunskap om materialet, dels aven pa, som vi diskuterat ovan, att
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vallning ar mycket kostsamt och férlusterna stora. I det hir fallet handlade det
inte om att valla samman dmnesjirn for att f3 det att ricka till lien utan om att
tekniske sett foga in eggstilet i lien. Detta var man naturligtvis 4ven tvungen att
gora under medeltid, s hir kan vi konstatera att det sannolika gir 4t mer jarn.
Kanske ligger vi dock i brist pa materialkinnedom och 6vning pa en hogre pro-
cent an nodvindigt. Vikan dock konstatera att det sannolike 4r sa att procenten
skulle ligga nigonstans mellan vira 40 % och de procentsatser strax under 20
som Stockholmsbillen och Alvastralien uppvisar. Detta stimmer daven mycket
vl med Jacobsons experimentella studier vilka visar en avbrianning och forlust
pa mellan 15-17 % vid smide av osmundar till imnesjirn (Jacobsson i manus).

Nir det giller dtgangen pé trikol har vi endast mojlighet att rikna pé tre expe-
riment pa grund av att vi inte har korrekta siffror for Stockholmsbillen — Varn-
hemsbillen 2,9 kg/h, Alvastralien 2,6 kg/h och Eketorpslien 3,1 kg/h, vilket ger ett
sammantaget snitt pa 2,9 kg/h. For att kunna jimfora de olika experimenten har
jag beskrivit kolitgangen i kol per timme. Jag har i detta fall inget referensmaterial
att relatera till men det blir ju tydligt att skillnaden i 4tging av kol inte blir sa stor.
Under forsoken uppfattade vi att atgingen pa kol var mycket stor i villningssam-
manhang men mindre under rickning och formning av amnen och redskap.

Nir det giller den arbetstid som anges i tabellen 4r det den effektiva arbets-
tid som gétt it vid smidet. Timmarna av forberedelser med anskaffning av mate-
rial, formningsanalys och smidesschema ingér inte, inte heller de pauser for att
ata eller vila som har varit nédvindiga. Det hade med andra ord inte varit méj-
ligt att utfora dessa experiment med endast den effektiva arbetstiden, men att
redovisa nigot annat vore inte mojligt. Redovisningen giller med andra ord de
timmar som smeden fatt dgna at att smida de medeltida replikerna, med redan
val utforda forberedelser. Men i ett medeltida sammanhang har smeden inte ni-
gon mojlighet att klara arbetet sjilv utan dessa timmar skall ses som att ett tva-
mansjobb har utforts. Dels, vilket redan nimnts, var smedhalvan nédvindig for
att svinga sliggan it smeden, dels han eller ndgon annan var ocksi tvungen att
hela tiden skota bilgen eller balgarna i dssjan. Att blasterluften var av storsta vike
och att det var ett kontinuerligt och viktigt arbete kan vi ocksa konstatera. Blas-
terluften reglerar virmen i dssjan vilken i sin tur ar av storsta vike, till exempel vid
villning, dir temperaturen dr mycket viktig.

Tabell I11:5. jtgd’ng av blistjirn, stil, kol och arbetstid vid smidesexperimenten.

Blistjirn | Jirn/Stal (g) Firdigt Trikol | Arbetstid

() redskap (g) (kg) (h)

Stockholmsbillen 850 801 5.5
Varnhemsbillen 2620 161 859 76,5 26,5
Alvastralien 543 455 13 5
Eketorpslien 634 (-131) 126 368 175 5.5

Kiilla: Dokumentation over smidesexperiment



Tillverkningen av de tva billreplikerna i smedjan visade sig vara en storre och
mer arbetsam uppgift dn vi forst raknat med. Stockholmsbillen gjordes i ett nu-
tida stl och innebar inget storre problem. Varnhemsbillen visade sig vara myck-
et mer svarhanterlig, pa grund av att vi beslutat oss for att anvinda blistjirn som
ramaterial. Sammanvillningen av blistjarnet till en tillrickligt stor enhet som
skulle ricka for att smida en drderbill som viger 1173 g var inte litt. Utbytet blev
mycket daligt och avbranningen mycket stor. Infor de framtida férsoken ar det
dags att prova andra villningsmetoder. Hittills har vi villt samman mindre
stycken till ett stort genom upphettning och sammanfogande med hammare, pa
stad eller med fjaderhammare. Det hade varit bittre om vi arbetat med hardfarsk-
ning eller ssammansmiltning i hird. Denna metod rekommenderar Tomas Ja-
cobson, efter sina smidesférsok med osmundar, f6r ssmmansmaltning av storre
stycken (Jacobson i manus). For att forhindra att upphettad metall som utsitts
for luft bildar glodskal, varvid utbytet kan forsamras radikalt, anvindes sanno-
like hirdfarskning. Med all sakerhet forstod man att metallens egenskaper for-
battras i kontakt med viss typ av smalt slagg vid hog temperatur. Dirmed hade
man principerna for hardfirskning. Det gillde alltsi att exponera metallen for
den smilta slaggen. Vad som hinde i hirden dérefter var dels att slagginneslut-
ningar flét ut i huvudmassan av slagg, dels att kolhalten sjonk. Den tid den upp-
hettade metallen 4r i luften 4r oxidation av metallen svar att forhindra, si
slaggskyddet var mycket betydelsefullt (Bentell 2015). Denna beskrivning skulle
kunna visa en vig hur man kan villa samman flera mindre blasttenar till ett
storre stycke med hjilp av hardfirskning. Metoden forhindrar avbranning av
jarn men minskar ocksa den stora kolitging som vi kunnat se under véra vill-
ningsforsok. Det skulle aven behévas experiment med sidoblister vid véllning
for att kunna ge battre underbyggda svar péd brinsleforlust och avbrinning.
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IV. Undersokningen del IV.

Experiment med arder
och lie vid Jarvafaltet

bete med Sollentuna kommun, vid naturreservatet Ostra Jirvafiltet

norr om Stockholms stad. Planeringen av experimenten paborjades re-
dan vid starten av arbetet med avhandlingen. Mina férsta kontakter med Olof
Lundkvist, som arbetar med historiskt jordbruk pa Jarvafiltet, skedde under
hosten. De drjningar och den lieslatter som skulle utforas var dock det fjarde le-
det i kedjan av undersokningar som bildar slitageberdkningsmetoden. Slutsat-
sen var att nigra experiment inte kunde genomféras tidigare an ett och ett halvt
ar efter starten pa avhandlingsarbetet. Efter att de metallurgiska analyserna var
tirdiga, piborjades arbetet i smedjan vilket redovisats i foregiende kapitel. Har
framgar ocksd varfor endast tvd arderbillar och inga liar blev klara for anvind-
ning efter smidet under vintern 2012. Vara berikningar av hur mycket tid som
skulle krivas i smedjan var en underskattning, nigot som ledde till att liarna fick
tillverkas under féljande vinter. Arjningsexperimentet har med andra ord ut-
fores under tva ar (2012 och 2013) och slitterexperimentet under tva ar (2013 och
2014). Resultaten fran experimentet vid Jirvafiltet kommer att presenteras i
fyra delar, en del for varje redskapsreplik: Stockholmsbillen, Varnhemsbillen,
Alvastralien och slutligen Eketorpslien. Men forst kommer en presentation av
det omride dir storre delarna av experimenten har utforts.

D e praktiska experiment som gjorts med arder och lie har utforts i samar-

IV.I. Ostra Jarvafiltet

Mellan Bogs gard och Visby gard i Sollentuna kommun strax norr om Stock-
holm finns ett omrade dir odlingslandskapet 4r mycket vilbevarat. Hir har
jordbruket priglat landskapet frin bronsilder och fram till idag. Sollentuna
kommun arbetar med att levandegora och sprida kunskap om vart landskap och
hur det formats av odling under lang tid. Hir arbetar man med traditionella me-
toder, som darmed halls vid liv. Samtidigt bibehalls ett landskap som minner om
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var historia. Traditionellt dngsbruk med

lieslatter bedrivs pa flera historiska slatter-

marker. Angarna fagas pa véren, slas med

lie i juli—augusti och efterbetas av far, his-

tar och kor nir héet 4r bargat. P4 akern in-

till Visby gird odlas ho i en vallodling som

slas med histdragen slattermaskin. En dker

som forr brukats i tvaside brukas nu iter-

igen med histdragna redskap. Ragen skor-

das med lie och troskas sedan med slaga.

Allmogeakern vid Visby odlas med vixel-

bruk som anvindes frin mitten av 1800-ta-

let till in pa 1900-talet. Hir har en sjuarig

vaxtfoljd som infordes pa Visby gard un-

der 1890-talet rekonstruerats. Vixtfoljden

var: trida, rag, vall (klover och timotej),

vall, vall, korn och havre. Men idag odlas

en groda at gingen pa dkern. P4 allmoge-

akern odlas dven andra grédor som var

vanliga under 18-1900-tal, som rovor, po-

g tatis, drtor och lin. Flera trid i odlingsland-

f skapet hamlas for att ge lovfoder at gar-

dens djur. Vid Visby Béatsmanstorp an-

vands torpets dker och dng pa historiske

sitt. Man har stillt i ordning flera gamla

Figur IV:1. Sverigekarta med Ostra  maskiner och manga redskap som anvinds,

Jérvafaltet markerat. Killa: Upprit- il exempel vagnar, slittermaskin, arder,

tad av Lena Berg Nilsson harvar, rensverk, slagor, rifsor och liar

(Dalén & Lundkvist 2006). Hir bedrivs

ett gediget arbete riktat mot allmanhet och skolor f6r att sprida kunskap om his-
torisk odling, landskapsvard, arkeologi och naturvérd.

Fornlimningarna i omrédet talar om for oss att omradet varit bebott och
brukat sedan bronsalder. De fossila krarna visar var bronséilderns bonder tog
upp de forsta odlingarna. Fran jirnildern finns en fornborg, gravfilt, stenstring-
ar, boplatser och dkrar. Under jarnaldern koloniserades nya delar av omradet och
foregangarna till Visby och Bogs gardar anlades.

Visby Bétsmanstorp kallas en av dkrarna, Bitsmanstorpet dr kint sedan
1725. P4 Jarvafiltet delades gardarna in i omraden (rotar) under Roslags 1:a
Kompani. Varje rote var skyldig att utrusta ett torp och f6rsérja en soldat eller
bitsman it kronan. Torpet ldg cirka 600 meter norr om Visby gird. Batsman-
nens torp bestod av "stuga med behofliga uthus, kiltippa, % tunnland dker samt
ang till tva sommarlass h6” Under fredstid arbetade han pa girdarna som de an-
dra torparna. Mot slutet av 1800-talet infordes allmin virnplikt. Soldattorpen



Figur IV:2. Karta over det historiska landskapet mellan Viisby och Bags girdar.
Hiir kan vi se Viisby Bitsmanstorp markerat med (E), Allmogedkern vid Visby
markerad med (B) och Tvdsidesikern vid Big markerad med (F). Killa: Kar-
ta frin Sollentuna kommun

Figur IV:3. Bitsmanstorpets dker. Foto: Catarina Karlsson.

lades ned och &r 1885 flyttade den sista bitsmannen fran torpet. Direfter bodde
det folk dir som jobbade pé girdarna i nirheten. Sjilva torpet brann sedan ner
till grunden ar 1928. Idag syns en husgrund, rester fran spismuren och jordkilla-
ren och batsmannens syrenbuskar pa torpets plats. Under 2006 6ppnades mar-
kerna kring torpet upp igen och batsmannens gamla aker och dng brukas nu ater
med gamla metoder (killa: www.sollentuna.se).
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Figur IV:4. Todsddesikern drjad. Foto: Catarina Karlsson.

Allmogeakern ligger vid Vasby gird med odlingar av olika ildre akergrodor.
Den innehéller ocksi andra ildre dkergrodor som lin, rova, artor och potatis.
Akern haller den odlade biologiska mangfalden frin forr levande (killa: Sollen-
tuna kommuns hemsida).

Tvasadesikern kallas kergirdet soder om Bogs gird som brukas i tvaside, pa
samma plats som det lag enligt den dldre geometriska kartan fran ir 1636. Tva-
side anvindes pa Bogs och Visby girdar frin tidig medeltid till slutet av 1800-ta-
let. Dagens tvasidesaker brukas med arder och harv och pa dkern vixer grodor
av gamla lantsorter, tillsammans med de ogris som i naturen foljer de olika sa-
desslagen. I moderna &krar ir de mer eller mindre utrotade (killa: Sollentuna
kommuns hemsida).

Tabell IV:1. Akrarnas brukade arealer under experimenten.

Plats 2012 m? ha
Batsmanstorp 520 0,052
Allmogeakern 635 0,066
Norra Tvasidesikern 910 0,091
S6dra Tvasidesakern 745 0,075

Killa: Dokumentation dver drjningsexperiment



Figur IV:S. De bida arkeologiska fynden av drderbillar tillsammans med replikerna. Frin
vinster Varnhemsbillen, replik av Varnhemsbillen, Stockholmsbillen samt replik av Stockholms-
billen. Foto: Catarina Karlsson.

Figur IV:6. Jarndrdret med monterad trisula. Foto: Catarina Karlsson.
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De dkrar som drjats inom dessa experiment har under en lingre tid brukats med
historiska jordbruksmaskiner och fordon. Det betyder att inga tyngre jordbruks-
fordon har brukat marken. Dirfor skiljer sig jorden hir sannolikt fran de om-
kringliggande &krarna dir maskiner som véger atskilliga ton har komprimerat
marken och packat samman jorden. Skulle vi gjort experimenten pa denna typ av
akrar kan vi rikna med att de skulle ha varit hirdare vilket méjligen skulle ha pa-
verkat resultatet. Akrarna irjades med samma arder men med de tva olika repli-
kerna av arderbillar, Stockholmsbillen forsta dret och Varnhemsbillen andra aret.
Under experimentet har vi anvint ett arder av stil som man tidigare anvint
pa Jarvafiltet. Stilardret viger 32,5 kg, har tva handtag och en dragas. I plane-
ringen infor drjningen diskuterades om vi skulle anvinda oss av ett dldre traarder
vilket i storre utstrickning skulle ha liknat den medeltida situationen. Vi konsta-
terade dock att det var en fordel att anvinda ett drder som vi var sikra pa skulle
halla under hela forsoksperioden och dessutom ett drder som vi hade tillgang till
och visste att det fungerade. Utgingspunkten var ju att testa de nysmidda repli-
kerna och vér slutsats var att detta arder skulle fungera utmirke for det syftet.

Tabell IV:2. Tridrder fran Nordiska museets samlingar med matr (m) och vikt (kg ), tabellen
redovisar dven vilken typ av drder och vilka delar som fanns kvar.

Arder | Typ Bill | Rist | Sula | Dragas | Styr-| Hojd | Langd | Vike
NM nr sting m m kg
131551 | Arder X | - | X X 2 0.8 L6| 110
131 702 | Hogérder X - X X 1 0,9 1,6 8,6
178 010 | Bagirder X - X X 1 0,5 1,75 12,2
178 011 | Hogérder X - X X 1 0,8 3.4 19,4
79555 | Bagirder X - X X 1 0,8 32 13,0
178 931 | Hogérder X - X X 1 0,9 3,6 17,8
178 932 | Hogarder | X - X X 1 0,7 2,7 10,0
179 507 | Bagirder X - X X 1 11 3,2 22,3
232188 | Hogarder | X - X X 2 0,8 32| 236
232175 | Hogarder X - X X 1 0,8 2 25,0
75293 | Hogirder | X X X X 1 0,8 2,65 15,0
78330 | Hogarder X - X X 1 0,8 3 10,8
79319 | Hogirder X - X X 1 0,9 2,8 10,4

Killa: Dokumentation éver Nordiska museets samlingar

For att forsikra oss om att detta drder inte hade helt andra férutsittningar 4n
dldre modeller av trd gjordes en mindre undersokning av irder pa Nordiska
museet. Utifran tabellen ovan 6ver historiska triarder ser vi att vikterna varierar



Figur IV:7. Nytillverkad trisula av ek dir den varma billen passas in. Foto: Ca-

tarina Karlsson.

mellan 8-25 kg. Dessa vigda arder har linge forvarats i Nordiska museets sam-
lingar vilket betyder att triet ar mycket torrt. Tradrder som anvinds ir fuktiga
vilket 4ven gor materialet segare och bittre. Om vi raknar med att ardren vigde
cirka 30 % mer i fuktigt eller blott tillstind blir vikterna mellan 10,4-32,5 kg vil-
ket innebar att vart arder ligger i den hogsta delen men inte skiljer sig helt fran
tradrdren. De drder som redovisas hir 4r inte medeltida men de dr av samma ty-
per som fanns pa medeltiden och utformade i tri pa ett liknande sitt. Ardren ir
utvalda med kriterierna att de ska vara sa kompletta som maijligt, oskadade och
av typer som dven forekom under medeltid.

Nista steg var att tillverka en sula (den nedre delen av ardret) som kunde
monteras pa vart arder som vi nu kallade Visby I ( szdr di for den forsta trisula
av ek som fists pd drdyer). For att fasta billrepliken vid det nutida ardret tillverka-
des en sula med en drderfot dir jarnbillen skulle tris pa. Sulan skruvades fast pa
ardret och arderfoten anpassades till den medeltida billens utformning. Jarnbil-
len kunde direfter slas fast pa trifoten och behovde inte nigra extra fastsitt-
ningsanordningar. Eftersom billen dras mot jorden fastnar den endast hardare
pa trifoten efter ett tag. Den riskerar med andra ord inte att trilla av i myllan.

Trisulorna som anvints har alla tillverkats av ek. Ek, bok och masurbjork dr
de trislag som har identifierats arkeologiske i traarder och av dem var ek det enk-
laste alternativet. Detta alternativ kindes dven naturligt da ek forekommer i stor
mingd vid Jarvafiltet och de 6vriga traslagen skulle ha kravt en avsevirt storre
anstrangning att skaffa. Trisulorna tillverkades av Patrik Jarefjall tillsammans
med undertecknad. For den forsta sulan anvindes ett tidigare torkat ekimne.
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Figur IV:8. Schematisk skiss over dragdjur och drder. 1. Draglinor,
2. Svinglar, 3. Vig, 4. Arder. Sammantaget ir ckipaget cirka 4,5
meter langt (frin héstens bringa till drdrets trisula slutar). Killa:
Upprittad av Catarina Karlsson

Den brast dock den andra gangen vi anvinde den, efter cirka 4 km 4rjande, var-
efter vi bestimde att vi skulle ligga ndgot mer méda pa denna del av drderexpe-
rimentet. De nésta tvé sulorna var ocksi tillverkade av ek, men av snedvuxen ek
fran Jirvafiltet. Har forsokee vi anvinda triets struktur for att stirka arderfoten.
Den tillverkades sd att triets fibrer foljer frin fotens bakkant fram till billens fas-
te. Arderfoten holl i cirka 12 km och nista, som ir tillverkad av samma tristycke,
holl resten av det forsta arets arjningar. Den brast forst vid den forsta drjningen
ar tvd, sannolikt pa grund av att den torkat ut under vintern. Trif6tterna med
den svingda trastrukeuren haller lingre men man kan konstatera att dven de gir
sonder nir man kor pa en storre jordfast sten.

Histarna som har dragit ardret 4r tva nordsvenska histar vid namn Opid och
Caruzo. Caruzo ir 6 dr och Opid 11 &r och de 4gs och kors av Tom Meurling som
arbetar for Sollentuna kommun. Histarna stér stallade vid Visby gard och sko-
ter alla de korslor som det historiska jordbruket kraver. De arbetar bade pa fil-
ten, vigarna och i skogen. Histarna har varit selade med loksele. Opid har haft
en virmlandssele och Caruzo en finnloke. Hastarna har till storsta delen dragit
ardret i par. Nir vi har kort med endast en dragare har vi anvint Caruzo. Histar-
na har som sagt selats med loksele som sedan kopplats till tva par draglinor vilka
har suttit i tva svinglar. Svinglarna har kopplats till en vig vilken sitts fast i ard-
ret. Korkarlen har sedan styrt ekipaget med vanlig partom.

Sist men inte minst det viktigaste av allt. Férutom de tvd eminenta histarna
hade jag dven tvi ypperliga samarbetspartners under irjningen vid Jarvafiltet.
Tom Meurling som dger och kér histarna samt Olof Lundkvist som varit ansva-
rig for drdret. Meurling 4r en mycket kunnig korkarl som kinner sina histar vil,
vilket ar en nédvindighet for att nigot som detta skall fungera utan storre prob-
lem. Béda kanner markerna kring Jarvafiltet vil och Lundkvist ar dessutom en
agrarhistoriker som i méinga fall har deltagit i undervisningen pé kurser i agrar-
historia vid SLU. Han ar dven en mycket kunnig praktiker som man kan diskute-
ra stora och smé problem och funderingar med. Att man inte ensam kan plane-
ra och forbereda eller genomfora denna typ av experiment dr uppenbart. Men
ett fungerande samarbete dir man hittar [6sningar pa det man stills infor 4r inte
bara guld virt, det ir en nodvindighet.



Figur IV:9. Opid och Caruzo (Caruzo i forgrunden) selade vid drdret. Foto: Catarina Karlsson.

Olof Lundkvist ir folkhogskoleldrare och agrarhistoriker. Han har varit projekt-
ansvarig for restaureringen och aktiviteterna i det historiska landskapet i Ostra
Jarvafiltets naturreservat under ett antal ar. Fran slutet av 1980-talet har Olof ar-
betat med slitter och floravard.

Tom Meurling ér tillsynsman och naturvérdare i Sollentuna kommuns na-
turomraden. Han ar ansvarig for all den histkorning som behovs for att bruka
det historiska odlingslandskapet i Ostra Jirvafiltets naturreservat. Hans histar
anvinds aven inom kommunens naturvirdsarbete med skogskorning och slitter.
Tom ir engagerad i Skogshisten, foreningen for korning med hist som ér aktiv
over hela Sverige.

IVIL. Arjningsexperiment
med Stockholmsbillen

Under tvi sisonger utfordes den experimentella arjningen vid Jarvafiltet strax
norr om Stockholm. Varen och hésten 2012 anvindes repliken av Stockholms-
billen och viren och hésten 2013 anvindes Varnhemsbillen. Arjningen utfordes
pa tre platser dar historiskt dkerbruk under en lingre tid bedrivits genom Sollen-
tuna kommun.
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Figur IV:10. Bétsmanstorpet under den forsta drjning-

en. Foto: Catarina Karlsson.

IVILI. Varen

Virt experiment borjade i maj med den norra delen av tvasidesikern. Det var en
solig dag med enstaka moln och det var nigorlunda torrt i markerna. Jorden var
plojd under hésten och hade legat orérd 6ver vintern. Vi kérde en dryg timme
under formiddagen. Vi drjade i en medsols rorelse cirka 22 varv. Efter det forsta
varvet justerades dragpunketen cirka 2 cm uppat och sedan gick det lattare. Den
forsta halvan av arjningen var djupet cirka 10-15 cm och den senare delen mel-
lan 15-20 cm. Nir vi hade érjat hela dkern avslutade vi. Den forsta drjningen
gick utan problem och gav oss en mycket bra start pa drjningsexperimentet.

I efterhand kan man se att den férsta dagens arjningar gick bra men att
tekniken inte var direke fullindad. Det var relativt minga stopp och i nigon
mén ryckigkorning. Detta berodde sannolike till stor del pa att hdstarna inte rik-
tigt var pa det klara 6ver vad som forvintades av dem. Det var dessutom problem
med att fa ardret att drja firor med ungefir samma djup.

Akern vid Visby Batsmanstorp drjades forsta gangen fyra dagar senare, inte
utan vissa problem. Dir fanns stenigare partier och efter bara dryga 20 minuter
och drygt 800 meter kérde vi pd en sten som brét trifoten pi érdret, strax



Figur IV:11. Stenen som brot trisulan. Foto: Catarina Karlsson.

ovanfor jarnbillens kant. Forsoket avbrots for att dterupptas igen en vecka senare
med en ny trasula. Da gick det bittre och hela dkern blev arjad som planerat.
Efter att vi bytt trisula pa drdret forsta gingen gjorde vi ytterligare en justering av
ardret. Vi satte dit en fot framfor trasulan och billen. Denna fot férhindrar ardret
att ga for djupt ner i myllan och gor att det ligger pa en jimn och stadig nivé. Idén
med en fot eller ett hjul lingst fram pa ardret ar inte ny. Den har anvints under
langa tider av bonder pé olika platser. Djupet ligger nu konstant pa mellan 10-15
cm. Det underlittar dven for histarna dd vi inte lika ofta kor fast i jorden.

Figur IV:12. Ardret med  fot. Foto: Catarina Karlsson.
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Figur IV:13. Allmogedikern, inmitning av drjandet. Foto: Catarina Karlsson.

Sammantaget drjades Bdtsmanstorpet med drygt 3 km inmitta firor. Histarna
bérjade nu hitta ett lugnt och jamnt tempo. Jorden var nagot fuktig och drjning-
en gick mycket bra. Ardret gick mer foljsamt i en fuktigare jord in i en mycket
torr. Den torra jorden ar klumpigare och i viss mén hardare, men nir den blir
fuktig 4r den mer homogen. Den nya foten pé drdret fungerade utmirke och
tempot blev lugnare och jimnare, utan de ryckiga pafrestningar som uppstar nir
ardret gar for djupt.

Allmogeakern arjades forsta gangen i slutet av maj utan problem. Har drjade vi
drygt 3,6 kilometer. Nir vi borjade var jordskorpan hird, det var 20 °C varmt och
sol vilket hade torkat ut jordens ytskikt. Hela dkern var bevixt med mycket ogris.

Under denna drjning fungerade allt bra men vi hade problem med bade vixt-
lighet och sol. Att marken var f6r torr och fér bevixt for att det skulle vara idea-
liske var klart. Men dven under medeltiden var man sannolikt forsenad med sin
arjning ibland. Detta innebar ett antal stopp for att rensa drdret fran den vixtlig-
het som sitter sig fast kring redskapet. Virmen var dven den kinnbar for bade
hastar och korkarl och flera vattenpauser var nédviandiga.

IV.ILIL. Hosten

Den norra delen av tvasidesikern drjades igen i slutet av augusti, dterigen utan
problem. Visby II fungerade bra. Vadret var bra, molnigt med latt vind och cir-
ka 20 °C varmt. Jorden var lagom fuktig och det kindes mycket latt att 4rja. En
hel del ogris hade vixt pa dkern. Arjandet gick sakta, stadigt och lugnt. Den nor-
ra delen av tvasiddesikern drjades med 3,2 kilometer.



Den sodra delen av tvasidesikern drjades endast en gang under 2012, i bor-
jan av september. Orsaken var att rig odlades dir. Efter att rigen skordats med
lie arjades stubbékern. Detta forsok fick dock avbrytas pé grund av att vi kérde
pa en sten. Trifoten brast strax 6ver jarnbillens kant. Det var ju inte forsta ging-
en detta hinde. Denna gang brast dock trisulan i slutet av var drjning och vi be-
slutade att limna de kvarvarande varven utan atgird. Vi hade di hunnit drja 2,9
kilometer. I den sodra delen av tvisidesikern ligger en dkerholme i mitten av
akern. I dess kanter ligger en del odlingssten frin olika tidsperioder. Ett antal av
stenarna var av samma storlek som den sten som lag under mark och som gjorde
att Visby II:s trasula brast. Eftersom stenar forflyttar sig i jorden kan man kon-
statera att det som drabbade oss ar nigot som inte gar att undvika helt aven om
man forsoker rensa dkermarken fran sten. Tyvérr r detta ett arbete som inte tar
slut.

Allmogeédkern irjades forsta gingen i slutet av maj och en andra gang i mit-
ten av september, vid bada tillfillena utan problem. Infor den andra omgangen
kravdes en ny trasula och Vasby III blev ett fakcum. Visby III:s trasula var till-
verkad av samma lokala ekstycke frin Jarvafiltet som Visby I1.

Allmogeédkern drjades trots regn och lite for fuktig mark, cirka 2,7 kilometer
blev resultatet. Den fuktiga akerjorden fastnade bade pa arderbillen och pa tra-
sulan. Ett flertal ginger var vi tvungna att stanna for att rensa bort lerig jord och
vixter som fastnat. Ardret gick tyngre i den fuktiga marken och histarna fick ar-
beta hirdare 4n vanligt.

Akern vid Batsmanstorpet irjades igen i slutet pa september, denna gang
utan storre incidenter. Delar av dkern ar dock stenigare dn andra delar och hir
forsokte vi rensa bort sten och markera ett par markfasta stenar. Vi korde pd tva
mindre stenar men Vasby IIT holl. Efter 2,2 kilometer var vi klara med dkern vid
Bétsmanstorpet. Vidret hade varit gynnsamt med cirka 10 °C och sol. Marken
var lagom fuktig och irjningen fungerade bra.

Den sista drjningen for dret 2012 utfordes pa norra delen av tvasidesakern.
Detta var inte planerat utan var en sista utvag da vi planerat att arja pd en annan
aker. Den var dock for vattensjuk pa grund av ihirdigt regn under hésten. Vi
kunde bara irja halva den norra delen av Tvéasidesakern (6stra delen) da vidrets
makeer inte stod oss bi. Det fortsatte att regna och aven hir blev det for vétt.

Vihade nukommit sd langt i vira experiment att vi kinde en viss tillforsikt in-
for arjandet. Dirtor skulle vi som hostens sista uppgift prova nagot nytt. Vi skul-
le anvinda endast en dragare, Caruzo. Eftersom hosten hade varit regnig var det
ganska tungt att drja i den vattensjuka marken, inte direkt idealiska forutsittning-
ar for Caruzo. Efter lite inledande problem med att fi Caruzo att tycka att det var
en bra idé att gora hela arbetet utan sin arbetskamrat si kom vi iging. Arjandet
gick bra men eftersom regnet fortsatte att 6sa ner fick vi avbryta forsoket. Caru-
zo gick inte langsammare 4n vad de bida histarna skulle ha gjort tillsammans.
Men hans arbetsbérda var tung och han fick anstringa sig maximalt i den mycket
blota dkerjorden. Hir avslutades arjningsexperimentet med Stockholmsbillen.
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Tabell 1V:3. Sammanstillning av driningsexperiment med Stockholmsbillen.

Datum | Plats Dragare Km | Tid | Km/h Vike | Vike | Slitage
min fore | efter g| km
g g
040512 | Norra Opid 3,20 48 |3,2/0,8= 801 | 793 8
tvasidesikern | Caruzo 4
080512 | Bitsmanstorp | Opid 0,85 2210,85/0,37=| 793 | 790 3
(avbrutet) Caruzo 2,3
160512 | Batsmanstorp | Opid 2,50 41125/0,68= 790 | 784 6
Caruzo 3,7
240512 | Allmogedkern | Opid 3,64 | 463,64/0,77=| 784| 778 6
Caruzo 47
220812 | Norra Opid 3,20 38 |3,2/0,63= 778 771 7
tvasidesikern | Caruzo 5
040912 | Sodra Opid 2,90 48 12,9/0,8= 771 762 9
tvasidesikern | Caruzo 3,6
(avbrutet)
180912 | Allmogeakern | Opid 2,70 4412,7/0,73= 762 | 755 7
Caruzo 3,7
200912 | Béatsmanstorp | Opid 220 32122/053= | 755| 749 6
Caruzo 4,2
021012 | Norra Caruzo 0,73 131 0,73/0,22= | 749 | 747 2
tvasidesakern 33
Summa/ 21,92 | 332 21,92/55= 54 | 2,46
medel- 3,98
virde

Killa: Dokumentation over drjningsexperiment
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I den forsta kolumnen anges nir drjningen dgde rum, i den andra anges platsen.
I den tredje kolumnen anges vilka som drog ardret. Vid de atta forsta tillfillena
drogs det av histarna Opid och Caruzo tillsammans, vid det sista tillfallet endast
av Caruzo. Den fjirde kolumnen anger antalet drjade kilometer, som mitts in
med hjilp av GPS vid varje forsokstillfille. Av denna kolumn framgar att antalet
drjade kilometer kan variera betydligt pd samma dker. Detta beror pa hur titt
man irjat och i vilken man man utnyttjat hela ytan pé ett bra sitt. Det kan dven
paverkas av vilken vig man viljer och om det d innebir ett visst matt av drjande
pa samma yta for att underlitta dragdjurens ging. Den femte kolumnen anger
det totala antalet minuter som drjats, dir pauser och andra stopp dragits ifran.
Nista kolumn anger hur fort ekipaget har kért med ardret. Har kan man utldsa
att hastigheten i snitt har varierat mellan 2,3-5 km/h. Den sista drjningen, med




endast en dragare, ligger inom spannet pé 3,3 km/h men under genomsnittet
som blev 3,98 km/h. De tv f6ljande kolumnerna anger rderbillens vike i gram
fore och efter respektive drjning. Resultatet av slitaget redovisas i nasta kolumn i
gram. Den sista kolumnen redovisar antalet forslitna gram per kilometer, nagot
som vixlar mellan 1,6-3,5 g per kilometer.

IVILIIL Slitage pa Stockholmsbillen

Slitaget pd den nytillverkade repliken var tydligt redan fran forsta drjningen.
Precis som Grith Lerche papekar i sin slitageanalys kan man fran bérjan se hur
jarnet slits och blir blankpolerat.

Slitaget sker 6ver hela ytan pé billens ovansida, med mindre och stérre repor.
Den storsta delen av slitaget sker pa den yttersta eggdelen pa jordsidan. Detta
stammer dven vl med det slitage som kan dokumenteras pa den ursprungliga
Stockholmsbillen fran Norrlandsgatan.

Efter experimenten med Stockholmsbillen kan vi konstatera att 54 g har
notts av fran repliken. Detta resultat ar helt klart signifikant och ger en indika-
tion pé vilken omfattning av slitage som man kan rikna med vid liknande f6r-
hallanden under medeltid. Med liknande forhallanden menar jag med en lik-
nande stilbill och i liknande jordmén.

T

Figur IV:14. Replik av Stockholmsbillen, nytillverkad, (6ver) samt nott ef-

ter anvindning (under). Foto: Catarina Karlsson.
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VAL Arjningsexperiment med Varnhemsbillen

Infor den andra filtsisongen av experimentellt drjande var teamet; alltsi Olof
Lundkvist (drderforare), Tom Meurling (histkarl) och undertecknad tillsam-
mans med histarna Opid och Caruzo ett "erfares” irjarteam. Eftersom vi nu
visste hur man skulle utfora denna typ av experiment sa var forberedelserna min-
dre omfattande. Vi bokade in ett antal datum fér att paborja beredningen av jor-
den infor varbruket under april. Vi fick dock avboka dem alla da védret varit
kallt langt in pd viren och jorden var for vat att drjas och dnnu inte hade rett sig.



Figur IV:16. Allmogeikern fore och efter drjning. Foto: Catarina Karlsson.

Vi fick vinta till bérjan av maj med vért varbruk. Vadrets makter har en stor in-
verkan pa beredningen av dkerjorden idag, likval som for tusen &r sedan. Att an-
passa sig till detta ir bade en nédvindighet och en konst.

IV.IILI. Varen

Artviskulleviirjamedreplikenaven arderbill frin Varnhem fran 11-1200-talet.
Denna arderbill var gjord av blastjarn och med en inlagd stalegg i framkanten (se
tidigare kapitel). Arderbillen var nigot smalare mellan skaftlapparna och nagot

203



204

langre 4n Stockholmsbillen. Eftersom den trifot som vi anvint under forra si-
songen inte passade till denna nya jarnbill sd anpassades trifoten till den nagot
smalare billen. Trifoten hade forvarats tillsammans med de tva billarna pd mitt
kontor under vintern. Den forsta dagen av vara drjningsexperiment ar tva bor-
jade pa Allmogeédkern en solig och vacker dag i maj.

Efter nistan tre kilometer gav trisulan upp och brots av. Efter ganska manga
kilometers drjande under hosten var den modifierade trifoten ett minne blott.
Den férsta dagen av experimentet var jorden torr och lite hird och klumpig.
Trifoten gick av efter 38 faror upp och ner lings akern utan att nigon sten varit
den utlésande faktorn. Den brast alltsi efter hog belastning men kanske pé
grund av tidigare sprickor. Efter dagens drjande var det dags att losa problemet
med den trasiga trisulan till foljande dag dé nista pass var inbokat. Sulan var
bruten relativt langt fram vilket gav mojlighet att justera den och fa jarnbillen
att passa ytterligare en ging. Kanske var denna losning inte idealisk men i jimfo-
relse med att tillverka en helt ny trisula ansig vi att det var en bra och relativt
snabb losning.

Dagen efter borjade vi drja vid Batsmanstorp. Vidret var molnigt men med
uppehall. Jorden var nigot mindre torr efter nattens regn. Efter cirka 30 faror
bryts trasulan igen efter motet med en sten. Modet trot lite men dagen efter var
det tanke att vi skulle fortsitta virt drjande. Att ytterligare en ging gora om sam-
ma sula for tredje gingen var inte att tinka pa. Jag akte d hem och inventerade
de 6vriga trasulorna som vi anvint under forra sisongen. Jag hittade en som vi
inte anvént frin forra aret och paborjade arbetet med att bearbeta triet for att
passa Varnhemsbillen.

Nista dag borjade vi med att sitta forra arets oanvinda trisula pa ardret.
Det var en strilande morgon med sol och virme. Den nygamla trifoten var av
ek precis som alla de 6vriga trifotterna. Vi borjade klockan nio och efter cirka
en meter s gick trasulan av direke. Efter tre haverier pa tre efter varandra f6ljan-
de dagar sd var det bara att erkinna sig besegrad av elementen, dkern och trisu-
lorna.

Trisulorna som anvints under de tre dagarna hade alla efter en mindre pa-
frestning an tidigare brutits av. Det var dags att reflektera 6ver varfor. Eftersom
denna avhandling inte primirt handlar om andra delar av érdret 4n jarnbillarna
s kommer det hir inte att i detalj beskrivas hur trasulorna tillverkades. Men det
var dags att ta nya tag och tillverka nya trifotter. Sannolike s& hade trifotterna
forvarats helt fel for att man skulle kunna anvinda dem efter en vinter. Trafotter-
navar tillverkade av farsk ek och torkade under vintern nir de forvarades i rums-
temperatur. Sannolike hade det da bildats sprickor i triet vilka under det forsta
varbruket gett efter infor pafrestningen vid drjandet.

Efter tillverkningen av tva nya trifocter tillsammans med Patrik Jarefjall i
Mariestad var det dags att avsluta virbruket. Vi var nu inne i slutet av maj och
snart var det for sent. Den sista dagen for drjandet i slutet av maj bearbetades
Sodra Tvasidesakern vilken var relativt vil bevaxt.



Figur IV:17. Norra Todsidesékern fore och efter drjning. Foto: Catarina
Karlsson.

Det var mulet med cirka 15 °C varmt. Jorden var lagom fuktig efter att det reg-
nat rejilt under flera dagar innan. Det gick mycket bra och jorden f6ll isar lings
sidorna pé ardret pa ett sitt som det endast gor nir fuktigheten ir den ritta.
Under detta arbetspass s drjades hela 4,5 km. Vi avslutade varens nagot pré-
vande arbete pa ett mycket positivt sitt. Nu lig en period av vila under férsom-
maren framfor oss innan starten for slitterexperimentet och direfter hostens
arjningar.

IV.IILIL. Hosten

Under hésten drjades Sodra Tvasidesakern, Allmogeakern samt Norra Tvési-
desakern. Sammantaget cirka en mil uppdelat pa tre drjningar, en i slutet av au-
gusti, en i slutet av september och en i borjan av oktober.

Vid den f6rsta drjningen pa Sodra Tvasiddesakern drjade vi till skillnad fran
ovriga ganger pé kvillen och borjade vid 17-tiden. Eftersom denna aker har en
akerholme i mitten s& kriver drjningen en speciell cirkulir variant.
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Figur IV:18. Foto sista trisulan. Foto: Catarina Karlsson.

Figur 1V:19. Skiss dver
drjningsmonster pa All-
mogeikern. Killa: Upp-
viittad av Catarina Karls-
son

Figur IV:20. Tvdséidesikern fore och efter drjning. Foto: Catarina
Karlsson.



Efter 3,5 km av 4rjning sa avslutades arbetet med ytterligare en avbruten trisula.
Denna gang var det dock sannolike inget fel pé trifoten men vi hade stott pa en
relativt stor sten under mark. Detta skedde trots att vi hade plockat sten under
pauser och infér drjandet. Stenen som brot av trasulan lag cirka 10 cm under
mark och var cirka 30x40 cm stor. Det blir tydligt for oss att det galler att kin-
na sin akerjord inte bara pd ytan men ocksi under, di stenen i denna aker
asamkat oss mycket moda trots att den inte var synlig for ogat.

Efter detta haveri si gjorde vi en sista justering av trasulan. Denna trisula holl
de foljande sex kilometrarna utan problem och det var mycket skont att vi hade
16st problemet. Det vi gjort var att vi dndrat utformningen av trisulan si att
jarnbillen satt lingre upp pa trisulan. Detta innebir att trasulan stodjer jarnbil-
len lingre ner. Eftersom Varnhemsbillen 4r nagot smalare i sin utformning och
mellan skaftlapparna dn Stockholmsbillen kriavdes en modifiering for att skapa
samma héllfasthet. Nista tillfille var i september da det var Allmogeakerns tur
att beredas for hosten. Vadret var soligt och jorden hade en perfeke fukeighet.
Jorden var smidig och drjandet gick mycket bra. Efter 3 km avslutades drjandet
av Allmogeikern.

Den sista drjningen for hosten genomfordes i oktober pd Norra Tvisades-
akern. Experimentets sista drjning pagick i nirmare en timme och mittes upp till
ca 3,2 km. Den avslutande dagen var det vackert vider och ater igen var jorden
precis lagom fukeig vilket gjorde drjandet late. Nar vi avslutade drjningen kunde
vi konstatera att vi drjat ca en mil varje var och hést i tva dr. Sammantaget blev
det ca fyra mil som gett upphov till sivil kunskap och glidje som tiankvirda
problem.

IVIILIIL Slitage pa Varnhemsbillen

Efter drjningarna med repliken frin Varnhem kan vi konstatera att 54 g har notts
av fran denna replik. Detta resultat 4r mirkligt nog exakt detsamma som efter
experimenten med Stockholmsbillen. Med Stockholmsbillen hade vi dock arjat
2,12 km langre an med Varnhemsbillen. Under den forsta experimentsisongen
arjades 21,92 km, under den andra 19,8 km. Detta betyder att det genomsnittli-
ga slitaget var hogre pa Varnhemsbillen 4n pa Stockholmsbillen, i genomsnitt
for Varnhemsbillen 2,72 g per km jamfort med 2,46 g per km f6r Stockholmsbil-
len. Jordmanen var densamma d4 samma akrar brukats med bida billarna. Ard-
ret dr detsamma och trisulorna ir utformade pa samma sitt. Hastarna och vi
som brukat jorden ir ocksd de samma under bada sisongerna. Méjligen har vir
kunskap och skicklighet 6kat i nigon mén. Vad giller viderforhallandena sa ar
de lika forinderliga som man kan forvinta sig. Vi har dock haft méjligheten att
i de flesta fall ha kunnat vilja limpliga tidpunkter, nigot som innebar att vidret
har paverkat i minsta méjliga mén. Den stérsta skillnaden mellan experimenten
ar sjalva billarna och jarnets kvalitet vilket kommer att diskuteras vidare lingre
fram.
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Tabell 1V:4. Tabell over slitage pa Varnhemsbillen.

Datum | Plats Dragare | Km Vikt Vike | Slitageg| g/km
fore g efterg
060513 | Allmogedkern | Opid 2,8 859 852 7 2,5
Caruzo
070513 | Batsmanstorp | Opid 2,8 852 843 9 32
Caruzo
080513 | Allmogeakern | Opid - 843 - - -
(avbrutet) Caruzo
290513 | Sodra Opid 45 843 830 13 29
Tvasidesikern | Caruzo
210813 Sodra Opid 35 830 820 10 2,9
Tvasidesikern | Caruzo
230913 | Allmogedkern | Opid 3,0 820 813 7 2,3
Caruzo
011013 | Norra Opid 32 813 805 8 2,5
Tvasidesikern | Caruzo
Summa/ 19,8 54 2,72
medel-
virde

Killa: Dokumentation dver drjningsexperiment

I den forsta kolumnen anges nir drjningen dgde rum, i den andra anges platsen.
I den tredje kolumnen anges vilka som drog drdret. Den fjirde kolumnen anger
antalet drjade kilometer, som mitts in med hjalp av GPS vid varje forsokstillfal-
le. Av denna kolumn framgar att antalet drjade kilometer kan variera betydligt
pa samma aker. Detta beror pa hur titt man irjat och i vilken man man utnyttjat
hela ytan. Det kan dven paverkas av vilken vig man véljer och om det d4 innebir
ett visst métt av drjande pa samma yta for att underlitta dragdjurens ging. De
tva foljande kolumnerna anger arderbillens vike i gram fore och efter respektive
arjning. Resultatet av slitaget redovisas i nasta kolumn i gram. Den sista kolum-
nen redovisar antalet forslitna gram per kilometer, ndgot som vixlar mellan 2,3-
3,2 gram per kilometer.

IV.IV. Dokumentation

Under édrjningarna av vara tre dkermarker har en minutiés dokumentation foljt
varje steg i processen. Infor och efter varje arjning har drderbillen vigts. Varje arj-
ning har mitts in med GPS och dokumenterats i en logg med alla tidpunkter, f3-
ror och pauser. Akrarna har ocksi fotograferats fore och efter irjning.



Figur IV:21. Replik av Varnhemsbillen, nytillverkad, ovan samt nitt efter anvindning nedan.
Foto: Catarina Karlsson.

IVV. Sammanfattning av drjningsexperimentet

Nir man inleder ett nytt experiment eller ett arbete som man inte har utfort for-
ut har man alltid en forsta inldrningsprocess. I det hir fallet gallde den savil
minniskor som djur. I planeringsfasen handlar det om att forutse s& manga oli-
ka scenarier som mojligt och vara forberedd pa olika utfall. Problemet ar att man
i manga fall stills infor situationer som man inte kan forutse. I virt fall hade vi
forberett oss genom att stilla i ordning de redskap som skulle anvindas samt att
ha extra utrustning om négot skulle g sénder. Det man inte kan forbereda ér in-
larningen, att kora drdret och histarna ir en speciell uppgift som kriver 6vning.
Under den forsta varen lirde vi oss hur man hanterar ett arder for att det skall
16pa sa smidigt som mojligt. Hiastarna larde sig successivt hur de forvintades ga
i akern mellan den drjade och den obearbetade marken.

IVVI. Ardret

Nir det giller de rekonstruerade arderbillarna av jirn och stal ar slutsatsen att
bida fungerat utmirke vid 4rjningen. Billarna har fungerat under hela experi-
mentet. De har utsatts for slitage men inte for pafrestningar som har varit for
stora. Billarna har med andra ord inte spruckit, bojts eller gatt sonder pa nigot
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satt. Detta betyder att vara repliker har varit funktionella for sitt syfte. De har
arjat akern, brutit trida och dkerstubb utan att bli for hirt dtgingna. Vi har
dessutom vid tre tillfillen kort pa storre stenar (6ver 5 kg) vilka var dolda under
marken, utan att arderbillarna har fitt nigon stérre skada. Dirmed kan vi
konstatera att billen varit tillrickligt hard for att gora jobbet men samtidigt
tillricklige flexibel for att ta emot stérre stotar utan att brytas. Det har dven
fungerat utmirke att sitta dit och ta av érderbillen vid varje drjningstillfalle.
Bada billarna hade skaftlappar liksom de medeltida och kunde sittas dit och tas
av utan problem. Vi har heller inte vid nagot tillfille tappat billen i 3kern (for-
utom nir trasulan brustit). Det betyder att det i vart fall inte har varit nagot
problem med en 16s bill till skillnad mot de billar som senare under historisk tid
spikades fast pd ardren. Att sitta billen pa trisulan kan man enkelt gora med
handen om passformen ir bra. Vi har inte haft behov av nigra kilar eller nagot
att binda kring billen for att fa den pa plats. Underhand driver motstandet i jor-
den billen att sitta hardare fast vid drjandet och ibland fastnar dven lera mellan
trasulan och billen. Detta har betytt att billen inte gir att ta av med handkraft
nir man ir fardig men med ett par litta slag med hammare eller nacken pd en yxa
s har billen slappt och vi har haft méjlighet att forvara den sikert. For att vara
pa den sikra sidan och inte spricka billen eller repa den har jag vid avtagning
lagt en liten trabit mellan redskap och bill.

Trisulan daremot 4r en helt annan historia. Om syftet med denna avhandling
hade varit att testa hur man tillverkade ardrets trasula s fir jag tillsta att vi hade
misslyckats. Men vi har dven lirt oss en hel del pa vigen. De tillfillen dd vi kort pa
sten och trisulan gatt av har vi inte kort speciellt fort. Det som hant ér att vi kort
pa storre stenar som legat mellan 0,10-0,15 m under markytan och varit omgjliga
att se. Stenarna har varit relativt stora, med diametrar som 6verstiger 0,30 m. De
stenar som orsakat haveri ar si stora att de inte har rubbats ur sitt lige nir vi kort
pa dem. Efter att trasulan brustit ett par ginger kan man littare forsta stenstrang-
ar och rojningsrésen och det enorma arbete som lagts ner pa att roja sten i akrar.
Det 4r mycket littare att plocka sten en liten stund om dagen 4n att byta ut delar
av ardret mitt i var- eller hostbruket. Pa grund av ate akerbruket till stor del hand-
lar om ritt tidpunke for arjningen blir en trasig del av ett arder ett storre problem
dn man kan tro. Ett trasigt arder kan betyda att man gir miste om en tidpunke d&
jorden har ritt fuktighet och vidret ar gott. Innan ardret fungerar igen kan en tvd
veckors regnperiod ha startat vilket skulle gora att man blir sen med sidden.

Man kan konstatera att den svaga punkten pa vart arder var 6vergingen fran
jarnbillen till trisulan. Har brots sulan av vid alla tillfillen som den gick sonder.
Genom Grith Lerches erfarenheter var jag forberedd pa att vi skulle kunna rika
ut for haverier. Vi hade dirfor frin borjan tillverkat flera trisulor for att ha i be-
redskap. Men efter att ha undersoke den forsta sulan som brast kunde man gan-
ska tydligt se att det som behovdes var ett stycke trd med speciella egenskaper.
Dirfor borjade vi soka efter ett tristycke vi kunde forma lings med dess egen
inneboende struktur. Efterhand modifierade vi dven den del av triet dar billen
triddes pa sa att billen satt nagot hogre upp for battre stod.
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Figur IV:22. Trisulans frimre del med avbruten inde fortfarande fast i jairnbil-
len. Foto: Catarina Karlsson.

Som tur var hade en ek pé Jarvafiltet nyss fallts och den hade vixt i en myck-
et limplig rundning. En del av den blev till tvd nya trisulor (Visby II, IIT). Det
gav oss dven en extra dimension att anvinda en ¢k frin Jarvafiltet dll drdret.
Man kan anta att den medeltida bondens kunskaper om trd och om att tillverka
tridelar till drderbillar till stor del versteg var. De medeltida bondernas kunska-
per grundade sig sannolikt pa bade erfarenhet och overford kunskap. Urvalet av
trd samt omsorgen vid tillverkningen tog sikert hansyn till hur arbetsamt och
opraktiskt det kunde vara att laga och justera ardret. Dessutom var risken att om
ardret gick sonder missade man sin chans att rja vid bista mojliga tillfalle, med
de basta vider- och dirmed dven jordférhallandena. Att en trisula brister 4r
dock inte det virsta som kan hinda, det skulle vara virre om jirnbillen brast. Da
kravs ett omfattande smidesarbete eller en ny bill. Det innebér att man kan se
trisulan som en sikerhetsventil som brister fore jarnbillen och avvirjer ett storre
och mer omfattande haveri. Detta 4r dock endast en hypotes da det inte finns
nigra arkeologiska spar som styrker detta. Lerche har en teori om infistning
mellan dragare och plog vid sina experiment da fistet gjordes med en vidja for
att brista vid eventuella oforberedda stopp (Lerche 1994).

Efter den forsta sasongens drjning lirde vi oss dven nagot mer som sikerligen
var sjalvklart f6r medeltida bonder och trihantverkare. Om man som vi anvint
farske trd till drdrets sula si paverkas sulan i hog grad av att forvaras i rumstem-
peratur 6ver vintern. Triet spricker och blir sprott och dirmed inte héllbart for
sitt syfte. Sannolikt forvarade man inte drdret varmt under vintern, snarare kallt
och fukeigt, vilket hade varit battre i det hir fallet.

En stor forindring som vi gjorde efter den forsta korningen var att sitta dit
en stodjande fot framfor arderbillen. Foten ar en vanlig del pa nagot senare ar-
der och den forhindrar att drdret gar for djupt. Efter den forsta korningen kun-
de vi konstatera att vi ibland korde fast med ardret nerat i myllan vilket gjorde
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att dragarna fick ta i extra och rytmen blev ryckig. Efter att foten satts pa var det-
ta dock inget problem lingre och drjningarna blev enklare och mer f6ljsamma.

Sammanfattningsvis har dock drdret med trisulan och billen fungerat pa ett
utmirke sitt. Det blir dock relativt uppenbart att nir man ibland hor talas om
att drdret var sé late att man kunde vinda runt det enkelt med handkraft — och
kanske aven lyfta det 6ver en sten i dkern — s& har man inte drjat med arder av var
nordiska typ. Som vi visade i tabellen 6ver tradrder fran Nordiska museet sé skil-
jer sig inte vért arder vasentligt i vike frin ovriga i samlingen. I vért fall har det
inte varit aktuellt att vid ndgot tillfille lyfta ardret under korning. Inte heller har
man burit det lingre 4n man har varit tvungen till. Sannolikt har man fraktat det
till och fran dkern pa kirra eller vagn.

IVVIL Dragdjuren

Efter att ha sett histarna vid ardret, bade i par och Caruzo ensam, kan man kon-
statera att det inte gar s& mycket fortare for tva histar att dra dn for en. Den sto-
ra skillnaden ligger nog snarare i hur linge man kan arbeta. Med tvé histar vid
ardret ricker kraften lingre. Men det krivs en viss fart for att drdret smidigt skall
gi att styra och kora. Ar jorden for hard eller for blét och tung blir drjandet ryck-
igt och osmidigt. Ardret fastnar och histarna maste dra loss det, vilket kriver ex-
tra kraft och gor att man kommer ur rytmen. Att vi dragit for hirt och darfor
drabbats av haverier med trasiga trifotter tror jag inte. Den hastighet som ekipa-
get haft har kommit naturligt. Nar vi korde for sakea var det problem med att
halla en stadig linje och nir vi korde for fort blev det snabbt ryckigt och mindre
stabilt. Att det skulle skilja sig om édrjandet utférdes med oxar istillet f6r med
hastar kan stimma till viss del d& oxar har ett annat temperament an de flesta
histar. De kollisioner med underliggande stenar som vi har haft hade dock inte
kunnat undvikas med oxar. Att oxarna skulle ha stannat nir ardret kort in i na-
got eftersom de gar langsammare och dirmed inte haft sonder sulan ir inte moj-
ligt. Vid de kollisioner med en sten under mark som har brutit var trasula har
hastarna ocksa stannat. Det har dock skett nar ett brott i triet redan uppstatt.
Skillnaden i fart mellan histar och oxar kan dock inte vara si stor di det vore
omdajligt att kora drdret i raka faror mycket lingsammare 4n vi har kort.

Under majoriteten av experimentet har Olof Lundkvist kort ardret och Tom
Meurling skott korningen av histarna. Uppskattningsvis 25 % av tiden har
Meurling kort bade histar och arder. Detta ar mer 6verensstimmande med den
medeltida verkligheten. Att vi har valt att oftast ha tva personer handlar om in-
lirningen av rjandet. Efter dessa tva sisonger ar det inga som helst problem for
Meurling att skota ekipaget sjalv. Att vi har haft tva personer under delar av vira
experiment har dock inte paverkat utfallet av slitaget pé billarna. For oss hand-
lar det om att bade lara sig att hantera histarna och ardret. Hastarna har dven de
lart sig efter hand och blev mer och mer littmandovrerade. For en erfaren medel-
tida bonde var detta vardagsmat och sannolikt inget problem alls, mojligen for-
utom nar han skulle trina in en ny hist.



Figur IV:23. Firor i genomskirning pi Norra Tvdsidesikern efter sista drjningen. Foro: Cata-
rina Karlsson.

Om histarna gir i par maste de lira sig att den ena histen gar pa obruten mark
medan den andra parhisten gar i den senast drjade faran. Problemet 4r da att
histen som gar i faran hellre vill gi pa den obrutna marken, eftersom det 4r min-
dre tungt och ojimt pa den oidrjade delen av akern. I fallet med en hist sa gar his-
ten pa den odrjade delen av dkern.

IVV.IIL Akern

Ett av de viktigaste inslagen vid korning med ardret ar att fi histarna att gi si att
man fir ett jimnt mellanrum mellan farorna. Sjilvfallet 4r det inte alltid exake
samma avstind mellan firorna men syftet dr att hela akerjorden skall vara
paverkad nir vi har drjat klart. Det betydde i vart fall att vi drjade med cirka 3,5
faror per meter. En fira var med andra ord mellan 0,25-0,30 m bred. En jim-
forelse med Grith Lerches experiment med den danska hjulplogen visar att faror-
nas bredd dir i snitt mitts upp till 29,6 cm (Lerche 1994:80). I princip motsvarar
det var bredd, alltsa ca 3,5 faror per meter. Under drjande med vara billar har vi
alltsd konstaterat att vi berett dkern tillrickligt for brukande med arjning av 3,5
faror per meter. Akrarna har sitts med olika sidesslag vilka sedan har skérdats
(eftersom detta inte dr en del av undersokningen kommer jag inte att redovisa ut-
Jallet hir). Detta utan att ha korsirjat men med irjning av akern bade host och
var. Liksom Henning skriver att man har breddat billarna f6r att slippa korsirja
(Henning 1987) sé tror jag att de billar vi ser under medeltid, som bade ar lingre
och tyngre men dven har en tvérare avslutning pa bladet, ir gjorda for att drja enk-
la faror och inte korsirja. De dldre och nigot spetsigare billarna kanske passade
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battre for korsirjning pa mindre dkrar med littare drder. Nar billarna inte har en
tydlig spets blir det dven littare att hantera slitaget av billarna da de kan goras
lingre och anvindas lingre tid utan att slitaget forandrar formen. Detta innebar
en skillnad fréin de kortare spetsigare billarna, som méjligen slets mindre for att
de var spetsiga och inte hade en sa stor yta i jorden, men som inte var lika effek-
tiva i jordbearbetningen. Nir sedan spetsen slitits ner var denna typ av bill for-
brukad. Kanske handlar detta dven om forindringar i utformningen av ardret
som var av betydelse nir det giller vilken typ av drjande man valt.

Nar vi har drjat sa har djupet vixlat mellan 0,1-0,2 m fran topp till botten,
med ett snitt 0,10-0,15 m. Detta har varit tillrickligt djupt for att rensa jorden
frin rotter, gris, ogris och tidigare skordad groda (allesa halmstubben). Efter drj-
ningen har &krarna harvats innan sadd skett av olika sadesslag. Det 4r dock tyd-
ligt att forekomsten av stenigare partier ar ett problem vilket man dr tvungen att
hantera. P4 Jarvafiltet finns flera stenstringar och odlingsrosen fran ildre och
nyare tiders rensning av sten frin dkrarna. Aven under vart experiment har hé-
garna med odlingssten vaxt.

Arjande under forhistorisk tid handlar f6r det mesta om korsirjning, vilket
arkeologer ofta ser spar av. Arjandet har da skett pa lingden och bredden vilket
skapat ett rutmonster av faror. Detta giller framfor allt frin den tid nir man
hade mindre dkrar som ofta hade en kvadratisk eller rektangular form. Vi har
valt att inte korsdrja vara akrar da det sannolikt under medeltiden blev mindre
och mindre vanligt nir dkerjorden samlades kring byarna. Akrarna skiftades och
ett monster med avlinga akerparceller blev vanligare. Under denna tid borjade
man sannolikt drja precis som man plojde, i ett monster med parallella linjer.
Hur man plojer eller drjar beror naturligtvis pa utformningen av akern och vad
som ar lampligt och majligt. Med ett rder som ar littare att styra dn en plog (pd
grund av att den dras av en eller tvd histar och inte fleva par oxar) skulle man kan-
ske kunna tro att det skulle vara litt att bara drja upp och ner. Men att vinda ett
ckipage med arder och hist eller histar som ir sammantaget cirka fyra meter
langt tar ett ganska stort utrymme. Eftersom vi anvint draglinor for att dra ar-
dret ar dock var vindradie mindre 4n den var under medeltid dé det vanligaste
var att man anvinde en dragds (se beskrivning av drder i tidigare kapitel) vilken
inte gr att boja. Att vinda efter varje fara om antalet faror ar cirka 3,5 per me-
ter, ar med draglinor nistan omojligt, med dragés omojligt. Istillet blir ett mon-
ster likt nedan (se fig. IV:24) ett bittre alternativ om &kern ir rektangulir eller
kvadratisk. Ar dkermarken oregelbunden blir det svarare och det behévs kanske
speciella monster utformade for just denna jord. Efter att ha drjat med arder un-
der tva sasonger ser jag det som osannolikt att man har korsirjat lingre och sma-
lare &kertegar. Det skulle ha medfort ett enormt arbete att drja pa bredden nir
man i princip maste bérja vinda innan man hunnit fram i en rak position efter
den senaste svingen. I vart fall hade en av akrarna, S6dra Tvisadesikern, en dker-
holme med odlingssten i mitten av 6stra delen. Detta medforde att det bista
monstret inte skulle vara upp och ner utan snarare en cirkulir rorelse (se nedan).
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Figur IV:24. Tre olika monster for vir experimentella drderkorning. Kil-
la: Upprittad av Catarina Karlsson.

Nir det giller hur vi har 4rjat pa dkern s har vi praktiserat tre olika ménster, se
ovan. Nir det giller vindningarna och den del av dkern som kallas vindteg, med
andra ord den del av &kern dir man vinder, sa finns olika strategier. Dels kan
man utifrdn ett monster drja sa att man slipper vinda si tvirt och drja runt trots
att detta innebir 4rjning av samma omrade flera ginger. Dels kan man tinka sig
att man lagger ardret ner och later det slipas i vindtegen vilket vi provat pa vid
ett antal dillfdllen. Det ar dock majligt att det 4r lattare ate utfora detta med ett
arder som saknar dragis och som ar av metall, dn ett tradrder med en ling dragas
av trd, vilken riskerar att brytas om man ligger ner ardret pa sidan och drar det
runt. Det tredje alternativet vore att bira ardret eller frakea det pa nigon slags li-
ten vagn eller liknande runt vindtegarna. Jag anser att alternativet att bira rd-
ret inte dr realistiskt d det skulle vara alldeles for arbetsamt. Att ha nagot hjalp-
medel 4r mojligt men problematiskt di detta ocksé méste flyttas fran ena dnden
av akern till den andra hela tiden vilket skulle vara mycket arbetskravande. Jag
anser att det mest troliga dr att det funnits olika I6sningar pa detta problem.
Kanske skulle andra kallmaterial, som 1700-talets litteratur, kunna ge mer infor-
mation om detta.

Vidret och jordens fuktighet ar av storsta betydelse vid beredningen av jor-
den. Det ar betydligt lattare for alla parter, bade histar och korkarl, om jorden
ar lagom fuktig. Den bor inte vara for torr, dé dr den hard och har stora lerkokor
som lossnar och far runt. Den bor inte heller vara for blét, da det blir tungt att
dra och gd i leran som dessutom ideligen fister pa rist och drderbill som behover
rensas. Slutresultatet blir bittre om man har méjlighet att 4rja vid en tidpunkt
déjorden har ritt fuktighet. Nir drjandet gir bra skir billen i jorden som om den
var smor och firorna bildas smidigt i den formbara jorden.

IVVIV. Arbetstid

Vikan latt tinka oss att den medeltida bonden hade mycket att géra under bade
var och host. At akerbruket var nummer ett pa prioriteringslistan kan man ock-
sd anta da det tillsammans med boskapen var den huvudsakliga niringskallan.
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Under véra experiment blir det tydligt att den tid som drjandet tar i ansprak till
stor del handlar om forberedelse och efterarbete. Innan ska man himta dragdjur,
sela pa och forflytta hela ekipaget med érder och hastar till den dker som ska ér-
jas. Nar arjandet 4r fardigt skall drder och histar tillbaka. Hastarna skall selas av,
goras rena och utfordras. Aven ardret maste i vissa fall goras rent. Vi har endast
dokumenterat sjilva drjandet, inte forberedelserna eller efterarbetet. Men i vért
fall kan man konstatera att tiden pa dkern och tiden for forberedelser och efter-
arbete varit nistan lika ling. Kanske kan man tinka sig att man kér lingre tid
och storre ytor for att komma runt forberedelser och forflyttningar av redskap.
Det ar ju sd att man inte bara kan spinna for ardret och kora till akern utan ard-
ret kors sannolike pa en vagn eller kirra. Har kan man 4ven tinka sig att man lo-
gistiskt planerade sitt drjande av tegarna for att minimera tidsatgangen. Utifran
var dokumentation har vi drjat cirka 4 kilometer i timmen, detta dock utan ras-
ter. Sannolikt handlar det snarare om 3 kilometer pi en timme med mindre ras-
ter och justeringar av seldon och arder. Ibland méste histarna vila ett par minu-
ter, ibland méste de dricka, ibland méste seldonen redas ut efter att ha trasslat
ihop sig, ibland maste ardret rensas fran jord eller vixtlighet.

IVVV. Fran kilometer till hektar

Nir jag har beriknat slitaget pa arderbillarna har jag angett det i gram per drjad
kilometer, pa grund av att det var det enklaste och mest precisa méttet. Mer re-
levant ar dock ett matt pa hur minga gram som slits per exempelvis ett hektar.
Detta dr naturligt dd vi vet arealen pa en dker. Problemet dr dock att det beror pa
dkerns form hur effektiva vi kan vara med arjade kilometer. I vért fall har vi arjat
cirka 3,5 faror per meter vilket skulle betyda 35 faror per 10 meter. Vi hade dock
en vindzon, vindtegen i bida dndarna pa akern, dar vi gar nigra extra meter ef-
ter varje fara. Jag har hir valt att gora ett rikneexempel utifran alternativet att
man drjar raka faror och inte anvinder korsirjning. Jag har dessutom valt att
anta att man har anvint den enligt min mening enklaste strategin att fortsitta
drja runt vindtegen.

Detta betyder att ju lingre och smalare din &ker ar, desto mindre dr din "vind-
zon” och diarmed blir dina extra meter farre. Hir foljer ett exempel med akerare-
aler pd en hekear vilka ser olika ut i formen. Dessa exempel ér relativt orealistiska,
di A idr helt kvadratisk och B och C ir helt rektangulira. Vanligtvis 4r dkerytor
inte helt fyrkantiga och inte heller helt platta. Det blir dock tydligt hir att det
delvis beror hur ytan ser ut, hur ménga kilometer som krivs for att irja densam-
ma. Om vi riknar med 3,5 faror per meter pa en hektar s skulle svaret bli 35 ar-
jade kilometer pa bide exempel A, B och C (med andra ord 3,5x100x100=
35 000 meter). Men om man riknar med vindtegen s blir utfallet ett annat.

Exempel med en dker pé en hektar, vilket ar en mycket stor aker, men ett latt-
are rakneexempel an ett tunnland.



A) 350 faror som r 100 m langa. Frin mittfaran till kanten ar det 50 m, sedan suc-
cessivt kortare vig mot mitten. Darefter blir det pi motsvarande sitt allt lingre
mot den andra kanten. Det ger ungefir 50 m extra pa varje arjad 100 m fira
(350x50=17500). Det skulle i detta fall resultera i 35 + 17,5 km = 52,5 km.

B) bredd 50 m och lingd 200 m ger ett helt annat utfall. Hir behovs 175 faror
(3,5%50=175) vilka dr 200 m langa. Frin mittfaran till kanten ir det 25 m.
Hir krivs ocksa 35 km for att drja firorna (175%200=35000) plus 25 m for
varje fara. Resultatet blir 35 km + 4,4 km (175%25=4375) vilket ger 39,4 km.

C) bredd 20 m och lingd 500 m. Da behévs endast 70 faror (3,5%20=70). Aven
hir krivs 35 km for att irja farorna (70x500=35000) samt 10 m extra per
varje fara pd 500 m. Detta ger ett resultat pa 35 km + 700 m (70x 10) vilket
ger 35,7 km, i sammanhanget nistan en forsumbar forlingning.

Utifran denna berikning kan man anta att lingre och smalare dkrar var att fore-
dra om man valt att inte korsirja, bade for att man helt enkelt behovde gd med
ardret en avsevirt kortare stricka men ocksd for att det sparade tid. Att ga rake
fram med ardret eller plogen ér relativt oproblematiskt, men vid svingar kravs en
storre anstringning bade for dragdjur och korkarl. Vin av ordning fragar sig kan-
ske varfor man inte bara gar rakt upp och rake ner for att undvika dessa kilometer
vid dndarna pa akern. I princip skulle man kunna géra det men det skulle innebi-
ra att du var tvungen att lyfta din plog eller ditt drder och bara runt det nir vil
dragdjuren lart sig att gora en vindning pa stillet vilket inte 4r latt. Dragdjuren
tillsammans med éardret eller plogen har en relativt stor vindradie vilket man s6-
ker gora det basta mojliga av med den typ av korningsmonster som beskrivs ovan.

IVVVL Slitage

Sammanfattningsvis kan man siga att slitaget i vira irjningsexperiment ligger
mellan 2,46-2,72 gram per irjad kilometer. I vira experiment har utfallet varit
cirka I gram per ar eller 100 gram per hektar. Det betyder att vi skulle ha rjat en
hektar pa cirka 41 kilometer. Enligt berikningarna ovan verkar det vara en rim-
lig siffra. I tabellen nedan kan vi 4ven se att utfallet ar 2,58 gram/km i snitt for
de bada arderbillarna i berdkningen. Eftersom billarna skiljer sig &t i hardhet och
utformning ir denna siffra kanske inte s intressant. Detta kommer vi dock in pd
i nista kapitel som handlar om slitage.

Tabell IV:4. Tabell over slitage per kilometer.

Arderbillsreplik Slitageig | Arjade km g/km
Stockholmsbillen 54 21,92 2,46
Varnhemsbillen S4 19,80 2,72
Summa/medelvirde 108 41,72 2,58

Kiilla: Dokumentation av drjningsexperiment
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IVVI. Slédtterexperiment

Att se ndgon med lie sla ho eller skorda sid dr en av de mest typiska bilderna av
jordbruk och jordbrukslandskap som man kan tinka sig i Sverige. Vi ser dring-
ar gi pa dngen eller ett skérdelag med min och kvinnor som skoter sina sysslor i
slattern. Vid midsommarfirande ser vi fortfarande min och kvinnor med folk-
drikt som med lie och rifsa utfor skordedanser. Lien 4r dirfor kanske ett av de
mest romantiserade redskapen vi kan triffa pa. Intressant nog har den ocksa en
motbild i Liemannen dar doden far fram 6ver manskligheten och skordar sina
offer. Redskapet férekommer pé kyrkomélningar frin medeltid men ocksa nir
dagens barn firar Halloween med lie och képa. Lien 4r med andra ord en myck-
et laddad symbol. Men den ar ocksé ett mycket personligt redskap. For manni-
skor som arbetar med lien ofta och mycket ir din lie ndgot som du helst inte 13-
nar ut. Det ar ett redskap som ér personligt utformat eller anpassat for att passa
dina fysiska forutsittningar, med ett lieblad som du vardar pa bésta sitt.

IVVLI Forutsdttningarna for slatterexperimentet

Syftet med slatterexperimentet dr det samma som for experimentet med irjning,
med andra ord att undersoka vilken férbrukning av jarn och stal som kravdes for
att bedriva slatter. Forutsittningarna 4r att slicter kraver ett skidrande verktyg,
vilket oftast ir en lie, for att skira av den vixtlighet som skall torkas och sparas
till vinterfoder (se tidigare beskrivning av medeltida sldrter). Kanske har man
ibland anvint en skdra men det dr sannolikt i ringa omfattning da skéran tar mer
tid och kraft i ansprik. Experimentets tva repliker ger oss mojlighet att dven un-
dersoka skillnader i jirnitgang for respektive sitt att skirpa lien, pa grund av att
Eketorpslien ir en sliplie och Alvastralien en knacklie.

Aven slitterexperimentet utférdes i samarbete med Sollentuna kommun vid
Visby gird pa Jarvafiltet norr om Stockholm. Tva anstillda vid det historiska
jordbruket vid Visby gird har hjalpt migatt sla, Olof Lundkvist som presenterats
tidigare, och Sara Lundkvist. Bada har stor erfarenhet av slatterarbete men inte
lika stor erfarenhet av att arbeta med knacklie. Darfor anordnades en kurs i
licknackning vid Vasby gird. Undertecknad undervisades tillsammans med
samarbetspartners frin Sollentuna kommun av Mats Rosengren. Han har dven
fungerat som ett bollplank nir olika frigor om liebruk och slatter uppkommit.
Rosengren har under ett antal ar hallit kurser i liesldtter och licknackning och
en av Sveriges mest erfarna och kunniga pa omrédet. Han har aven hjalpt oss att
rekommendera orv till de bdda liarna.

Under planeringen av avhandlingsarbetet var tanken att experimenten saval
med slitter som med érjning skulle pigd under tva sommarsisonger. Smidet av
Varnhemsbillen tog dock lingre tid dn berdknat si var det inte mojligt att smida
alla fyra replikerna under den forsta varen. Under den andra varen, nir arjningsex-
perimenten pagatt en sisong, blev de bida liarna firdiga och slatterexperimentet



kunde bérja. Den forsta sisongen av slitter bedrevs med andra ord under som-
maren och hosten 2013. Under denna period anvindes huvudsakligen Alvas-
tralien. Planen var fran bérjan att anvinda bada liarna under tva sisonger men
det visade sig alltfor tidskravande. Det finns ocksa ytterligare en forklaring till
att Eketorpslien endast anviandes under en kortare period forsta sdsongen. An-
ledningen till detta var att slattern med denna lie var mycket kriavande och helt
enkelt inte fungerade sa bra med det orv vi valt. Jag dterkommer till detta senare
i kapitlet. Under den féljande sisongen (2014) anvindes endast Eketorpslien,
for att om mojligt fa ett underlag dven for denna replik. Slittern med Eke-
torpslien gick da mycket bittre men tyvirr var mojligheterna ate sld begrinsade
under denna sisong, pa grund av den eckonomiska situationen. De bidrag som
generost givits till de planerade experimenten var alla forbrukade och den hjilp
undertecknad fick av Olof Lundkvist under denna sisong var da ideell (och min
tacksamhet dirmed s mycket storre), men bekostades i efterhand av Sollentuna
kommun.

IVVIIL. Slatter med Alvastralien

Slattern borjade i slutet av juli och fortsatte anda fram till slutet av oktober den
forsta sdsongen. Sommaren var torr och varm och slittern svarbemistrad under
den forsta tiden, till storsta del pa grund av att vidret ofta var f6r varme. Det var
mojlige att sla ett par timmar pd morgonen eller formiddagen men efter lunch
var det helt enkelt f6r varmt och griset for torrt. Under dessa forhillanden mas-
te lien vara rakbladsvass for att kunna skira hoet utan att det viker sig. Under
morgontimmarna var graset littare att sld nir morgondaggen gjorde det friskare
och mer motstindskraftigt och littslaget. Sillan har vi i Sverige denna typ av
problem men denna sommar bjod pa sitt allra soligaste vider vilket resulterade i
att vi fick en liten insike i vilka problem som man kan st6ta pa vid slatter pé syd-
ligare breddgrader.

Den lie jag kallar Alvastralien bestar av ett nytillverkat lieblad, en replik efter
ett fynd av ett medeltida lieblad i Alvastra kloster (se forra kapitlet). Lien ar ett
sammansatt redskap bestiende av tvd huvuddelar, orvet och bladet. Utgings-
punkten f6r avhandlingen och grunden till dess syfte ar att undersoka anvind-
ningen och atgangen av jirn och stil inom det medeltida jordbruket. Dirfor har
framst liebladet varit i fokus for undersokningen. For att anvinda liebladet i ett
experiment kravs dock ett orv. Vi vet inte hur orvet till Alvastralien har sett ut
men vi har valt att sitta den pa ett Oreboorv. Det har tillverkats i Danmark av en
liten triindustri pé Sjalland. Denna modell 4r specialutformad for arbete bland
annat i vattendrag. Den har dirfor rundade kanter och ir oljebehandlad. Orvet
har tre lagen for den 6vre knaggen och sju for den nedre. Det ar tillverkat av ask
(Rosengren pdf). Vid slittern med Alvastralien har vi som ovan beskrivits an-
vant knackning som metod for att halla eggen skarp. Vid slattern har dven bryne
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Figur IV:25. Hammare, stid och knackningsjigg. Foto: Catarina Karlsson.

Figur IV:26. Bryne och sticka. Foto: Cata-  Figur IV:27. Alvastraliens fastsittning med kil.
rina Karlsson. Foto: Catarina Karlsson.



Figur IV:29. Jirvafiltet. Foto: Catarina Karlsson.
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Figur IV:30. Sléitter med Alvastralien. Foto:
Catarina Karlsson.

och en eksticka anvints. Alvastraliens blad som beskrivits i detalj i de tidigare ka-
pitlen (se metallurgiska analyser och smidesexperiment) har knackats till skirpa
med hjilp av hammare, stid och knackningsjigg, ett hjalpmedel som anvinds for
att underldtta knackningen.

P4 grund av att lien inte ir jordlagd, med andra ord vinkeln mellan bladet
och orvet, s har en liten trikil passats in mellan lret, brommen och orvet. Al-
vastralien har sammantaget under denna slatterperiod anvints pa ett tunnland
mark. Detta tunnland var uppdelat pa sex olika slatteromraden vilka kommer
att beskrivas nedan.

IVVILLI. Slatter vid Norra Tvasddesakern

Runt den Norra Tvasidesikern pé vistra, 6stra och norra sidan finns ett band av
finggroda vilket utgor slatteromrade 2. Pa den sodra sidan gér ett dike som sla-
gits med Eketorpslien. I 6vrigt omges omradet av Bogs gards dkermark som od-
las med nutida metoder. Under tre dagar och sammantaget cirka fem timmars
slatterarbete har 300 m? slagits. Slattern har pagitt under formiddagarna nir
morgonens fuktighet varit kvar i vegetationen. Landskapet 4r plan dkermark
och innebir inga stora problem vid slatter. Omrédet skulle kunna beskrivas som
hirdvall och det forekommer nagra enstaka stenar som rensats undan frin dkern.
Griset ar av valltyp och bestar av timotej, dngskavle, rollika, rédklover och lite
orter. Griset har blommat 6ver och har torra frostallningar. Slattern gick relative
bra med cirka fyra bryningstillfillen i timmen vilket inte 4r onormal.



Figur IV:31. Tvdsidesdker vid slitter. Foto: Catarina Karlsson.

IVVILIL Slatter vid Batsmanstorpet

Vid Batsmanstorpet ligger slitteromrade 3. Det dr vart storsta slatteromrade och
omfattar nistan ett halvt tunnland. Omradet omger akern vid Batsmanstorpet
och avgrinsas av en vag i norr och skogsmark pa 6vriga sidor. Landskapet ar plan
mark med inslag av gamla stubbar i hardvall. Vallen bestir av frodigt gris med
inslag av dlggris. Hir vixer dven mycket sly vilket gor det svart att sla. Slyet be-
star av bjork, silg och asp. Detta dr nybruten mark och skulle kunna jimstillas
med en nyodlingsfas.

Under 13 dagar har slattern pagatt under drygt 25 timmar. Det var mycket
arbetsamt att sla omridet dé slyn har gjort att liebladet stindigt har behovt be-
arbetning med sticka och bryne. Under perioden har dven griset blivit mycket
blote, segt och svarslaget. Delar av vixtligheten tyngs ned av vitan och ligger
mot marken. Slyet gor att eggen maste brynas ofta och eggen viker sig ofta. Den
ar lite for mjuk for denna typ av slatter och kraver bryning och sticka for att rita
ut eggen. Vid négra tillfillen har grovre sly gjort mirken i eggen.

IVVILIIL Skord vid Batsmanstorpets dker

Akermarken vid Bitsmantorpet ar lika med omride 5. Dir vixte korn med stort
inslag av dkertistel. Har slogs cirka 400 m” pa endast drygt tva timmar. Det var
klart vider och torr vegetation och for detta indamal fungerar lien relativt bra.
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IVVILIV. Slétter vid Vasby dng

Slatteromrade 4 4r angen norr om Visby gard. P4 dngen ligger ett gravfilt fran
jarnildern med ett antal stensattningar. Omradet ar drygt 1000 m* Vixtlighe-
ten bestar av gris och 6rter och det ar ganska sent pa sisongen. Slattern i detta
omréde pagick i 9 dagar, ssmmantaget ca 16 timmar, men i tvi omgangar. Om-
radet var svarslaget eftersom griset var blott och inslaget av sten relativt stort.
Flera ginger uppstod stenskador som krivde atgirder. Lien fungerar bast i hogt
och titt gris, simre i kort och glest gris.

IVVILV. Slatter vid Vasby gard

Slitteromride 6 ir en del av Visby girds tomt. Vixtligheten bestar av tit gris-
vixt med frisk botten men med inslagav hogre torrare gris. Ytan ir slit och sten-
fri men med inslag av buskar och trad. Har har det slagits cirka 550 m* under 5
dagar pé nistan 11 timmar. Vidret var inte idealiskt, med fukt och vid et illfil-
le upptinad markfrost.

IVVILVLI. Slatter vid Hanstakéarret

Det sista slatteromradet, nr 7, dir Alvastralien anvindes var Hanstakirret, som
ligger oster om Visby gird. Landskapet 4r dkeryta i en mycket fuktig, kirraktig
miljo. Har vixer 6vervigande grov starr (Jittestarr). Pa detta omrade blir det ty-
pisk vitmarksslatter. Under tva dagar har cirka 450 m?* slagits under tre och en
halv timme. Arbetet med eggen med knackning och bryne var nédvindigt och
ofta forekommande da vixtligheten ar mycket grov.

Tabell 1V:S. Tabell over slitage vid slitterexperiment med Alvastralien.

Omride Datum Tid (min) m? | Sticka | Bryne | Knackning | Vikeg
Tvisidesikern (2) 20130729 90 - 7 455
Tvasidesakern (2) 20130730 120 - 9
Tvasidesakern (2) 20130731 105 - 7 1 455
Summa Sh15min | 290 23 1 454
20130805 1 454
Bétsmanstorpet (3) | 201308-2 240 - 12
Bétsmanstorpet (3) | 20130813 35 - 5
Bétsmanstorpet (3) | 20130816 60 - 5
20130821 1 1
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Bétsmanstorpet (3) | 20130823 110 - 12 1
Bétsmanstorpet (3) | 20130826 15 - 4 1 454
Batsmanstorpet (3) | 20131022 60 3 6 1
Batsmanstorpet (3) | 20131024 180 6 14 1
Batsmanstorpet (3) | 20131027 105 2 13

Batsmanstorpet (3) | 20131028 120 5 1

Bétsmanstorpet (3) | 20131029 150 - 10

Bétsmanstorpet (3) | 20131029 120 - 17

Batsmanstorpet (3) | 20131030 120 - 12

Bétsmanstorpet (3) | 20131030 120 - 15

Batsmanstorpet (3) | 20131101 120 - 20

Summa 25 h 55min | 2362 16 157 7

Viisby iing (4) 2010904 120 - 16 1

Visby ing (4) 20130905 120 - 15

Viisby ing (4) 20130926 150 s 1] 453
Visby dng (4) 20130930 120 11 12 1

Visby dng (4) 20131014 65 - 9 452
Visby iing (4) 20131014 110 2 15 1

Visby dng (4) 20131015 130 - 26

Viisby dng (4) 20131016 75 9 8

Viisby ing (4) 20131018 75 5 10

Summa 16h | 1028 27 126 4
Batsmanstorpets 20130927 2,33 12 6

aker (5)

Summa 2h20min | 390 12 6 1

Viisby gard (6) 20130930 120 2 14

Visby gard (6) 20131003 130 9 12

Visby gard (6) 20131004 60 4 12

Visby gird (6) 20131007 170 5 21 1

Viisby gard (6) 20131010 160 4| 24

Summa 10 h40 min | 545 24 83 1 450
Hanstakirret (7) 20131102 180 13 8 1
Hanstakirret (7) 20131102 30 - 4

Summa 3h30min | 450 13 12 1

Summa total 74h | 5065 92 407 15 450

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment
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IVVILVIL Sammanfattning av
experiment med replik av Alvastralien

Slitaget pa Alvastralien efter ett ars slitterexperiment dr marginellt. Under expe-
rimentet har ett tunnland slagits med denna lie. Under slattern har lien knackats
atta ganger. Emellan dessa omgangar har bryne anvints pa eggen 407 ganger. Ef-
ter att vi anvint lien i omrade 2 och hilften av omride 3 fick vi ridet av Mats Ro-
sengren att ibland anvinda tristicka istallet for bryne. Stickan anvindes 92
ganger under slattern. Efter detta har endast 5 g av liens vikt gitt forlorade. Det-
ta dr ett resultat som ligger nira det icke mitbara, med andra ord inom felmargi-
nalen for vagen, som ir 2 g. Under slattern av detta tunnland har f6rutsittning-
arna varit extrema. Slitaget borde vara maximalt da vi har utsatt lien for pafrest-
ningar i form av sly, vilvixt grov starr och gris vilket har vixt sig segt och starke.
Ambitionen for experimentet var inte att utsitta lien for maximalt slitage men
vidrets makter bestimde forutsittningarna precis som de alltid gjort. Under
forsommaren var vadret varmt, torrt och vackert. Planen var att pdbérja slattern
under andra hilften av juli vilket vi ocks gjorde. Griset var da redan relativt
torrt och virmen var fortfarande betungande vilket gjorde att det bara var moj-
ligt att sld ett par timmar i taget under morgonen di daggen gjorde griset littare
att sla. Slatterarbetet drog ut pa tiden och pégick aven under hosten. Da blev
griset svarare och svérare att s, det som vixt sig starke, torrt och kiselhaltigt var
nu dven blétt och i manga fall hade det lagt sig ner.

Sammanfattningsvis hade vi nigra olika problem under slatterarbetet. Ett av
dem gillde ho som lagt sig i olika riktningar, vilket gjorde det svart att sla. Hoet
var dven i vissa fall visset, blott och segt, detta under den sista delen av slattern pa
hosten. Nagra av omradena hade ocksé en stor andel ettarig sly. Dessa problem
ar naturliga vid slitter och har sannolikt inte bara drabbat oss utan ven vid till-
fille den medeltida bonden. Vi kan dock konstatera att Alvastralien inte fitt en
latt uppgift utan snarare satts pa de hardaste prov man kan tinka sig.

Vi har dven haft problem med lien pa grund av att eggen inte holl skirpan.
Efter knackning har den dock blivit f6r mjuk och tunn och har ibland vike sig i
motet med kraftig vixtlighet och sly. Detta dr dock barnsjukdomar som efter att
lien anvinds forindras, det kan naturligtvis dven handla om en liroprocess hos
den som brukar lien. Knackningen fortsitter att hirda eggen sa att den blir har-
dare. Efterhand gjordes eggen lite trubbigare och dirmed mer héllbar och da
fungerade slattern battre. Detta 4r ocksa nigot som man skall ha med i berik-
ningen, att en kunnigjordbrukare som brukade lien minga dagar om aret natur-
ligtvis anpassar eggen till den vaxtlighet han skall sl for dagen. Om lien knack-
as tunn och skarp for lateslaget gris kan den formas lite trubbigare och grovre till
en kraftig vaxtlighet. Det finns ju dven méjligheten att ha flera liar passande for
olika typer av late slatter.



Figur IV:32. Eketorpslien med kort och rakt orv. Foto: Catari-
na Karlsson

IVVIIL Slédtter med Eketorpslien

Eketorpslien ar en sliplie med inlagt stal i eggen. Lien ar relativt rak och har ing-
en jordlaggning. Bladet har ocksé en storre vinkel an 90 °C mellan blad och lar
vilket vi diskuterat innebérden av under en lingre period. Spetsen pa lien ar inte
heller bojd vilket gor att bladet ibland fastnar. Bida liarna 4r smidda utifrén ar-
keologiska objekt dir endast liebladen ér péatraffade. Vi vet med andra ord inte
hur orven varit utformade. Under den férsta omgangen tillverkade Olof Lund-
kvist ett kortare orv till lien vilket liknar de orv vi forestiller oss att man anvint
under jirnalder och tidig medeltid. Under den andra sidsongen anvindes ett tva-

knaggsorv.

IVVILL Slatter vid Tvasddesdkern - forsta sisongen

Under 2013 anvindes lien endast pd ett omrade av Olof och Sara Lundkvist. Or-
saken var dels tidsbrist men ocksd vissa problem med funktion mellan orv och
lieblad. Det korta raka orvet fungerade inte s bra och det var svart ate sla. Ju
lattare och torrare griset var desto svarare var det. Det verkade dock fungera né-
got bittre pa fuktigare och grovre vixtlighet.
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Figur IV:33. Eketorpslien under anvindning av Sava Lundkvist. Foto: Catarina Karlsson.

Vi valde att prova Eketorpslien pa det frodiga dike som skiljer Tvisadesakern i
en nordlig och en sydlig del. Diket 4r ca 65 m langt och ca 1,5 m djupt och ir
ett fungerande dike som 4r vatt och stenfritt. Sammantaget handlar det om ca
350 m? slattermark. Dikeskanterna var relativt branta och dikesbotten tickt av
starr och dlggris. Slinterna bestar av grovt och storvuxet vallgris och orter och
det finns inslag av slan. I botten av diket 4r det fuktigt medan vixtligheten dr
friskare i de 6vre delarna som var mycket torra och svarslagna.

Sammanfattningsvis var intrycket att det var mycket svirt att arbeta med
Eketorpslien. Vad problemen berodde pé var vi inte sikra pa utan diskuterade
ingiende om den vida vinkeln mellan bladet och laret gjorde att det var svérsla-
get. Bristen pa spets och bojning av bladet gjorde att vi fragade oss sjilva om det-
ta kunde vara en speciallie av nagot slag. Vi valde av dessa skil att fokusera pa Al-
vastralien under den forsta sasongen.

IVVILIL Den andra sdsongen

Som redogjordes for ovan skapade bristande finansiering problem med slutet pa
provserien. For att mojliggora ett gott underlag for experimentet har dirfor slat-
ter bedrivits dven pa Oland. Det kan tyckas som en tanke att den 6lindska Eke-
torpslien skulle provas dven pa Oland. Forklaringen dr dock att undertecknad
dir har tillgang till angsmark for att fortsitta experimentet lingre in pa hosten
aven under den andra sidsongen.

Efter diskussionerna under den forsta sisongen bestimde vi oss for att prova
Eketorpslien med en annan typ av orv. Vi gjorde det enklaste testet forst och sat-
te Eketorpsbladet pa samma orv som tidigare anvints till Alvastralien. Som vi ti-
digare konstaterat vet vi inte vilken typ av orv som anvints till varken Alvastra-
lien eller Eketorpslien. Vi vet att aldre liar frin jarnalder hade raka och kortare
skaft men att orv som liknar de vi anvinder idag anvindes under senmedeltid i
form av tvaknaggsorv och stjirtorv (Myrdal 1999:66). Sannolike fanns en lika
stor variation pd orv som pa brukare da knaggarna ir delvis utformade efter per-
sonen som anvande lien.



Vi kan dirmed faststilla att vi inte med sakerhet kan veta vilken typ av orv
som anviants till de ursprungliga arkeologiska objekten. Eftersom orven inte 4r
de primira undersokningsobjekten i avhandlingen har vi n6jt oss med att anvin-
da orv som fungerar tillsammans med bladet. Vi satte med andra ord Eketorps-
bladet pa ett Oreboorv fran Danmark. Denna modell ir specialutformad for ar-
bete bland annat i vattendrag och skulle kanske passa (Rosengren pdf). Efter by-
tet av orv fungerade lien mycket bra. Det ar dock tydligt att den fungerar bést pa
nigot grévre material och allra bist vid vatmarksslatter. Under denna andra si-
song har lien anvints pé tre olika platser, Tvasidesikern och Hanstakirret pd
Jrvafiltet samt iven pi ingsmark i Boda pa norra Oland. Under den andra si-
songen har endast Olof Lundkvist och undertecknad utfort slatterexperimen-
ten.

IVVILIIL Slatter vid Tvasdadesakern

Sodra Tvasidesakern utgor ett slatteromrade. Landskapet 4r plan dkermark och
innebar inga stora problem vid slatter. I detta fall var dkern bevixt med rag. Det
var midsommarrag som satts i september aret innan. Rigen var i hog grad upp-
blandad med tistlar, raglosta (en typ av ettirigt gris som mest férekommer i
rigakrar) och duvvicker.

IVVILIV. Slatter vid Hanstakérret

Det niist sista slitteromradet var Hanstakirret som beskrivits tidigare (8ster om
Visby gard). Landskapet ir en dkeryta i en mycket fuktig, kirraktig miljé i an-
slutning till ett vattendrag. Hir vixer dvervigande grov starr (Jittestarr). Pa det-
ta omrade blir det typisk vatmarksslatter.

Figur 1V:34. Hansta-
kdrret efter sldtter. Foto:
Catarina Karlsson.
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IVVILV. Slatter vid Norrboda, Boda socken, Oland

Det sista slitteromradet ligger i Boda pa norra Oland. Hir har slicter forekom-
mit pa tre omraden. Ett omrade utgjordes av grismark och 4ng inom ett gron-
omréde och en tomt i anslutning till Norrbodagrind. Vixtdigheten hir bestod
av blandat gris men huvudsakligen av timotej med inslag av hundkix, hallon
och orter. Nista slitteromrade ligger i anslutning till ett dike vid Skogsglantan,
nira Norrbodagatan. Vixtligheten bestod av hégvuxna ormbunkar, hallon,
bjornbir, nisslor, gras och drsvixt bjorksly. Det sista och storsta slitteromradet
ar en ing norr om Norrbodagatan. Landskapet ér plan dngsmark och innebir
inga stora problem vid slatter. Omradet skulle kunna beskrivas som frodig angs-
mark, graset dr av valltyp och bestar av timotej, rollika, rodklover och 6rter. I vis-
sa omraden av dngen fanns ett stort antal arsvixt bjorksly over hela dngen samt
mindre, drsvaxt eksly.

Tabell IV:6. Tabell jver slitage vid sldtterexperiment med Eketorpslien.

Omride Datum Tid m? | Bryne | Slipning Vikt Vikt
foreg | efterg

Tvasidesikerns 20130723 920 3 X 338

dike (1)

Tvasidesikerns | 20130723 45 3 X 335

dike (1)

Tvasidesikerns | 20130724 105 S

dike (1)

Tvasidesikerns | 20130725 75 3

dike (1)

Tvasidesikerns | 20130729 150 2 X 334

dike (1)

Tvasidesikerns | 20130730 150 4 334

dike (1)

Summa 2013 10h 15 350 334

min

Hanstakirret (2) | 20140701 180 | 350 7 X

Hanstakirret (2) 20140704 90 250 4 X

Bédatome (3) | 20140718 60| 200 4 X

Tvasidesakern 20140819 360 | 600 14 X

(4) sddra delen

Hanstakirret (2) | 20140822 45 150 3 X 328

Hanstakirret (2) | 20140824 30 130

Hanstakirret (2) | 20140828 360 | 525 12 X 327




Omride Datum Tid m?* | Bryne | Slipning |  Viket Vikt
foreg | efterg
Boda tome (3) | 20140925 60| 120 2
Boda vigkant (5) | 20140925 30 42
Boda dng (6) 20140925 40 70 2 X
Boda vigkant (5) | 20140926 60| 150 4
Bodatome (3) | 20140926 90 | 200 3
Boda ting (6) 20140926 10| 220 4 X
Boda dng (6) 20140927 240 680 12 X
Bsdaing (6) | 20140928 300 85| 15 X 319
Summa 2014 34h 15
min
Summa total 44h| 4862 110 13 319
30 min

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment

IVVILVL. Sammanfattning av
experiment med Eketorpslien

Slitaget pa Eketorpslien efter lite drygt en sisongs slitterexperiment ar inte spe-
cielle stort (19 g) det ar dock fyra ginger mer in slitaget pd Alvastralien (5 g) vil-
ket kan betecknas som marginellt. Under experimentet har knappt ett tunnland
slagits med denna lie. Lien har slipats 13 ganger. Emellan dessa omgangar har
bryne anvints pa eggen 110 ganger vilket ir signifikant mindre 4r de 489 ginger
som brynet anvindes pa Alvastralien. Efter detta har 19 g av liens vikt gitt forlo-
rade. Vikan konstatera att lien varit bra och att den héllit skirpan under slatter-
arbetet. Eggen har fungerat och har vid slipning och bryning blivit vass och hall-
bar trots att forutsittningarna varit hirda. Slitaget borde vara maximalt da vi har
utsatt lien for péfrestningar i form av vass, vilvixt grov starr, grova ormbunkar,
arssly och gras vilket har vaxt sig segt och starke.

Sammanfattningsvis hade vi nagra olika problem under slatterarbetet. Det
forsta och storsta problemet var att det forsta orvet inte fungerade bra. Slatter-
arbetet blev tungt och svart och lien upplevdes som nistan oméjlig att arbeta
med. Efter bytet av orv blev upplevelsen en annan. Lien fungerade bra men var
tydligt battre pa kraftigare vegetation och vétare marker 4n klassisk hardvall. Vi
stillde oss frigan om denna lie var en specialanpassad lie med starrslatter eller
skord av vass som huvuduppgift? Svaret 4r att den fungerar utmarke vid starr-
slitter men dven pa torrare marker med grovre slatter, exempelvis sma sly och
buskar. Sannolikt har man inte anvint denna lie till hirdvall utan snarare till
vatmark, strandingar eller grévre vixtmaterial. Dirmed skulle jag vilja hivda
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att lien som sammansatt redskap ar intressant ur flera aspekter. Utifran vilket
orv bladet suttit pd anpassar sig den som arbetar med lien for att sla pa basta sitc.
Liebladet var som tidigare nimnts inte jordlagt och hade en vinkel som var rela-
tivt vid. Anda var det méjlige att anvinda den pa ett effekeivt sitt.

IVVIIIL. Dokumentation

Under slitterexperimentet har dokumentationen utforts pa annat sitt an nér det
giller bide smide och drjande. I fallet med slattern har det inte varit mojligt for
undertecknad att vara med och dokumentera under hela forsoket. Den som
skulle sla med lien var tvungen att kunna valja fritt utifrén viader och andra for-
utsattningar nér slittern skulle utforas. Pa grund av virmen kunde slattern en-
dast bedrivas pd morgnar och under kortare pass. Darfor beslutade vi att den
som utforde slittern skulle dokumentera varje arbetspass i direkt anslutning.
Datum, tid, vider, fuktighet och vegetation dokumenterats. Detsamma giller
antalet knackningar eller slipningar och antalet ginger bryne eller trasticka har
anvints pa lien. De ginger som nagon skada uppstatt pi bladet har dven detta
dokumenterats.

Dessutom har varje slitteromrade dokumenterats enskilt. Omradena har be-
skrivits, med storlek, landskap och topografi. Dessutom har markforhallanden
och vixtsamhillet beskrivits. Varje omride har aven fotodokumenterats fore
och efter slattern.

Nir det galler slitaget s& har liarna inte vigts efter varje arbetspass. Anled-
ningen dr att slitaget inte alls var lika stort som pé arderbillarna. Att mata fore
och efter varje pass skulle inte vara meningsfullt da férindringen 4r si liten att
den ¢j dr mitbar med vir utrustning. Vid négra tillfillen har liarna vigts och re-
sultatet redovisas i tabellen ovan.

IVIX. Sammanfattning av slatterexperimentet

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att slatterexperimentet utfallit val. Vi har
avslutat experimentet med knacklierepliken fran Alvastra och dven med sliplien
fran Eketorp. Ungefir ett tunnland ar slaget med vardera av de nytillverkade re-
plikerna. Man kan naturligtvis alltid hiavda att det skulle behévas ytterligare un-
derlag for att utfallet skall bli mer tillforlitlige. Vi har dock fatt rimliga uppmat-
ningar av slitage som kan anvindas som riktmirken vid uppskattningar av kon-
sumtion. Vihar dven fatt rikemirken som bekriftar antagandet att slipning av en
lie i jamforelse med knackning ger en storre dtging av jirn och stal samtidigt
som vi kan konstatera att i jimforelse med arderbillarna ar atgingen liten. Hir
foljer dock en nigot mer detaljerad sammanfattning av slatterexperimentet.



IV.IX.I. Liarna

Alvastralien har tillverkats med ett fynd av ett medeltida lieblad i Alvastra klos-
ter som forebild. Framst har liebladet varit i fokus for undersokningen men for
att anvinda liebladet i ett experiment kravs dock ett orv. Vivet inte hur orvet till
Alvastralien har sett ut men vi har valt att sitta den pa ett Oreboorv. Denna mo-
dell ar specialutformad for arbete bland annat i vattendrag och tillverkad av ask
(Rosengren pdf).

Vad giller Eketorpslien tillverkade Olof Lundkvist ett kortare och rakare orv
av hassel. Tanken var hir att efterlikna orv till kortare liar efter en norsk modell.
Orvet skulle underlitta slatter i sluttande terrang. I Alvastrafallet fungerade or-
vet bra och vi var endast tvungna att géra en justering. Mellan brommen och
kniet placerades en liten trikil vilken gjorde bladets vinkel mot jorden lite batt-
re. Jordliggningsvinkeln ska enligt dagens praxis vara instilld s att man far in
en fingerblomma (ca 1 cm) under lien nir orvet halls i arbetsstillning. Jordligg-
ningsvinkeln 4r som mycket annat personlig och beror pd arbetsstillning, om
orvet ar svangt eller inte och dven pa infistningen av bladet.

Varken Alvastralien eller Eketorpslien ir jordlagda. Anledningen vet vi inte
men det finns flera alternativ. Ett alternativ 4r att liebladen aldrig anvints. Detta
kan vi dock utesluta. Efter noggrann undersokning av de arkeologiska objekten
har vi konstaterat att de anvints tillrickligt mycket for att bli slitna. En annan
orsak kan vara att man har haft svingda orv, vilka gjorde att man inte behévde
jordligga bladet for att arbetsstillningen skulle bli god. Kanske hade man 4ven
som vi en annan typ av infdstning som i sig skapade en vinkel. Det finns 4ven en
mojlighet att lagga en kil mellan laret pa lien och orvet vilket skapar en viss vin-
kel. Vi kan konstatera att dven lieblad vilka inte ar jordlagda gir utmarke att an-
vinda vid slatter beroende pa orvets utformning och bladets infistning. Vi har
med andra ord inte jordlagt replikerna av liebladen innan vi anvinde dem utan
anvint dem som de ursprungliga arkeologiska objekten har aterfunnits.

Alvastraliens blad har knackats for att fi skiarpa. Vid knackningen tunnar
man ut eggen och fir den yttersta delen vass. Samtidigt sker en kallhirdning av
eggen. Stilet ar darfor nigot mjukare fran bérjan dn vi dr vana vid (Rosengren
pdf). I detta fall var eggen definitivt mjukare an vad Olof Lundkvist var van vid.
Eggen knackades for hardhet och skirpa och dessemellan skirptes den med bry-
ne och sticka. Hardheten i eggen byggs upp succesivt och bladet blir darfor batt-
re och bittre med tiden. Aven detta gor att lien denna sisong har utsatts for ex-
tra hare slitage. Eggen blir sannolike bittre och béttre under arens lopp och eg-
gen blir inte bara vassare och hérdare och héller darfor skirpan bittre, utan
kanske minskar dven slitaget nagot.

Nir det giller knackningen har den utforts dels med hammare och stid, dels
med knackningsjigg. Knackningsjiggen ir utformad for att underlitta knack-
ningen och majliggora att en jimn och stadig knackning blir enklare. Nir eggen
blivit vass ska den virdas. Under arbetets ging bryner man eggen forsiktigt med
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Figur IV:3S. De tv replikerna av medeltida
liar med orv. Foto: Catarina Karlsson.
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Figur IV:36. Knackning med hammare, stid och knackningsjigg. Foto: Catarina Karlsson.

jimna mellanrum (5-10 minuter). En riktigt vass egg brynes med ett finkornigt
bryne eller en liesticka utan slipmedel.

Om detta inte ricker for att fa eggen skarp kan man ga 6ver till ett grovre
bryne som hills blott (Rosengren pdf). I vért fall har vi anvint tre brynen med
olika grovlek. Brynet med den finaste ytan har anvints oftast. De grovre bryne-
na har endast anvints vid enstaka tillfillen nar behov uppstatt. Efter rekommen-
dation av Mats Rosengren borjade vi efter ett par veckors arbete att anvinda en
trasticka av ek med vilken man ritar ut och i viss man slipar bladet. Sammanta-
get knackades lien 15 ginger, brynet anvindes 489 ganger och tristickan 81
ganger under arbetet i 74 timmar. Utifran denna berikning kan man saga att lien
knackats efter nio timmars anvindning, men att brynet i genomsnitt har an-
vants ungefar var tionde minut vid slattern.

Efter att vi fatt rekommendationen om tristickan anvindes den var tjugonde
minut och brynet var tionde minut. Utifran data som redovisas i tabellen nedan
kan vi ocksa se att frekvensen ar olika vid skilda tillfillen. Framfor allt skiljer sig
omrade 6 at frin de 6vriga nir det giller hur minga skdrpningar per timme som
krivdes. Aven nir det giller hur stor yta som kunde slds per skirpning ir siffror-
na mycket ligre 4n for de 6vriga. Man kan konstatera att slittern pa Visby gards
tomt var svir och tog lang tid per kvadratmeter. I 6vrigt skiljer sigomrade 5 frin
de 6vriga. Dir gick det mycket fort att genomfora slattern och antalet kvadrat-
meter per skirpning blev dirfor mycket stort. Hir handlar det om skord snarare
an slacter da det som slogs var Bitsmanstorpets dker med korn (dven om inslaget
av tistlar var stort).

Utifran det stora antal ginger som lien behévt skirpas (nir vi anvint bryne
eller tristicka) och det faktum att lien upplevdes som mjuk kan vi anta att
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skirpningarna skulle ha 6kat antalet m* som kunde slas per skirpning. Nir bla-
det successivt knackats hirdare hade det inte i samma utstrickning varit nod-
vandigt att rita ut bladet med bryne eller sticka.

Tabell IV:7. Sammanstillning over slatterexperiment med Alvastralie. Med skirpning menas
bide sticka och bryne vilka bar slagits samman.

Omride Tid| m?| Sticka| Bryne m?/ | Skirpning/h | Vike g
skirpning
2 Sh15min| 290 23 12,6 4,3 456
3 25h S5min | 2362 16 156 13,7 6,6
4 16h| 1028 27 126 6,7 9,6
5 2h20min | 390 12 6 21,6 77
6 10 h40 min | 545 13 166 3,0 16,8 450
7 3h30min | 450 13 12 18,0 71
Summa 74h | 5065 81 489 8,8 77 450

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment

Tabell 1V:8. Sammanfattande tabell over slitter med Eketorpslien.

Omrade Tid m? | Bryning m?/ | Bryning/h | m*/slipning | Vike

bryning g
1 10h 1Smin | 350 20 18 2,0 - 338
2 11h 45min | 1405 30 47 2,5 - -
3 3h30 min | 520 9 58 3,0 - -
4 6h| 600 14 43 2,3 - -
5 1h30 min| 192 4 48 2,6 - -
6 11h 30min | 1795 33 54 3,0 - -
Summa | 44h 30 min | 4862 110 44 2,5 374 | 319

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment

Nir det giller Eketorpslien ser det lite annorlunda ut. Lien har anvints pi ett
knappt tunnland, alltsd lite mindre dn Alvastralien. Lien har brynts med grovt
och finare bryne (dessa har vi dock inte skiljt &t i dokumentationen). Lien har sli-
pats med en slipsten. Nir lien har anvints i Eketorp under 11-1200-talen har
man inte haft runda slipstenar utan endast storre liggande slipstenar. Det fore-
kommer dock slipstenar av den handdragna runda modellen fran ungefir denna
tid i svenska medeltida stader (se kap Bakgrund och forskningsliige). Jag har darfor
valt att anvinda den runda slipstenen da detta ar det nya under medeltiden och
den slipningsteknik som direfter varit ridande.



Eketorpslien har anvints i cirka 44 timmar och brynts 110 ganger. I jimforel-
se med Alvastralien har Eketorpsliens egg varit bittre pa si sitt att man inte be-
hovt bryna lika manga ginger. Alvastralien bryntes cirka 6 ginger per timma och
Eketorpslien 2,5 ganger i timmen. En stor del av anledningen kan vara att Al-
vastralien initialt varit for mjuk, ndgot som dock som tidigare nimnts kan for-
andras med tiden. Nar vi jimfor hur manga ganger som liarna knackats respekti-
ve slipats dr det ungefar lika, 15 knackningar respektive 13 slipningar. Alvastra-
lien har dock anvints nistan dubbelt s& manga timmar som Eketorpslien (74
respektive 44 timmar). Detta har sannolike olika orsaker. Dels har vi med Eke-
torpslien ofta arbetat tillsammans, med andra ord har lien arbetat hela tiden och
vi har turats om med att sla. Dels handlar det ocksd om vilken typ av marker som
slas. Med Eketorpslien har vi prioriterat grévre vaxtmaterial och stenfria ytor
som gar snabbare att sld. Dels kan det fakeiskt bero pa att Alvastraliens blad var
mjukt och behévde brynas och ritas ut ofta.

Nar det galler slitaget pa liarna, primért pa Eketorpslien, handlar det helt en-
kelt om hur ofta man slipar sin lie. I virt experiment har vi oftast slipat lien en
gang om dagen vilket sannolikt 4r rimligt. Om man har tillging till tva eller fle-
ra blad kanske man byter blad pa lien under dagen da de oftast inte ar aktuellt att
g hem for att slipa lien pd girden dir slipstenen star. Hur snabbt slitaget upp-
star beror med andra ord pé hur mycket man slir per dag eller mellan slipning-
arna. Har kan vi ocksd konstatera att slipning som skirpningsmetod sliter cirka
fem ginger s& mycket jarn och stil som knacklien.

IVIXIL Slitage

Nir det galler huvudsyftet med dessa experiment, att mita slitage och forbruk-
ningav jarn och stél, kan vi konstatera att forbrukningen vid slatter ar mycket li-
ten. Efter att sltter bedrivits med Alvastralien pa ett tunnland sldttermark har
endast 4 g forbrukats. Den slipade Eketorpslien minskade med 19 g. Alvastra-
bladet vigde 455 g vid start och lien skulle forslagsvis ga att bruka dven om bla-
det minskade med 200 g. Mer én s dr nog svért att tinka sig dd de delar av lien
som véger mest; laret, kniet och liens nackparti, inte slits vid bruk. Men dnda be-
tyder det att man skulle kunna anvinda endast en lie vid slatter av minst 50
tunnland. I vért fall skulle det betyda cirka 3700 timmars arbete eller 154 dygn.
En mer talande uppgift ir att man skulle kunna sl3 462 dagar (atta timmars pass)
med en lie utan att slita ut den. I det har fallet ar dock ytan mer representativ an
tiden da det var den forsta sommaren som lien anvindes och det antagligen gick
saktare 4n vad det skulle gora kommande ar.

I Arne Espelunds bok om liar konstaterar han att en lie som knackades kun-
de hallai tio &r medan en lie som slipades slets ut pé ett par sasonger (Espelund
2006:5). Tyvirr atfoljs denna information inte av nigon hinvisning men det
skulle visa pé att en knackningslie skulle hélla fem ganger lingre 4n den som
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slipades. Detta dr mycket intressant di det stimmer relativt bra in pé utfallet av
de utforda experimenten.

Tabell 1V:9. Vid ett experiment som utfordes av Statens provningsanstalt i Stockbolm gjordes
sdrskilda provningar av liar frin fabriken i Igelfors. Experimenten utfordes redan 1929 och gill-
de slipliar. Experimentet utfordes av Lantbrukskolans elever i Alnarp vid sidesskord.

Mirke Anvind | Vikt minsk- | Minskning | Bredd mot | Bredd pa mitten

antal (h) ning (g) (g/h) spetsen | minskning i mm
Skinsk Malmé 1 100 89 1,1 12 7
Skinsk Malmo 3 120 133 1,1 11 10
SA:1 85 105 1,2 15 9
SA:3 60 86 L4 12 S
S5A:5 70 90 13 10 6
SA:3 130 105 0,8 14 7
S5A:4 110 150 1,4 17 S
5A:6 60 72 1,2 6 3
Roslagsliar 1 40 29 0,7 1
Roslagsliar 5 40 37 0,9 4 1
Roslagsliar 7 55 52 0,9 4 3
SA:1 70 70 1 1 S
SA:3 110 105 0,95 16 10
S5A:4 70 133 1,9 16 11
Summa 1120 1256 1,1

Kiilla: Adelskold 1929

I tabellen ovan anges inte hur stor yta som slagits, endast det antal timmar som
lien anvints. I mina experiment har ytan och inte tiden varit huvudsyftet i mit-
ningarna for att gora oversiktliga jaimforelser mojliga. Nar det géller tiden sa kan
vara experiment aldrig pa lika villkor jimforas med slatter av sid pa plan mark av
vana slatterkarlar.

I vart fall har minskningen varit cirka 4 g pa 74 arbetade slattertimmar res-
pektive 19 g pa 44 arbetade timmar. I jimforelse med de experiment som utfér-
des 1929 (se tabellen ovan) ir vért slitage mycket litet, i genomsnitt sa var unge-
fir 1,1 g per slattertimme. Kanske beror det pé att slattern har gitt sakea for oss.
Vikan inte veta hur stora arealer som slogs med liarna i experimentet fran 1929.
Skillnaden mellan provningarna och vart experiment med knacklie 4r inte rele-
vant men nir det giller vér sliplie s& handlar slitaget om mindre an hilften av ut-
fallet i experimentet frin 1929. Sannolike slog dessa skickliga slatterkarlar snab-
bare 4n vi och avverkade majligen dubbla ytan pa samma tid, si kanske skiljer sig
inte mitningarna at i s hog grad som man skulle kunna tro.



IVIX.IL Ang och arbetsinsatts

Det vi kan se i tabellen nedan ér alltsd att arbetstiden for slatter ar mycket olika
for olika typer av slatteromraden. Detta beror naturligtvis pa flera parametrar,
dels pa hur landskapet ser ut, men ocksa pa vilken vixtlighet som skall slis, pa
fuktighet och tithet i vixtligheten men dven pa vadret.

Tabell 1V:10. Tabell sver exempel pi hur vixlande

sldttertakten dr pa olika omriden.

Omride Tid m?> | m?*h
2 5 h 15 min 290 SS
3 25 h 55min 2362 90
4 16 h 1028 64
S 2h 20 min 390 167
6 10 h 40 min 545 51
7 3 h 30 min 450 128
Summa 74h| 5065 68

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment

Med tabellen ovan vill jag illustrera att arbetstiden mellan slitter i olika omra-
den skiljer sig markant at. I det hir fallet handlar det inte om att personer med
skiftande kunskap och skicklighet eller med olika redskap har bedrivit slattern.
Omréden tar helt enkelt olika ling tid och medfor varierande belastning savil pa
minniskor som pa redskap.

Det som redovisas hir ar alltsi den take med vilken en nigorlunda erfaren slat-
terkar] av dagens datum har slagit med en ny och ovan lie. De omraden som sla-
gits har inte varit plana stenfria ytor med frodig groda. Det innebir att det mojli-
gen motsvarar den omvixling som en medeltida bonde métte vid slétter. Nir vi
jimfor med senare historiska kallor kan det tyckas ha gitt mycket langsamt. Hu-
vudsaken hir var dock inte att redovisa hur ling tid det tog att sla ett visst omré-
de, snarare att visa pa de skillnader som slatter pa olika omraden kan medfora.

Under 1800-talet riknade man exempelvis med att en man pa ett dagsverke
skulle klara 1 tunnland av kléver och timotej och 1 % tunnland av jimn angsslat-
ter (Arrhenius 1882: 321, 326). Aven Myrdal presenterar liknande siffror anga-
ende 1800-talets skord. Ett tunnland tog cirka en dag eller 10 timmar for slatter
av sid (Myrdal 1996:158). Utifrin vara siffror med 74 respektive 44 timmar for
ett tunnland istdllet for 10 timmar kan man hér rikna med flera parametrar som
aven gillde for medeltida slatter. Vi utgir fran att det handlade om mindre,
ojamnare och stenigare férhéllanden dn pa 1800-talet nir vi talar om skérd av
sid pd jimn akermark. Siden ér littare att sla vilket vi dven kan se i vart eget ex-
periment dir man vid skord pé en dker sldr ca 200m” i timmen, i stallet for de
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ovriga platserna dir man i genomsnitt slir 65 m* i timmen. Slatter i vitmark,
skogsmark eller dikesrenar 4r med andra ord inte jimforbart med vare sig sades-
skord eller slatter pa jamn ang av klover och timotej.

IVIX.IV. Fran tunnland till holass

Att samla in foder till boskapen var pa vara breddgrader helt nédvindigt for att
boskapen skulle 6verleva vintern. For far, getter, kor och histar kravdes ho. En
ko behovde ca fyra lass ho for att 6verleva och en hist ca sex lass ho. Ett lass mot-
svarar ca 212 kilo och kallas for sommarlass, ett vinterlass viger dubbelt s myck-
et, ca 424 kg (Lindstedr 1883).

Under virt experiment med slatter gjorde vi ett mycket litet test. Fran tre av
de sex omraden som slogs med Alvastralien togs ett prov pa hur mycket h6 som
birgades per kvadratmeter. En kvadratmeter slogs, torkades och vigdes.

Tabell IV:11. Tabell jver méingd av ho i g/m? samt med utgingspunkt frin detta en uppskart-
ning av utfallet pa ett tunnland.

Omrade H6 1 m? | m*/h Tunnland | Motsvarande | Motsvarande
(kg) (5000 m?) (kg) | sommarlass vinterlass

(212 kg) (424 kg)

Visby dng (4) 0,238 64 1190 5,5 3
Batsmanstorp (3) 0,378 90 1890 8,5 4
Visby gird (6) 0,475 51 2375 11,0 5

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment

Vi kan i tabellen ovan se att utfallet pa en kvadratmeter slittermark kan vara
mycket olika. P4 Visby gird handlar det om dubbelt sa mycket hé per kvadrat-
meter jamfort med Visby dng. Har kan vi ocksé se att det hela hinger ihop med
hur lang tid som krivdes for att sla ett omridde och hur minga skirpningar per
timme som anvindes. Visby gird tog lingst tid att sld men gav dubbel avkast-
ning mot Visby ing. Batsmanstorpet som gick fortast att sla ligger dock mitt
emellan i avkastning per kvadratmeter. Dirfor kan vi inte heller siga att titare
vixtlighet och hégre avkastning alltid tar langre tid.

Sammanfattningsvis skulle man kunna siga att om man vid en gard hade en
hist och tvé kor skulle man ddrmed behéva:

2 korx4 lass ho => 8 lass hox212 => 1696 kg ho
1 histx6 lass ho => 6 lass hox212 => 1272 kg ho

Med andra ord handlar det om cirka tre ton hé f6r en vinter pa en gard med en
hast och tva kor. Utifran vad vi kan se i tabellen ovan kunde slattern behova om-
fatta allt emellan drygt ett tunnland dill nistan tre tunnland beroende pi hur



stor avkastning slittermarken gav. Att en knacklie skulle halla for 50 tunnland
slatter innebir att en lie kanske kunde halla s linge som en mansilder (30 ar) pa
en gard som beskrivits ovan medan en sliplie endast rickee i ett par sisonger.
Alla dessa berakningar av arbetstid, slitage och vinterfoder aterges exakt uti-
fran slatterexperimentets utfall. De skall dock inte anvindas som eller ses som
exaketa siffror och berikningar som utan vidare kan 6verforas till andra samman-
hang. Syftet 4r hir att ge en relativt god utgangspunke for vidare forskning och
diskussioner kring hur slatter bedrivits och vilket slitage pa en lie man kan for-
vanta sig. De siffror som presenterats ovan angaende drderbillar och liar ar ensta-
ka exempel pa hur slitaget kan ha sett ut under liknande férutsittningar. Dessa
har sannolikt varierat under medeltid och direfter, varierande utifrin vilka red-
skap som anvints och hur de tillverkats, utifrin vilken jord eller ing som brukats
eller vilket vider som ratt. Men utifran dessa experiment vill jag havda att vi har
mojlighet till en battre forstaelse och utgingspunke for savil berdkningar av at-
gang pa jarn och stil som forstaelse for nigra av medeltidens vanligaste arbets-

uppgifter.
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V. Understkningen del V.
Tribologi, slitage
och slitageberdkningar

hur det uppstar for att kunna tolka de resultat som experimenten gett.

Detta gor vi utifran undersokningar av jordbruksredskapens tribologis-
ka egenskaper, exempelvis hardhet. Efter foljer ett avsnitt med slitageberdkning-
ar utifran de experiment som utforts.

D et sista kapitlet borjar med att undersoka vad slitaget verkligen ar och

V.I. Jordbruksredskapens
tribologiska egenskaper

Det som framst gor att metaller limpar sig ur friktions- och n6tningssynpunkt
ar att de har hog hallfasthet och god seghet. De har dven en f6rmaga att defor-
mationshirdna, med andra ord att metallen hardnar vid upprepat tryck. Det ar
denna egenskap som utnyttjas nir man knackar en lie for att den skall bli hird
och skarp. Den tal pafrestning i hogre grad 4n andra material som inte har for-
magan till plastisk deformation (z.ex. att bojas utan att brytas).

Intressant att notera 4r att jarn och stal som bojs plastiskt och far en varaktig
deformation direfter har forh6jd hirdhet. Det innebir att en metallkonstruk-
tion som Gverbelastas forstirker sig sjalv och det krivs en hogre belastning for att
overbelasta nista ging. Detta ar hogst relevant for vira knackliar, dar vi medve-
tet plastiskt deformerar eggen for att fa ett hardare och skarpare material. Detta
kallas i tribologiska sammanhang deformationshardning. Hardning ir dven en
metod dir man genom upphettning gor jirn och stal hirdare. Tyvirr atfoljs som
tidigare nimnts 6kad hardhet och minskad seghet. Dirfor 4r det vanligt med en
efterfoljande anlopning for att 6ka segheten.

Den medeltida bonden arbetade nistan dagligen med tribologiska system,
precis som vi gor idag utan att reflektera 6ver det. Man kan tinka sig att bon-
den faktiskt funderade 6ver méjliga sitt att minska friktion (energidtging och
nédvindig dragstyrka) och nétning (materialdtgang). Nir han (enligt vira
kéllor i form av bilder anvindes drdret och lien nistan alltid av mdin) utforma-
de ett redskap, som exempelvis ett irder, hade han med andra ord begrundat
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materialval, konstruktionens utformning, last, glidhastighet, rérelse och tem-
peratur.

Vi vet att man under medeltid nyttjade olika material for att tillverka sa
kallade slitdelar, som skulle hélla lingre och vara litta att byta nir man vil var
tvungen. Vi vet att man arbetade med utformningen av olika konstruktioner,
som till exempel vagnar och vattenhjul, dir friktion och smérjning var visentlig.
Det man lite kan gora for att forbattra situationen ar att minimera lasten och
fordela den jamnt. Dessutom bér man undvika ojimna kontaktytor och runda
av horn och kanter vilket ger spinningskoncentrationer. Det dr ocksd bra att
gora slitdelen storre, vilket gor att den behover bytas mer sillan. Om majligt bor
man lata slitdelen vara rérlig och vilja harda material och stil med perlitisk
struktur, som kan omvandlas till martensit i ytskiktet av sjilva abrasionen.

Den faktiska nétningen eller slitaget uppstar vid motet mellan den hirdare
repande delen och exempelvis érderbillen. Slitaget sker genom att billens yta re-
pas och delar av billen avverkas i reporna. Har ser vi ett exempel pa hur notning-
en ser ut (nedan). Den replik av Stockholmsbillen som vi anvént vid experimen-
ten vid Jarvafaltet har en typisk abrasiv nétning med repor som gar fran ett hall.
Reporna pd Varnhemsbillen ser ut pad samma sitt.

Hir kan vi tydligt se att det handlar om olika stora repor och repor av olika
langd. For att undersoka hur vara repliker skiljer sig frin de faktiska arkeologis-
ka fynden har vi hir utfort reptest, dels pa Stockholmsbillen, dels pa repliken av
Stockholmsbillen. Hir finns en majlighet att testa hur mycket motstand en yta
gor vid en repning.

I figur V:4 ser vi nir trycket frin den repande spetsen 6kar. Reptest: Stock-
holmsbill (bla): Hardare och sprédare. Mindre repbredd vid samma last. Sprick-
er vid hogre laster vilket ger oregelbunden friktionskraft. Replik (rod): Mjukare
och har en mer duktil deformering. Bildar mer vallar 4n Stockholmsbillen. Jim-
nare friktionskoefficient.

Vi kan pa figuren (se fig. V:4) se att reptestet visar en viss skillnad mellan de
tva billarna. Testet genomfordes i en testmaskin som drar en exake lika lang repa
med lika stort tryck pd proverna. Trycket dkas successivt och sedan registreras
motstandet. Det som blir tydligt ar att originalbillen frin 1300-talet inte ér lika
homogen som vér replik, nagot som vi kan utlisa av att kurvan fluktuerar mer.
Originalet 4r hirdare vilket visar sig genom att repbredden 4r mindre 4n vid
samma tryck pa repliken. Repliken bildar mer vallar pa grund av att den 4r nagot
mjukare och segare. Detta ar ett vantat resultat men frigan ar hur man skall tol-
ka utfallet i friga om notning och slitage.

Resultatet av ett ndtningstest (eller slitagetest) kan redovisas direkt som en
uppmitt vikeforlust eller volymminskning. Inom tribologin anvinder man 4ven
ofta en sa kallad nétningskoefficient. Den riknas ut genom volymen av det bort-
nétta materialet, delat med den totala glidstrickan. Detta motsvaras av min ti-
digare redovisning av antalet nétta gram per kilometer.



Figur V:1. Den notta billens repor i forstoring. Foto: Catarina
Karlsson.

Figur V:2. Reptest pa /Iongstro"mlabomtoriet. Foto: Catarina Karlsson.

Vid drjning moter arderbillen jorden. Jordartens partiklar trycker mot billen och
repor uppstar. Dessa repor skapar antingen vallar i jarnet och stilet eller si avver-
kas delar av materialet. Denna avverkning 4r vad vi miter upp som slitage. Nar det
giller jirn och stil handlar detta om de eviga motsatserna hardhet och seghet.
Om materialet ir hart skapas inga vallar men en avverkning sker. Ar materialet se-
gare skapar repan vallar i materialet (materialet faller med andya ord inte av, det
[flyttas endast) och dirmed uppstar en repa men ingen forlust av material.
Slitaget beror med andra ord pa hur minga repor som uppkommer, hur bre-
da de dr samt i vilken man avverkning sker. Utifran detta kan vi sluta oss till att
viktiga parametrar for slitaget dr jirnets och stilets egenskaper (seghet kontra
hirdher) samt jordartens sammansittning. Mojligheten f6r bonden att vilja vil-
ken jord man brukar ar oftast mycket begrinsad. Sannolikt paverkar andra para-
metrar mer, som exempelvis var marken ligger i férhallande till girden. Det
handlar aven till viss del om i vilket tillstdnd jorden befinner sig, om den ar fuk-
tig eller torr. Denna faktor rader bonden i viss man 6ver. Det giller med andra
ord att vilja i vilket vider drjningen ska ske for att f& minsta mojliga motstind
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och dirmed firre och mindre repor vid mindre motstind. Man kan ocksa friga
sig i vilken utstrickning slitage var en friga for den medeltida eller historiska
bonden. Grith Lerche antar att bondens huvudsakliga mal var att ha redskap
som plojde fina faror och i andra hand kom frigan om priset pa plogbillar och
slitaget pd dem (Lerche 1994:190). Jag tror att denna friga i vissa fall var myck-
et viktig for en medeltida bonde. Att vinsten i form av slitage pa billen skulle itas
upp mer eller mindre snabbt gav sannolikt bonden huvudbry. Har kan man ifra-
gasitta om bonden tinkte i form av vinst nir det gillde att odla siden till sitt
brod. Kanske var tanken inte vinst, men att slippa nyinvesteringar eller att i alla
fall skjuta upp dem var sannolike viktigt. Vad kunde di den medeltida bonden
gora? Ja, det som var lattast att kontrollera var sannolike hirdheten pa billen.
Den jord man brukade, vare sig man dgde den eller var s kallad landbo, kunde
man sannolike sallan dndra pa.

VL. Jarnets och stalets hardhet

Utifran den kunskap vi nu har om 6ppna tribosystem, dir endast en av ytorna
for de flesta dr mojlig ate kontrollera, ar hirdhetstester en vig att ga nir det gil-
ler att mita den nétning som sannolike skett. Det finns olika metoder for att
mita hirdhet men vanligast inom arkeologisk forskning ér att anvinda ett si
kallat Vickerstest (HV). Vickerstestet utvecklades i England redan 1925 och var
tidigare kint som DPH-test (Diamond Pyramid Hardness Test). Metoden gar
ut pa att en diamant pressas med ett visst tryck mot det material som skall testas.
Efterat mits det avtryck som formats i materialet och utifran avtrycket far man
en siffra pa hardheten.

Figur V:3. Hirdherstest utfors av Peter Fors-
berg pi Angstromlaboratoriet. Foto: Catarina

Karlsson.



De hirdhetstester av Vickerstyp som presenteras hir har gjorts vid Angstromla-
boratoriet med Microhardhetsmitare. Testerna har gjorts i samarbete med Tri-
bologigruppen vid Uppsala universitet och har utforts av doktorand Peter Fors-
berg i samarbete med undertecknad. Hardhetstesterna utfordes i serier med ett
antal prover pé varje redskap for att minska riskerna for extrema viarden eller fel-
matningar.

V.ILI. Hardhetstest av Stockholmsbillen

Proverna togs pa billens ovansida, pa den hogra sidan mot eggen. Stockholms-
billens hirdhet lag i atta fall av nio mellan 824-988 HV 100. Ett av proverna av-
vek och var endast pa 456 HV 100. Mojligen triffade den nionde punkten en
slagginneslutning i stalet vilket skulle kunna forklara det starke avvikande vir-
det. Dessa virden ar extremt hoga och materialet ar mycket hirt. Om detta ar
ovanligt eller ej behovs vidare forskning om och testning av hardhet hos flera
arderbillar for att avgora.

Tabell V:1. Tabell 6ver HV-tester av Stockholmsbillen.

Testpunkt | Arkeologiskt objekt | Testomrade HV 100
1 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 980
2 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 988
3 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 824
4 Stockholmsbillen Lings repa mot egg Mojligen slagg? 456
5 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 894
6 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 900
7 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 840
8 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 829
9 Stockholmsbillen Lings repa mot egg 824

Kiilla: Dokumentation vid jngstrﬁmlabomtoriet

Hos stockholmsbillen har detta dock sitt pris, den har nimligen brustit och en
av skaftlapparna har brutits av. Kanske har detta skett pa grund av billens extre-
ma hardhet vilket ocksa betyder att den blir sprodare och dirfor littare bryts.

V.ILII Hardhetstest av Varnhemsbillen

Varnhemsbillen hade inte alls samma hardhet. Dir gjordes testerna pa billens
kant for att om mojligt se om vi kunde urskilja en hirdhetsskillnad mellan fos-
forjarnet och det stal som lagts in i eggen. Vi tog 15 prover och alla utom ett ater-
fanns i spannet mellan 159-262 HV 100. Vi kan konstatera att jarnet dr mycket
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mjukare dn i den forra billen men att vi aven hir har ett "internt” spann pa drygt
100. Aven hir finns en mitning som sticker ut, med ett virde pa 653 HV 100.
Dir har vi sannolike prickat det stil som lagts in i billen.

Tabell V:2. Tabell 6ver HV-tester av Varnhemsbillen.

Testpunkt Arkeologiskt objekt | Testomride HYV 100

Varnhemsbillen Vagritt mot egg 218
2 Varnhemsbillen Vigritt mot egg 218
3 Varnhemsbillen Viagrite mot egg 206
4 Varnhemsbillen Vagritt mot egg 241
5 Varnhemsbillen Vagritt mot egg 198
6 Varnhemsbillen Vagritt mot egg 159
7 Varnhemsbillen Vagritt mot egg 175
8 Varnhemsbillen Vagritt mot egg 191
9 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 184
10 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 210
11 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 173
12 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 227
13 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 653
14 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 262
15 Varnhemsbillen Lodritt mot jordsidan 244

Kiilla: Dokumentation vid jﬂgstro"mldbomtoriet

V.ILIIL Hardhetstester av de nytillverkade
replikerna av drderbillar

For att kunna jimfora resultaten vid slitageexperimenten har vi gjort samma tes-
ter pa de repliker som vi anvint i experimenten. Testet har visat att véra repliker
avviker nagot fran hiardhetsgraden i de ursprungliga billarna. Trots detta ir tes-
terna mycket intressanta, dels genom sjilva resultatet, dels genom att de kan visa
olika slitage p4 olika hardhet. Dessutom ger dessa prover oss mojligheten att an-
vinda oss av slitageexperimenten trots att de inte helt 6verensstimmer med de
testade arkeologiska objekten. Eftersom proverna pa replikerna presenteras hir
kan man nu och i framtiden titta pa andra och nya hardhetsmitningar pa arkeo-
logiska foremal och relatera till hur slitaget skulle ha sett ut. Har foljer en presen-
tation av HV-tester pa de tvi replikerna av arderbillar. Aven dessa tester har
gjorts av Angstromlaboratoriet.



Tabell V:3. Tabell sver HV-tester av repliken av Stockholmsbillen

Testpunkt Replik Provets placering HV 100
1 Stockholmsbillen Langs repa fran skaft till blad 412
2 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 426
3 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 430
4 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 408
5 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 454
6 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 428
7 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 428
8 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 463
9 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 443
10 Stockholmsbillen Lings repa fran skaft till blad 426

Killa: Dokumentation vid jngstrﬁmlﬂbomtoriet

Hir kan vi se att repliken av Stockholmsbillen var mycket mjukare 4n originalet.
Repliken ligger mellan 412-463 HV 100 i hirdhetsmitningen, originalet pa
824-988 HV 100 i itta fall av nio.

Reptest

Figur V:4. Diagram over HV-tester av Stockholmsbillen (rod) och dess replik (bld). Killa: Upp-

réttad av Peter Forsberg pd An ostromlaboratoriet

Nir det giller Varnhemsbillen ar replikens eggstal testat till 440-566 HV 100
och det mjukare blastjarnet till 358-463 HV 100. I originalet ligger spannet for
blastjarnet mellan 159-262 HV 100. Nar det giller stilet har matningen endast
en testpunkt pa 653 HV 100, lite hogre 4n pa repliken. Det var lite svart att ex-
ake pricka det smala stalet i kanten. Har 4r alltsd fallet det omvinda, repliken ar
hirdare 4n originalet. Sammanfattningsvis ir med andra ord stilet hardare i det

arkeologiska objektet men blastjarnet runt omkring mjukare.
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Tabell V:4. Tabell Gver HV-tester av repliken av Varnhemsbillen.

HV- tester av repliker (HV 100 g)

Replik Provets placering HV 100
1 | Varnhemsbill | Fran eggoch in 566
2 | Varnhemsbill | Fran eggoch in 563
3 | Varnhemsbill | Frdn eggoch in 473
4 | Varnhemsbill | Fran eggoch in 440
1 | Varnhemsbill | Fran eggoch in 394
2 | Varnhemsbill | Frin egg och in 374
3 | Varnhemsbill | Fran eggoch in 358
4 | Varnhemsbill | Fran egg och in 374

Kiilla: Dokumentation vid jngstrﬁmlaborﬂtoriet

VIIL Liens hardhet och slitage

Alvastralien och Eketorpslien har bada anvints under en sisong och slagit cirka
ett tunnland vardera av ingsmark av olika typ. De dngar och den vatmark som
slagits har inte varit av den mest littslagna sorten och liarna har fitt utsta ett re-
lativt hart motstand. Utifran en tribologisk utgangspunke si kan slitaget pa lien
beskrivas pa foljande sitt: Lien verkar i 6ppna tribologiska system sa som de be-
skrevs tidigare i kapitlet. I liens fall handlar det f6ljaktligen om flera 6ppna sys-
tem — ett nir lien méter dngens vixtlighet, ett nir den skdrps med bryne och
sticka och ytterligare ett nir lien skidrps genom knackning eller slipning. Hir fol-
jer en beskrivning av de tre systemen.

Figur V:5. Néirbild pi Alvastraliens egg. Foto: Catarina Karlsson.



Det forsta systemet handlar om
notning och slitage som uppkom-
mer vid sjilva slacterarbetet. Lien
ska vara skarp och skira genom
vaxtligheten pd bista sitt for att
fungera som slatterredskap. Uti-
fran okulir inspektion av liebladet
och vigning har vi inte kunnat se
paverkan fran sjilva slacterarbetet
forutom i de fall dir eggen blivit
skadad. Andra fall av paverkan ir
nir eggen varit for tunn och maétt
for hart motstind i form av exem-
pelvis mindre sly. Eggen har di
inte gatt sonder men ibland har
den vike sig, vilket gjort att det
krivts arbete med ekstickan eller
brynet for att rita upp eggen. Det
ar tyvirr svart ate skilja paverkan
av slatter frin notning orsakad av
den skirpning som utfors under
slattern. Men i slattern triffar liens
blad inte material som ir hardare,
med undantag for de ginger lie-
bladet slir i en sten och skador
uppstér. Sannolikt 4r den notning
som kommer av liens arbete med
slatter mycket litet.

Det andra tribosystemet, nir vi
skarper lien med bryne eller slipar
den med slipsten, innebir det na-
got helt annat dn det forsta exem-
plet. Att anvinda bryne eller slip-
sten ir att medvetet utsitta mate-

xb

by

Figur V:6. Néirbild pi Eketorpsliens egg. Foro:

Catarina Karlsson.

rialet for abrasiv nétning under kontrollerade former. Bladet slipas med hjilp av
brynet eller slipstenen som ir av natursten, i virt fall av finkornig sandsten. Na-
turstensbrynen anvinds tillsammans med vatten. Bryning sker for att ta bort
den riegg som skapats vid slipning eller knackning, eller for att skirpa eggen ef-
ter en tids anvindning. Atgirden innebir att man skapar en primir slipfas pa na-
gon tiondels millimeters bredd lingst ut vid eggen, med négon grads hogre vin-
kel an den slipade fasen (sekundir slipfas). Nir bryningen inte hjilper ar det
dags for knackningeller slipning igen. Med slipningen anvinder man helt enkelt
den abrasiva notningen for att skirpa eggen.
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Nir det galler knackningen av liebladet handlar inte heller detta primart om
nétning och slitage, forutom i de fall ndr man av misstag slar av en bit av eggen
som blivit for tunn.

Knackningen innebir att man tunnar ut och komprimerar eggen och far den
ytterst vass. Samtidigt sker en kallhdrdning av eggen. Stalet 4r darfor fran borjan
nagot mjukare i denna typ av lie, vilket gor eggen kinsligare t6r skador fran sten
och sly (Rosengren pdf), vilket vi har erfarit med Alvastralien.

Nir det galler liar av knacktyp kan man konstatera att slitaget ar mycket litet
men att slitaget vid slipning ar cirka fem ganger storre. Det lilla slitage som fore-
kommer pé knacklien sker oftast vid bryningen samt vid skador, t.ex. vid slag i
sten vid slacter eller fel knackning. Alvastralien testades med HV-test for att se
hur hért dess blad var. Hir finns inget inlagt stal att testa sa de sex punkterna ir
fran olika delar av eggen.

Tabell V:S. Tabell 6ver HV-tester av Alvastralien.

Testpunkt | Arkeologiskt objekt | Testomrade | HV 100

Alvastralie Egg 165
2 Alvastralie Egg 151
3 Alvastralie Egg 173
4 Alvastralie Egg 171
5 Alvastralie Egg 163
6 Alvastralie Egg 170

Killa: Dokumentation vid jngxtro"mlabomtoriet

Vad giller Alvastralien 4r provmaterialet ganska litet vilket mojligen gor att
dessa siffror ter sig mer homogena. Hir togs sex prover allt som allt. Samtliga
mitningar pa det arkeologiska materialet har gjorts pd samma prover som togs
for den metallurgiska analysen. Hardheten spanner mellan 151-173 HV 100,
med andra ord en skillnad pa endast drygt 20 enheter. Vikan konstatera att liens
hirdhet inte var speciellt hog. Men den bevarade delen av eggen var inte den all-
ra yttersta, vilken kanske var hirdare efter knackning.

V.IILL Rockwell-tester (HCR)

For att testa repliken av Alvastralien sokte vi olika méjligheter. De tester som
gjorts av de arkeologiska objekten och billreplikerna utférdes innan lierepliker-
na var klara. I Mariestad hittade vi ett alternativ vid ett foretag som arbetar med
stil. Proverna gjordes i samarbete med RMIG Sweden AB och utfordes av An-
ders Berg. Dessa tester dr gjorda i en hirdhetsmitare som heter Mitutoyo HR-
200. Innan testet kalibrerades maskinen mot ett referensmaterial och det gav ett
utfall pd 0,5-1 i felmarginal. Hir gjordes med andra ord inte HV-tester utan



nagot som kallas Rockwelltest. Nedan presenteras en kalibreringstabell mellan
HV- och Rockwelltester, for att vi ska kunna jimfora resultaten frin de olika
testmetoderna. Rockwell-testet ir ett hardhetstest av ett material dir hirdheten
bestims genom att man miter djupet av penetration under stor belastning.

Figur V:6. Konverteringsdiagram mellan HV — HRC (Rockwell)

HV 100 HRC HV HRC HV HRC HV HRC
900 66.5 720 59.3 540 52.1 360 37.8
890 66.1 710 58.9 530 S1.7 350 36.8
880 65.7 700 58.5 520 S51.3 340 35.7
870 65.3 690 58.1 510 50.4 330 345
860 64.9 680 S7.7 500 49.7 320 33.4
850 64.5 670 57.3 490 49.0 310 32.2
840 64.1 660 56.9 480 48.2 300 309
830 63.7 650 56.5 470 475 290 29.6
820 63.3 640 56.1 460 46.7 280 28.2
810 629 630 55.7 450 459 270 267
800 62.5 620 55.3 440 45.1 260 25.1
790 62.1 610 54.9 430 443 250 23.5
780 61.7 600 54.5 420 435 245 22.7
770 61.3 590 S4.1 410 42.6 240 21.8
760 609 580 53.7 400 417 235 20.9
750 60.5 570 53.3 390 40.8 230 20.0
740 60.1 560 529 380 39.8
730 59.7 550 52.5 370 38.8
Killa: www.momento.se 20120101
Tabell V:7. Tabell sver HRC-test av repliken av Alvastralien.
Testmaterial HRC HRC till HV
Alvastralie I (blad ej knackat) 40 (HRC 40,8) HV 390
Alvastralie I (knackad egg) 67 (HRC 66,5) HV 900

Kiilla: Dokumentation vid RMIG Sweden AB utford av Anders Berg

Tabell V:8. Hardbet uppmaitt pa tre norska knackliar frin Telemark museum.

Lie Material Hardhet (HV) (medelvirde)

BM 1961-99 Perlit cirka 0,8 % C 329

BM 1961-101 Ferrit med lite perlit cirka 122
0,2% C

BM 1962-134 Ferrit med lite perlit cirka 112
0,2% C

Killa: Espelund 2006:15
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I tabellen ovan presenterar vi ett resultat av speciellt intresse. Vi har testat lie-
bladet, bade dir det var knackat och den oknackade delen. Replikens oknackade
blad ar enligt vara méitningar hardare 4n den oknackade delen av Alvastraliens
blad. Detta trots att upplevelsen av bladet vid slitter var att bladet var for mjuke.
Efter knackning av bladet 6kar hirdheten efter kallhirdning fran 40 dill 67
HRC eller i HV-=siffror fran 390 HV 100 till 900 HV 100 som ar mycket hért.
For att dra mer omfattande slutsatser av detta kravs fler tester men detta ar en
forsta mitning av hur mycket kallhirdningen (knackningen) stirker liebladet.
Espelund presenterar hirdheten hos tre norska knackliar fran Telemark museum

(Espelund 2006:15).

VIILIL Liens hardhet och slitage - Eketorpslien

Eketorpslien anvindes sé lite under den forsta sdsongen att inga resultat kunde
analyseras forrin efter foljande sisong. Nedan presenteras dock de HV-tester
som gjordes av eggstal och blastjarn i Eketorpslien. Vi tog fem prover var fran
stalet och jirnet.

Tabell V:19. Tabell sver HV-tester av Eketorpslien.

Testpunke nr | Arkeologiskt objekt | Testomrade HV 100
1 Eketorpslien Eggstil, fran egg och in 1072
2 Eketorpslien Eggstal, fran egg och in 1088
3 Eketorpslien Eggstal, fran egg och in 1056
4 Eketorpslien Eggstal, fran egg och in 953
5 Eketorpslien Eggstal, fran egg och in 973
6 Eketorpslien Blastjarn, mot egg 190
7 Eketorpslien Blastjirn, mot egg 206
8 Eketorpslien Blastjirn, mot egg 192
9 Eketorpslien Blastjirn, mot egg 198
10 Eketorpslien Blastjirn, mot egg 473

Killa: Dokumentation vid jngstrﬁmlabomtarz’et

I Eketorpslien har vi tva tydliga material som enkelt kunde skiljas &t. Eggstalet
var mycket hért, mellan 953-1088 enheter, vilket ger ett spann pa 130. Materi-
alet runt eggstilet var mjukt, 190-206 enheter, och relativt homogent. Det sis-
ta provet visade 473 HV 100 och lig mitt emellan, ett resultat av att det togs
precis i fogen mellan stalet och det omkringliggande jirnet. Vi kan se hir att
blastjarnet runt eggstalet har ungefir samma hardhet som Alvastralien, med
andra ord ganska mjukt. Jimfor man eggstalet med Alvastralien sd 4r skillnaden
enorm. Det dr dock sannolike sa att den del av bladet som vi testat inte var den
yttersta och dirmed hardaste delen. Jamfor vi diremot eggstilet i Eketorpslien



med det kallhdrdade liebladet pa Alvastrarepliken s ir skillnaden obetydlig.
Dessa tvi eggar kan med andra ord ha varit likvirdiga i hardhet och kanske dven
i skarpa. Vad giller slipliar anger Espelund 120-150 HV 100 f6r det mjuka jar-
net och mellan 550-750 HV 100 for det hirdade stilet (Espelund 2006:16).

Nir det giller repliken av Eketorpslien s& har vi inte utfért ndgra hirdhets-
tester. Anledningen ir att dessa i Eketorpsliens fall skulle ha kravt att vi sagat itu
lien efter hardningen och testat densamma, eftersom vi inte kunde testa bade jar-
net och stilet i en yttre mitning. Man skulle kunna hivda att vi borde ha sagat
itu lien efter utfort slitterarbete for att testa dess hirdhet men det skulle dven in-
nebira att méjligheten att kontrollera lien férsvann.

V.IV. Slitageberdakningar

Med utgangspunke frin de experimentella unders6kningar som utférts inom ra-
men for avhandlingsarbetet kommer hir nigra exempel pa berdkningar av slitage
inom jordbruket samt behov och forbrukning for en medeltida gird. Den forsta
berikningen handlar om slitage inom é&rder- och 4ngsbruk. De berikningar som
utfors hir utgdr fran de tidigare redovisade utfallen av experimenten. Alla berik-
ningar dr dock hypotetiska och kan inte ses som absoluta tal men ger oss en mgj-
lighet att bedoma storleksordningen av jarnférbrukning orsakad av slitage.

VIV Slitageberdkningar - forutsdttningar for drderbruk

Hir ar de faktorer jag utgatt ifran i de berdkningar som hir utfors:

Utifran experimentens resultat uppgar slitaget till uppskattningsvis 100 g
jarn och stal per drjad hekear (10 000 m?). Det betyder att varje tunnland (5 000
m?) som drjas en gang ger ett slitage pd 50 g jirn.

Tabell V:10. Ett genomsnittligt slitage dr lika med civka 100 g per drjad hektar utifrin experi-
ment med repliken av Stockholmsbillen.

Plats Slitage g km g/km ar/ha| g/ha
Bétsmanstorp 6 2,50 2,4 5,2/0,052 120
Batsmanstorp 6 22 2,7 5,2/0,052 120
Allmogeakern 6 3,64 1,6 6,6/0,066 920
Allmogeakern 7 2,7 2,6 6,6/0,066 100
Norra tvasidesikern 7 32 2,2 9,1/0,091 80
Norra tvasidesikern 8 3.2 25 9,1/0,091 90
Sodra Tvasidesakern 9 2,9 3,1 7.5/0,075 120
Summa 49 49,3/0,49 100

Kiilla: Dokumentation over slitterexperiment
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Utgangspunkten hir 4r alltsi repliken av Stockholmsbillen med en hardhet pa
412-463 HV 100. Detta dr mycket mjukare jimfort med originalet men en
mycket hog siffra jaimfort med Grith Lerches hirdaste plogbill som hade en
hardhet pd 262-277 HV 100. Varnhemsbillen ligger niarmare Lerches resultat
med ett spann mellan 159-262 HV 100 (ett avvikande virde pa 653 HV 100
kommersannoliktfrandetstalsomlagtsinibillen). Replikenav Stockholmsbillen
ligger med andra ord emellan de testade arkeologiska fynden.

Den andra utgingspunkten ér att man irjade dkern med érder och att man
anvinde sig av tviside. Ardret vet vi att man anvinde i Uppland under medeltid
och langt dir efter (di skillnaden mellan arderbillar och plogbillar i Sverige inte
ar sa stor (Myrdal 1986) blir utfallet kanske inte sd olika om man irjade eller
plojde). Att man anvinde sig av tvside innebar att man endast brukade halva
dkermarken varje ar och lit den andra halvan vila i trida. Bade drjandet och tva-
sidet dr belagt i Uppland under medeltid men det aterstir en mycket viktig fra-
ga. Hur manga ginger arjade man sina &krar per &r? Man kan utga ifrén att mi-
nimum var en gang pa varen och en ging pa hosten. Det finns dock historiska
beldgg for att man drjade flera ganger for att jorden skulle beredas battre och det
finns de som havdar att man anvént ardret f6r att mylla ner saden vilket skulle ge
en extra drjning. Vikan dock som minimum rikna med tva drjningar. Detta be-
tyder att vi raknar med att man 4rjade halva sin akerareal tva ginger om éret med
ett slitage beriknat till cirka 100 g/ha eller 50 g/tunnland.

Den tredje faktorn dr hur mycket dker som arjats. I det har fallet kan man
stilla upp hypotetiska fall med olika stora medeltida girdar som brukade olika
mycket dkermark. Vi vet mycket lite om hur stora de akrar var som man faketiske
brukade under medeltiden. Darfor har jag valt att utgd ifrin det geometriska
kartmaterialet fran 4r 1630-1655 i dessa rikneexempel. Ett projeke vid Riksarki-
vet har gjort en unik samling med Sveriges ildsta storskaliga kartor tillgingliga
via nitet. Detta digitala kartarkiv innehéller 12 000 kartor 6ver byar och girdar
frin perioden 1630-1655. Den areal aker och dng som redovisas pa dessa kartor
ar inte komplett och darfor har detta material endast anvints for att gora en
uppskattning av den genomsnittliga dker- och dngsarealen pé hirads- och land-
skapsniva. Akerarealen anges i tunnland vilket motsvarar cirka S 000 m? (1/2
ha) och dngsarealen anges i lass vilket motsvarar ca 212 kilo skordat och torkat
ho. For att fi en uppfattning om den totala arealen aker och dngsmark har jag
riknat ut den genomsnittliga arealen for att sedan anvinda ett skriftligt kallma-
terial frin samma tid vilket ger en uppgift om antalet hemman i Sollentuna hi-
rad och hela Uppland.

Jag har valt att gora berikningarna i tre olika rumsliga nivéer: garden, hira-
det och landskapet. Eftersom experimenten har utforts pa Visby och Bogs gar-
dar i Sollentuna socken i Uppland var det rimligt att utgé fran Bogs gard. Ordet
bog ar hir samma ord som idag heter boj eller bage. Garden har formodligen fatt
detta namn av att den ligger vid den s6dra buktiga inden av sjon Ravalen eller pa

grund av den kraftiga sving vigen gor just vid Bogs gard. Pa Bogs gards dgor, ca



500 meter rakt sder om garden, ligger bland annat den tvasidesiker som bru-
kats vid experimenten.

Utgéngspunkten for berdkningarna ir med andra ord Bogs gird, i Sollentu-
na hirad i landskapet Uppland. Utifrin den databas (George) som upprittats
med de geometriska kartorna frin 1630-1655 som kailla ser dker- och dngsarea-
len ut s3 hiir i genomsnitt (www.ra.se).

Sollentuna hirad (med S7 redovisade hemman i det geometriska kartmaterialet)
1408 tunnland aker/57 hemman = genomsnittlig dkerareal 24,7 tunnland
2163 lass h6/57 hemman = genomsnittlig ingsmark pa 38 lass ho

For att fi en uppfattning om virdet av dessa genomsnittliga arealer redovisas hir
delar av det statistiska materialet. Det som inte redovisas finns tillgingligt via
Riksarkivets hemsida och databasen George. Nir det giller dkerarealen var det
minsta virdet 5,8 tunnland, det storsta 72 tunnland. Medianen landar pd 21.
Man kan dven dela in datamaterialet i kvartiler vilket ar fyra delar dar medianen
hamnar i mitten. Hir kan vi se att hilften av de hemman som anvints hamnar
mellan 16,5 och 31 tunnland. Den genomsnittliga arealen pd 24,7 tunnland
verkar dirmed rimlig.

Sammanstiillning av uppgifterna om dkerareal i tunnland uppdelat i kvartiler

5,6-14,7 16,5-21
21,7-31 31-72

Angsarealen fordelar sig mellan som minst 7 lass upp till 120 lass hé. Medianen
ligger pa 32 och ar dirmed négot mindre 4n det genomsnittliga hemmanet. Nir
man tittar pa kvartilerna ser man att hilften av de redovisade hemmanen ligger
inom ett spann mellan 20 och 45 lass per hemman. Genomsnittligt ligger da 38
lass i 6verkant.

Sammanstillning av uppgifierna om angsareal i lass, uppdelat i kvartiler

7-20 20-32
32-45 45-120

Sammanfattningsvis har vi ett genomsnittsvirde pa 24,7 tunnland dker och 38
lass ho i Sollentuna hirad.

Landskapet Uppland (med 3 790 redovisade hemman i det geometriska kart-
materialet):

71 600 tunnland &ker/3 790 hemman = genomsnittlig dkerareal 18,9 tunnland
145 600 lass h/3 790 hemman = genomsnittlig angsmark pa 38,4 lass ho
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Nir det giller dkerarealen var det minsta virdet 0,1 tunnland och det storsta 303
tunnland. I Uppland fanns med andra ord hemman med i princip ingen dker
eller angsmark, dessa aterfanns oftast i skirgarden dir man frimst fann sin ut-
komst ur havet. Det fanns dven mycket stora kungsgirdar och den gird som har
den storsta akerarealen i materialet ar Sdtuna siteri. Medianen landar pa 16,8.
Hir kan vi se att hilften av de hemman som ir representerade i materialet
hamnar mellan 10,6 och 23,5 tunnland. Den genomsnittliga arealen pa 18,9
tunnland ligger i den 6vre delen.

Sammanstillning av uppgifierna om dkerareal i tunnland uppdelat i kvartiler

0,1-10,6 10,6-16,8
16,8-23,5 23,5-303

Angsarealen fordelar sig mellan 0,1 lass upp till 542 lass. Medianen ligger pa 30
och dirmed nagot mindre 4n det genomsnittliga hemmanet. Nir man tittar pa
kvartilerna ser man att hilften av de redovisade hemmanen ligger inom ett spann
mellan 20 och 46 lass per hemman. Genomsnittligt ligger da 38 lass i 6verkant
men det staimmer vil 6verens med de virden som redovisas i Sollentuna hirad.

Sammanstiillning av uppgifterna om dngsareal i lass uppdelat i kvartiler

0,1-20 20-30
30-46 46-542

Sammanfattningsvis har vi genomsnittsvirde pa 18,9 tunnland &ker och 38,4
lass ho i landskapet Uppland.

Den gird som anvinds som exempel var ett relativt normalstort hemman, i
relation till de medelvirden som beriknats. I Sollentuna hirad var medelgirden
storre, cirka 25 tunnland akermark och angsmark for 38 lass ho. Var gard ar lite
mindre 4n genomsnittet i denna jordbruksbygd, medan den ligger nigot over
det genomsnittliga vardet for dkermark totalt i Uppland. Vikan dock konstatera
att denna gard ar relativt normal i sitt sammanhang med 21 tunnland dkermark
samt 28 lass starring.

VIVIL Slitageberdkningar - arsforbrukning arderbruk
I detta stycke skall jag berakna en uppskattad arsforbrukning med hjilp av ovan

redovisade premisser. Berdkningen sker som tidigare nimnts i tre nivéer: garden,
hiradet och landskapet. Nir det giller girden finns faktiska uppgifter om aker-
mark och hélass vilka naturligtvis anvinds. I fallen med hiradet och landskapet
har genomsnittliga storlekar pa arealen for aker och dng berdknats utifrin det
geometriska kartmaterialet frin borjan av 1600-talet. Hur jaimférbar ar da aker-
arealen under forsta delen av 1600-talet med medeltiden? Tollin anser att are-



alen dr jimforbar i de fall dir agoforhéllandena varit ndgorlunda stabila (Tollin
2010:26). I fallet Uppland ir dgostrukturen av det stabilare slaget. Naturligtvis
har férindringar (upp- och nedgingar) skett mellan medeltid och 1600-tal och
det skulle kanske vara majligt att utféra en berdkning med hinsyn till detta. Jag
har dock valt att i denna hypotetiska berikning anvinda mig av 1600-talets
sakrare siffror.

P4 grund av att kartmaterialet inte dr komplett si kan inte den faktiska dker-
arealen redovisas. Dirfor har jag valt att berdkna genomsnittet av hemmanens
innehav av &ker och dng och sedan ta hjilp av ett annat historiskt kallmaterial. I
“Frilsegodsen i Sverige under stormaktstiden”, del I band I, redovisar Johan Axel
Almgvist antalet hemman vid mitten av 1600-talet. I Sollentuna hirad har han
angett 190 hemman (Almgqvist 1931: 138-139). Nir landskapet Uppland skulle
beriknas blir det lite svirare dd Almqvist inte utgar fran landskap. Hir redovisas
Uppland tillsammans med Sédertérn men utan Simtuna, Torslunda och Vila
hirader. Det blir tillsammans cirka 8 700 hemman (Almqvist 1931:492-493).
Sodertorn har sammantaget cirka 450 hemman (Sotholm 312 och Svartlosa 155
hemman). Simtuna, Torstuna och Vala hirader har sammantaget cirka 650 hem-
man (Simtuna 324, Torstuna 177, Vala 155) vilket betyder att vi far ligga pa 200
hemman pa Almgqvists berikning. Detta gor att vi kan anta att landskapet Upp-
land har cirka 8 900 hemman under 1600-talet. I nista steg kommer en arsfor-
brukning av jirn att beriknas genom att anvinda slitageexperimentets utfall,
Almgqvists redovisning av hemman samt vara berikningar av genomsnittlig dker-
och dngsareal med hjilp av det geometriska kartmaterialet.

Utifran dessa berikningar av medelvirden av dngslass och aker och antal
hemman sa kan man berakna ett nirmevirde fr hur mycket jarn som forbrukats
per r genom dngs- och akerbruk.

Arsfdrbrukning arderbruk

Gard

21 tunnland/2 (tvaside) => 10,5 tunnland
10,5%50 gram jirn per tunnland

=525 gramx2 (drjningar) =>

1050 gram jarn per ar

Sollentuna hirad

Genomsnittlige 24,7 tunnland dkerx 190 hemman => 4 693 tunnland/2 (tvasi-
de) =

2 347 tunnland brukad jord per ar

2 347x50 gram jirn per tunnland = 117 350 gram =>

117 kgx2 (drjning var och host) =

234 kgjarn per ar
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Uppland

Genomsnittligt 18,9 tunnland dkerx8 900 hemman = 168 210 tunnland/2 (tva-
side) =

84 105 tunnland brukad jord per ar

84 105%50 gram jarn per tunnland = 4 205 250 g =>

4205 kgx2 (drjning var och hést) =

8 410 kg jarn per ar = 8,4 ton per ar

Med andra ord behovdes ett drygt kilo jarn varje ar till arjningar av dkermarken
for en normalstor gird. I Uppland har varje ar foljaktligen behovts 8,4 ton jirn
for att ticka slitaget fran drjning av dkermarken.

VIVV. Slitageberdakningar - forutsittningar for slatter

Utifran de experimentella forsoken med tva liar kan vi konstatera att forbruk-
ningen av jarn och stal ar fem ginger sa stor nir man anvinder en lie som slipas
jamfort med ndr man anvinder en lie som skirps med knackning.

Tabell V:11. Tabell jver slitage med knacklie (Alvastralien) och sliplie (Eketorpslien) med ut-
gangspunkt frin ett tunnland, S000 m? .

Liar (repliker) Total slatter m? Slitageig g/tunnland g/hektar
Alvastralie 5065 4 3,9 7.8
Eketorpslie 4862 19 19,5 39,0

Kiilla: Dokumentation vid slitterexperiment

Sammanfattningsvis har vi genomsnittsvirden pa 18,9 tunnland dker och 38,4

lass ho i landskapet Uppland.

V.IVVI. Fran tunnland till holass

Enligt Lindstedt motsvarar ett lass ca 212 kilo och kallas f6r sommarlass, ett vin-
terlass viger dubbelt s& mycket, ca 424 kg (Lindstedt 1883). Under virt experi-
ment med slatter gjorde vi ett mycket litet test. Fran tre av de sex omraden som
slogs med Alvastralien togs ett prov pa hur mycket h6 som bargades per kvadrat-
meter. Utifran detta experiment kan vi se att utfallet pa en kvadratmeter slatter-
mark kan vara mycket olika. P4 Visby gard handlar det om dubbelt s& mycket ho
per kvadratmeter jamfort med Visby dng.

I de historiska killorna forutsitter vi att nir det nimns lass handlar det om
sommarlass om inte annat skrivs. Per tunnland kunde man enligt uppgift rikna
med en avkastning pa 2—4 sommarlass (ca 400 kg ho). I vara experiment hand-
lar det dock om 5,5-11 lass. Vad som skulle vara det ritta statistiske sett ar svart



att saga med en si stor variation men hir har jag valt att rikna med 4 lass per
tunnland.

VIVVIL Slitageberdkningar - arsférbrukning vid slatter

Gard

38 lass h6/4 = 9,5 tunnland

9,5 tunnlandx3,9 gjirn per tunnland = 37 g (Alvastralien)
eller

9,5 tunnlandx 19,5 g = 185 g (Eketorpslien)

37 eller 185 gjirn per ar beroende pa knackning eller slipning

Uppland

38 lass ho/4 = 9,5 tunnland

9,5 tunnlandx3,9 gjirn per tunnland = 37 g

9,5 tunnlandx8 900 hemman = 84 550 tunnland

84 550 tunnlandx3,9 gjirn per tunnland = 329 745 (Alvastralien)
eller

84 550 tunnlandx 19,5 gjirn per tunnland = 1 648 725 (Eketorpslien)

Med andra ord cirka 330 kg eller 1 650 kg jirn per ir beroende pa knackning el-
ler slipning.

Denna typ av berikningar dr naturligtvis hypotetiska. Med utgangspunke
fran Uppland har vi konstaterat att 1 650 kg jarn per ir gar &t om man bedriver
slatter med sliplie i jimforelse med 8 410 kg jarn per ar for drjning. Hir kan vi
tydligt se att akerbruket i jimforelse med slitter forbrukar 5 ginger si mycket
jarn per ar. Har kan man invinda att vi exempelvis vet att man inte endast anvin-
de drder under den hir aktuella perioden i Uppland, men det ger oss inda en in-
dikation om att en stor andel av den totala jirnkonsumtionen handlade om slt-
ter och dkerbruk.
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6. Resultat

liteter av jirn som anvindes for att bedriva jordbruk under medeltiden
och huvudfragan som féljer:

ﬁ vhandlingens syfte var att s6ka bedoma hur mycket jirn samt vilka kva-

Hur mycket jiarn och stil kan ha forbrukats inom det medeltida jordbruker?

Det mest patagliga resultatet av undersokningarna enligt de forutsittningar
som beskrivits i kapitel Var att 1 hektar arjad dker kriver 100 g jarn och 1 hektar
slagen angsmark 40 respektive 8 g jirn beroende pa slipning eller knackning av
lien.

Utifran detta resultat kan vi ocksd konstatera att den nya metod som jag satt
samman i fem steg, slitageberakningsmetoden, kan ge oss nya forskningsresul-
tat.

Under smidesexperimenten kunde vi konstatera att utfallet 4r mycket olika
under smidet av de fyra replikerna. De tva replikerna som tillverkades av blast-
jarn hade mycket stora forluster under smidet, men dven i det andra smidet kan
vi konstatera en viss forlust.

Tabell 6:1. Tabell sver dtging av jirn och stil vid smidet av replikerna. Alla viktangivelser i
gram.

Objekt Blistjiarn | Jarn/Stal | Firdigt redskap | Forlust | Forlust %
Stockholmsbillen 850 801 49 6
Varnhemsbillen 2620 161 859 1922 69
Alvastralien 543 456 87 16
Eketorpslien 634 (-131) 126 338 291 46

Kiilla: Dokumentation av smidesexperiment

Nir det giller Stockholmsbillen ar det material vi arbetade med sannolike batt-
re dn vad man kan férvinta sig frin medeltid och avbrinningen darf6ér mindre

263



264

idag. I fallet med Varnhemsbillen 4r det tvirtom sannolike att var okunskap om
blastjarn spelat en stor roll f6r den extremt stora avbrianningen vid smidet av bil-
len. Alvastralien och Eketorpslien dr sannolikt mer representativa. I Alvastralien
har vi ett stal pa 543 g vilket blir ett fardigt redskap som viger 456 g. Det mot-
svarar 84 % av ursprungsmaterialet och en forlust pé ca 16 %. Eketorpslien till-
verkades av 629 g blastjarn och stal och vigde till slut 338 g vilket motsvarar en
avbrinning pa 46 %. Jag anser dock inte att dessa siffror bor anvindas for berik-
ningar av jirnitging vid smide, men de ger ytterligare beligg for att avbrinning-
en av jarn under smidet var stor.

6.1 Behov och férbrukning
for en medeltida gard

Utifran dessa resultat och dokumentationen av redskapen i kapitel I kan vi ge ett
resultat angiende gardsforbrukningen. Gérdsforbrukningen kan dels gilla ett
arligt behov, dels vad som behovs for att nyutrusta en gird. Sannolikt anskaffas
gardens redskap successivt vid ett nybygge men sannolikt medférs dven aldre
anvinda foremadl fran forildrahemmet. Vid det kontinuerliga brukandet av en
gard ingér sannolikt dven redskapen i girdens inventarier och drvdes eller koptes
vid forindrade agarforhéllanden. I detta kapitel avser jag att gora en upp-
skattning av behovet av jirn for agrart bruk pa en medeltida gard. Som exempel
kommer jag att anvinda den tidigare nimnda Bogs gard som vid bérjan av
1600-talet innehade 21 tunnland dkermark samt 28 lass starring. Pa garden
anvinde man sig av tvaside och vi forutsitter att de hade ett antal djur.
Hypotesen ir alltsa att Bogs gard under medeltid var ungefir lika stor som pa
1600-talet. For att skota garden krivs ett antal jordbruksredskap av jarn och
naturligtvis aven andra redskap, hus och féremal. Men hir krévs dven ett antal
jordbrukare. Hemmanet 4gs av kronan under 1600-talet och vi forutsitter att
detta var fallet aven under medeltid. Hir brukade en kronobonde marken med
sin familj.

Garden

10 tunnland aker odlades ena aret
11 tunnland aker odlades andra aret
28 lass starrang slogs varje ar

De redskap som anges hir kommer att i tabellerna representeras av jarnvikter
himtade frin foremélets medelvirde utifrin de redovisade arkeologiska fynden

i tidigare kapitel.



Tabell 6:2. Tabell sver hypotetiskt antal redskap i en normal redskaps-
uppséttning vid en gird under medeltid samt det totala jarninnehavet
[for de utvalda kategorierna av jordbruksredskap.

Redskap Antal Vikt Totalt
Arderbill 2 1168 2336
Spadskoning rund 2 487 974
Spadskoning rak 2 173 346
Lie 4 366 1464
Skira 4 226 904
Summa 6024

Killa: Tabeller I:1-S

Sammantaget kan man siga att de redskap som undersokes hir endast utgor en li-
ten del av det innehav av jirn som fanns pa en gard. Dessutom fanns manga andra
redskap som var nodvindiga for att bedriva jordbruk, men utifran de uppstallda
premisserna kan vi siga att innchavet for dessa kategorier var som minst 6 kg.

Slitage per ar for akerbruk pa en gard

21 tunnland/2 (tvaside) = 10,5 tunnland
10,5x50 gjirn per tunnland

=> 525 gx2 (irjningar) = 1050 g

1050 gjarn per ar

Slitage per ar for slatter pa en gard
28 lass ho/3 = 9,33 tunnland

9,33 tunnlandx19,5g=182 g

182 gjdrn per r vid slipning

Nir det giller skirorna och spadskoningarna har vi i berikningarna inga experi-
ment att luta oss mot. Dirfor blir dessa siffror i hogre grad en uppskattning. Ska-
rorna till skorden skall anvindas pa en lika stor dkeryta som arderbillen. Med an-
dra ord skall sid skiras pa 10 eller 11 tunnland varje &r. Detta var naturligtvis ett
omfattande arbete vilket krivde minga hinder. Skirorna skirptes sannolikt
med brynen och dirmed uppstod abrasiv n6tning, men sannolikt inte i lika hog
grad som liarna. Om vi uppskattar ett minimum av slitage till 1/4 av vad liarna
slits pd med vid slipning och ungefir lika mycket som liarna slits med vid knack-
ning, di kan vi berdkna 10 tunnlandx5 g per tunnland =50 g.

Spadarna pé girden anvindes i forsta hand for dikesgravning, men aven for
andra sysslor som exempelvis gravning av land eller liknande i kiltradgarden.
Hir handlar det om grova uppskattningar och ett antagande om hur mycket
som gravs. En sidan berikning blir alltfor spekulativ varfor jag har valt att avsta
ifrdn den.
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Tabell 6:3. Tabell jver hypotetiskt
slitage per dr pa en gird.

Redskap Slitage/Ar (g)
Arderbillar 1050
Liar 182
Skiror 50
Spadar -
Summa 1282

Kiilla: Dokumentation och berikningar
av drderexperiment och sldttevexperiment

Hir kan vi se att saval pa gdrdsniva som i ett storre perspeketiv, ar slitaget for aker-
bruket helt dominerande.

6.2 Slitage och férbrukning i staden

Med utgangspunke fran dessa siffror kan man utféra ytterligare berakningar, ex-
empelvis kan vi titta pa skillnader mellan stad och land. Andersson m.fl. har ut-
fort en studie angiende jarnkonsumtion i staider. Om vi jamfor véra siffror med
motsvarande i stiderna Lodose och Bergen blir det ur ett agrart perspektiv
mycket intressant (Andersson, Hansen, Jeffery 2015). Andersson m.fl. re-
dovisar ett medeltal pa 52 ton for 15 medeltida stider under 300 &r. En jim-
forelse med &kerbruket i Uppland under motsvarande tid ger cirka 2 520 ton
eller 48 ganger s mycket. Kanske ar det enklare att helt enkelt jimfora ett ar,
vilket for de medeltida stiderna skulle motsvara cirka 180 kg och for dkerbruket
i Uppland 8 410 kg.

Ett annat sitt att relatera uppgifterna ar att stadskonsumtionen motsvarar
drygt 170 upplindska girdar. Med tanke pé att de medeltida stiderna hade en
relativt blygsam folkmingd, framstér skillnaden da som mindre anmirknings-
vard. Men oavsett om akerbrukets berakningar ligger i 6verkant, vilket jag skul-
le vilja hivda att de inte gor, och stidernas f6rbrukning i underkant, kan vi kon-
statera att forbrukningen inom akerbruket var helt dominerande i jaimférelse
med den urbana konsumtionen. Hir skulle sannolikt en berdkning per capita ge
tydligare utslag, men den maste goras utifrdn langt drivna generaliseringar anga-
ende medeltida invinarantal. Under denna tid var ocksd den urbana befolk-
ningsandelen liten i jimforelse med den rurala.

Men det finns ytterligare en parameter att ta hinsyn till. Stiderna under
medeltiden har ofta setts enbart som konsumenter av jordbruksprodukter, men
sanningen dr att de dven stod for en del av produktionen. Stadsborna var kanske
sjalvforsorjande i hogre grad in man tidigare trott (Lindeberg & Lindeblad



2013). I stiderna hade man dven en mer utvecklad specialisering av odlingen, i
kalgardar, tridgardar, humlegirdar och 6rtagardar. Lat oss ta Skidnninge som
exempel. Dir har omfattande arkeologiska undersokningar inom den medeltida
stadens dgor utforts under senare dr. De sé kallade stadsjordarna omfattade ca
600 tunnland dkermark under forsta delen av 1500-talet, samt dngsmark om ca
230 lass ho (Lindeberg & Lindeblad 2013). Med samma berikningssitt som ti-
digare skulle férbrukningen av jarn inom akerbruket i Skidnninge under medel-
tiden se ut sa hir:

Exemplet Skidnninge

600 tunnland/2 (tvaside) = 300 tunnland
300x50 gjarn per tunnland

=> 15000 gx2 (irjningar) =

30000 geller 30 kg jarn per ar

Av 15 stader i Sverige, med Skinninge som rikemarke, blir d2 summan 450 kilo
jarn per ar for stadernas medeltida dkerbruk. Detta dr mer an dubbelt sa stort be-
hov av jirn i jimforelse med det som redovisas i den ovan nimnda artikeln (180

kg per ar).

6.3 Slitage och forbrukning
i ett storre perspektiv

De storre perspektiven ar alltid lockande och dirfor gor jag mot bittre vetande
aven en berakning av akerbrukets forbrukning av jarn och stil under medeltid i
Sverige. Det ar naturligtvis omajligt att nd fram till exakea siffror, men om vi
skulle gora ett forsok enligt de berakningsgrunder som tidigare redovisats kan
ett tillvigagingssitt vara f6ljande. Utifrin de geometriska kartorna frin 1640
gar det att uppskatta ett genomsnitt pa 12 tunnland dkermark per gird (Karsvall
2014), med andra ord dr genomsnittet fr Sverige mindre an motsvarande for
Uppland. Med Myrdals antagande, att Sverige ir 1300 hade ca 80 000 gardar
(Myrdal 2004), skulle den arliga forbrukningen eller slitaget uppga till:

Arderbruk

80 000 gardar i Sverige 1300

12 tunnland/2 (tvaside) = 6 tunnland
6x50 gjarn per tunnland

=> 300 gx2 (arjningar) = 600 g/ar
0,6 x 80000 =48 000 kg =

48 ton/ar
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Nir det galler slatter finns inte samma berikning av medelstorlek f6r angsmar-
ken. Darfor utgdr jag frin drygt hilften av Upplands 38 lass motsvarande som
for dkerbruket, jag har dven valt att dela med fyra for att ligga i underkant.

80 000 gardar i Sverige 1300

20 lass ho/4 = 5 tunnland

S tunnland x 8 900 hemman = 44 500 tunnland
44500 tunnlandx 19,5 gjirn per tunnland = 867 750 g
867 kg per/ar
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7. Diskussion

7.1 Forlust av jdrn vid smide
En annan stor andel av forbrukningen som inte handlar om slitage giller

torbrukningen vid smide. Myrdal anger bade férsnillning och avbrinning

som orsak till den stora fdrbrukningen av jirn vid smidet (Myrdal i ma-
nus). I smideslingderna har bade reparationer och nytillverkning tagits med och
det ar ibland svért att skilja dessa &t. Langderna anger att det normalt krave 3,5—
6 kilo jarn for att nytillverka en bill. Tyvirr vet vi inte exake vad billen vagde vid
avslutat arbete, vilket gor att vi inte kan rikna ut avbrinningen och forlusten av
jarn. Vi far dven ta i beaktande att man av jirnet som vi ser angett i lispund
ibland kan ha bearbetats till hardbart stal, vilket ger ytterligare avbrinning — om
man inte kopte stilet fardigt vilket inte alltid redovisas i smideslingderna. Dar
redovisas i vissa fall ett tilligg om stil men lingt ifran alltid. I fallet med liarna
kan vi anta att man anvinde sig av stal i liarna och om det inte nimns i smides-
langderna kan man anta att man kan ha tillverkat stalet sjilva.

Utifran vira smidesexperiment kan vi ocksa se att avbranning ar en viktig fak-
tor. Smidesexperimenten visar en tydlig skillnad dar blastjarn har anvants. Stock-
holmsbillen och Alvastralien har en avbrinning pa 6 % respektive 16 %, medan
Varnhemsbillen och Eketorpslien har avbranning pa 70 % respektive 46 % vilket
ar mycket stora tal. Enligt min uppfattning skulle detta helt kunna forklara de
stora diskrepanserna nir det giller jarnatgang i smideslingderna fran 1500-talet.

Peter Crew visar i sina experiment hela processen frin framstillning i blasta till
amnesjarn. Har ser man att forlusten ar markant under hela processen. Den pro-
centuella forlusten ar dock beraknad pa vikten pa den malm som anvints och den
ger 88 % i forlust (Crew 1991). Beriknar man forlusten fran blisterugnens smilta
blir forlusten cirka 30 % frin smalta till imnesjirn. Tomas Jacobsons smidesexperi-
ment med osmundar som smiddes till amnesjarn, vilka skulle ha samma tathet
som redskap, visar att han har en avbrinning mellan 11-44 % (Jacobson i manus).
Han anser sjilv att de forsok som gav 41 och 44 % avbrinning var misslyckade
men dven detta blir en piminnelse om att sadant ibland kunde hinda.
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Utifran Crews och Jacobsons experiment ser vara resultat kanske inte si
udda ut. Avbrinningen ir stor och det ar nigot att rikna med niar man skall upp-
skatta behovet och forbrukningen av jarn. Varnhemsbillen ir ett misslyckande
och vi kan konstatera att vi borde ha haft ett storre stycke jirn som utgingspunke
vid smidet. Men jag anser att vi sannolikt kan rikna med en avbrinning pa mel-

lan 20-30 % vid smide av jordbruksredskap.

7.2 Arderbillens hardhet och slitage

Nir det giller slitage anger Hallén 5-10 % for jordbearbetningsredskap och
0,25-3 % nir det galler 6vriga redskap (Hallén 2003). Brittiska medeltida gods-
rikenskaper visar ett slitage pa 13-17 % per ar. En plog som bestod av 13,6 kg
jarn behdvde drligen ete tillskott pa 1,8-2,3 kg (Kitsikopoulos 2000:247). In-
tressant ar att bada dessa undersokningar viljer att redovisa hur mycket jirn som
anvinds procentuellt utifrin redskapets vikt. Min utgangspunke r att for att
kunna berikna slitage méste vi utgd ifrin brukandet av redskapen precis som
Lerche gjorde i sina experiment.

Béde Lerches undersokningar och de som presenteras i denna avhandling vi-
sar att slitaget var stort. I Lerches experiment tillverkades sex plogbillar. Num-
mer 5 anvindes inte och saknar dirfor resultat. Nummer 1 och 6 har jag disku-
terat tidigare och de kommer inte att tas med i diagrammet, eftersom de inte ir
repliker utan rekonstruktioner. Mojligen ar det si att det héga utfallet pa num-
mer 1 beror pa en annan utformning in den arkeologiska artefakten. At slitaget
inte 4r lika stort pa nr 6 kan bero pé att den ar hardare. For att undvika felkillor
har dirfér nummer 1 och 6 uteslutits i diagrammet nedan. I tabellens forsta ko-
lumn redovisas Lerches egen numrering, i den andra forlusten i gram per kilo-
meter och i den sista redovisas HV-mitningen av plogbillen.

Tabell 7:1. Tabell over slitage och hardbet pai
repliker av plogbillar i Lerches experiment

Plogpbills- Forlustig/ | HV 100
repliker nr kilometer

11,68 14742
2 4,32 14742
3 4,24 14742
4 455| 14742
5 -| 14742
6 495 27048

Killa: Lerche 1994



Tabellen 6ver vart arjningsexperiments slitage och hirdhet giller de resultat som
redovisats i kapitel IV och V. I den forsta kolumnen redovisas vilken bill som tes-
tats. [ den andra beskrivs pa vilken del av billen som testet gjorts. Detta ar relevant
eftersom Varnhemsbillen bestir av tva sammansatta material, blastjarn och egg-
stil. Den tredje kolumnen redovisar det genomsnittliga slitaget pa billen i gram
per kilometer. Nista kolumn beskriver spannet mellan de HV-mitningar som ut-
forts pa billen medan den sista kolumnen visar det genomsnittliga HV-virdet.

Tabell 7:2. Tabell jver drjningsexperimentets slitage och hirdhet pa repliker av drderbillar.

Arderbillrepliker | Del av bill Forlustig/km | HV 100 HV 100

Spann | Genomsnittlig
Stockholmsbillen | Egg 2,46 | 412-463 431
Varnhemsbillen | Blistjirn 2,72 | 374-394 375
Varnhemsbillen | Eggstil 2,72 | 440-566 510
Varnhemsbillen Blastjirn + Eggstal 2,72 | 374-566 443

Kiilla: Dokumentation vid jngsz‘ro"mlabomtoriet samt sldtterexperiment

I fallet med Varnhemsbillen har vi tva varden att relatera till, ett som beror eggsta-
let och ett som giller det kringliggande blistjirnet. Hirdheten pa stalet ar i ge-
nomsnitt 510 HV 100 och hogre dn det som ar uppmitt pa Stockholmsbillen av
stil. Men blastjarnet har ett lagre virde 375 HV 100. I relation till Lerches resul-
tat ar vara billar mycket hardare. I diagrammet nedan redovisas Varnhemsbillens
genomsnittliga hardhet med tva punkeer, en for eggstalet och en for blastjarnet.
Forlusten i gram per kilometer som redovisas ar dock den samma for bade eggstal
och blastjarn. Det var trakigt nog inte majligt att redovisa hur mycket av slitaget
som har skett pé stalet respektive blastjarnet. Vi kan anta att den storsta delen av
slitaget skett pa blastjarn, nagot som dock dr mycket svart att mita.

Tabell 7:3. Tabell jver slitage i g/km och héirdbet i (HV 100) jver Lerches billar vilka dr repli-
ker (ef rekonstruktioner) samt denna avhandlings experiment. Varnhemsbillens tvi HV-mitt ve-
presenterar blistjdrnet respektive stilet. Det ovre mattet i tabellen nér det finns tva ar ett medel-
tal, det undye ett spann mellan vilka méitningarna utfallit. Tyvirr har det inte varit mojligt art
miita slitaget separat mellan dessa tvi material, dérfor dr slitaget i g/km detsamma for bida.

Arderbillrepliker Forlust i g/km HYV 100 Spann
2 Lerches 4,32 149
3 Lerches 4,24 149
4 Lerches 4,55 149
Varnhemsbillen 2,72 84, 159-262
Varnhemsbillen 2,72 503
Stockholmsbillen 2,46 437,412-463

Killa: Lerche 1994 samt dokumentation frin drjningsexperiment
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Det finns flera parametrar som kan forklara skillnaderna i detta resultat. Det rér
sig om olika redskapstyper som jimfors vilket betyder att de har olika form
likvil som funktion. Plogbillarna frin Danmark har en storre yta som utsitts fr
slitage, vilket gor att nétningshastigheten 6kar. Men framfér alle har vi olika
hardhet i vara testmaterial. Lerches testmaterial har en hardhet pa mellan 145-
149 HV 100 for jarnplogen samt 262-278 HV 100 for stilplogen. Detta i jam-
forelse med den repliken av Stockholmsbillen som vi anvint pa Jarvafiltet som
har en hardhet pa 412-463 HV 100. Vart material 4r med andra ord mycket
hirdare dn det som anvints i de danska testerna.

Nir vi nu kan konstatera att materialet i billarna 4r av vike for slitaget, ar ana-
lyserna och hardhetstesterna av de arkeologiska fynden desto viktigare. Har har
vi idag kommit lingre 4n tidigare i var forskning. Analyserna av Stockholmsbil-
len och Varnhemsbillen visar att den ena billen ar gjord av stil och att den andra
har en inlagd stalegg. Detta dr nya ron som visar att man varit mycket noggrann
vid tillverkningen av jordbruksredskapen. Vad giller hardhetstesterna visar de
att Stockholmsbillens hardhet i 4tta fall av nio lig mellan 824-988 HV 100 vil-
ket dr mycket hirt. Ett av proverna avvek och var endast pa 456 HV 100. Kanske
triffade den nionde punkten en slagginneslutning i stalet, vilken inte var lika
hard som det 6vriga materialet. Varnhemsbillen hade inte samma hardhet. Har
har testerna gjorts pa billens kant f6r att om majligt se om vi kunde urskilja en
hirdhetsskillnad mellan fosforjarnet och det stil som lagts in i eggen. Hir har vi
spannet mellan 159-262 HV 100. Ett av proverna ligger pa cirka 600 och dir
har vi sannolikt mitt stileggen. Vikan hir se en tydlig skillnad mellan de tvéa bil-
larna. Under experimenten med repliken av Varnhemsbillen har vi sett ett slita-
ge som 4r nagot storre men inte si stort. Detta beror sannolikt pa att skillnader-
na i hirdhet mellan de bada billarna inte 4r sa stora.

Enligt Lerches diskussion i sin avhandling har Vagn F. Buchwald havdat att
de smidda produkter som anvinds pa en medeltida gard normalt var heterogena
nir det giller fosfor- och kolhalter och att mellan- och hogkolhaltigt stal vanli-
gen inte anvandes. Lerche skriver i detta ssmmanhang:”Due in particular to the
variation in phosphorus, ivon tools might vary in hardness from about 100 to a high
hardness of 250 (Lerche 1994:53). Hon konstaterar ocksa att tillverkning av stal
var en kostsam process som anviandes till exempel for knivar. Mjukare jirn an-
vindes till exempel till histskor, spikar, spadar, byggnadsjirn och plogbillar (Ler-
che 1994:53). Vi kan konstatera att det hirdbara stilet har anvints bade i liar
och i drderbillar under medeltid i Sverige. Det betyder dock inte att situationen
inte kan ha varit annorlunda i det medeltida Danmark.

Nir jag paborjade det experimentella arbetet inom ramen for denna av-
handling visste jag mycket lite om slitage. Min hypotes var dock klar och tydlig.
Vi kan inte uttala oss om jordbrukets faktiska konsumtion av jirn utan att veta
mer om hur slitaget paverkat redskapen. Min utgingspunke var att graden och
arten av slitage paverkades av manga parametrar och att experimentella forsok
kunde ge en fingervisning och anvindbara exempel pa hur slitage uppstar och



fungerar. Jarnets egenskaper var den forsta parametern och dessa kan underso-
kas med hjilp av metallurgiska analyser och hirdhetstester. Akerns karaktir var
den andra parametern, hur akern ser ut och hur stenig den ar och vilka stenarter
som forekommer. Detta dr dock svérare f6r den medeltida bonden att gora na-
got at. En tredje parameter dr vaderforhallanden som ocksé kan inverka. Denna
parameter kan paverkas av bonden som sannolikt inte viljer att drja nir marken
ar allefor torr och hérd vilket ger 6kat motstand och storre slitage. Skilet kan
vara att han vill undvika slitage men 4ven for att 4rjningen sannolike blir tyngre
for dragdjuren. Samma sak giller naturligtvis aven nar det blir for blott i marker-
na.

Val av dragdjur — i vira experiment har vi anvint histar bade i par och som en-
samdragare. Trycket mot billen, det som paverkar slitaget, handlar inte om hist el-
ler oxe. Men med den langsammare oxen kan man kanske tinka sig att man hinner
vija fOr storre stenar pa ett bittre sitt in med en nagot snabbare hist. Det finns
dock en parameter hir som man uppticker nir man drjar, att det 4r ganska svirt att
arja rikeigt sakta. En jimn och stadig, inte avstannande gang ar att foredra, da ard-
ret méste balanseras och styras. Vid plojning har man sannolikt inte samma prob-
lem med att vingla i sidled dé plogen i allmanhet har mer stod i jorden.

Hastigheten 4r ndgot som har diskuterats i samband med vilka dragdjur som
anvinds. Den varierar i vira forsok mellan 2,5-5 km/h. I dessa blygsamma has-
tigheter paverkas inte ntningen i mirkbar utstrickning. (Muntl. medd. Staffan
Jacobson, professor i tribologi). En annan teori, att forslitningen dr som storst
initialt, kunde inte heller stddjas av Staffan Jacobson. En initial forslitning hand-
lar om att redskapet anpassas till sin miljoé och darefter slits mindre. I fallet med
oppna tribosystem ar detta inte aktuellt d4 omgivningen stindigt férandras.

7.3 Nadr behtver man en ny arderbill?

Hur linge gir det dd att anvinda en bill, med andra ord, hur stort kan slitaget
vara innan man maste lata smida om billen eller tillverka en ny? Var replik av den
medeltida Stockholmsbillen vigde 801 g medan originalet vigde 573 g. Att var
nutida bill var mer 4n 200 g tyngre berodde huvudsakligen pa att den medeltida
hade tappat en av skaftlapparna. Vi vet inte hur lang billen var frin bérjan men
om vi utgar fran hur den sig ut nir den hittades kan vi gora en berikning.

Men med hjilp av var replik kan vi siga att vikten ar ca 50 % pé bladet fram
till skaftlapparnas borjan, med andra ord vigde bladet ca 400 g. Bladet ér ca 10
cm. Utgangspunkten ér da att bladet viger 400 g och 4r 10 cm vilket gor att var-
je sliten centimeter skulle motsvara ca 40 g. Vad giller Varnhemsbillen var i det-
ta fall halva vikten 859/2 = 430 g av bladet och cirka 10 cm vilket ger ca 43 g per
cm slitage. Vi kan utifrin experimentet anta att det krivs minst 5 cm nedanfor
skaftlapparna for att billen ska gora verkan i myllan. For Stockholmsbillen och
Varnhemsbillen kan vi rikna med att de blir obrukbara nir slitaget reducerat
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dem med ca 5 cm till eller cirka 200 g fran det utgingslige i vilket den patrifta-
des. Det skulle betyda att de hade rjning av cirka fyra tunnland eller tvé hekear
kvar att gora. Det ar dock méjligt att man utifrdn det rder man anvént har be-
domt att billen ar obrukbar och for kort for att bryta tradan. I fallet med Stock-
holmsbillen var den firdig for omsmide och den hade dven tappat en av sina
skaftlappar vilket naturligtvis 4r 6desdigert f6r dess funktion.

Vikan konstatera att tidigare forsok att uppskatta slitage pa jarn har varit f6r
blygsamma. Inte nir det giller Grith Lerches experiment, men absolut nir det
giller Hansson och Hallén. Nar Hansson i sin avhandling uppskattar slitaget till
en generation (ca 30 r) sd giller det i alla fall inte redskap som brukas i jorden.
Nir Hallén uppskattar ett slitage pa ca 10 % per ar for jordbearbetande redskap
kommer han nirmare men inte heller det ricker. En procentsats beror ju ocksi
pa vad det ursprungliga féremalet vager och ar svart att applicera pa olika typer
av jordbearbetande redskap av olika vike. I vart fall med Stockholmsbillen kan vi
konstatera att for att forbruka ca 10 % (ca 80 g) bor billen ha anvints for tv ir-
jningar pa mindre 4n ett tunnland. Eller, annorlunda uttrycke, den skall ha kort
drygt tre mil i dkerjorden vid slitage pd 2,5 g/kilometer (30%x2,5 = 75). Med
Varnhemsbillen skulle siffrorna bli ndgot hogre. Sammanfattningsvis ar slitaget
40-45 g per centimeter vilket betyder att varje tunnland vilket vi har berdknat
till 50 g slitage ar lite mer 4n en centimeter.

I Grith Lerches experiment ér resultatet att hennes plogbillar av jarn kan plo-
ja ungefdr 2,5-3 ha innan de ir slutkérda. En plogbill av stil kan hélla ungefir
dubbelt s linge, 5-6 ha. Den del av plogen som nist efter billen slits fortast ar su-
lan, som kanske kan anvindas dubbelt sa linge som en stalplog. De 6vriga delar-
na kan anvindas mycket lingre, kanske i flera generationer (Lerche 1994:194).
Stockholmsbillen kan vi rikna med blir obrukbar nir slitaget reducerat den med
cirka 5 cm eller cirka 200 g. Nir det giller Stockholmsbillen patriftades den till-
sammans med tva andra billar, varav den lingsta var 28 cm ling. Om vi forutsat-
ter att for varje tunnland som érjas forsvinner en dryg centimeter sa kan man tin-
ka sig att billen blir obrukbar nir endast 15 centimeter ar kvar av lingden (skaft-
lapparna inklusive bladet). Det betyder att 13 centimeter och cirka 500 gram
(13emx40 g = 520 g) kan forbrukas och dirmed kan billen anvindas till cirka 5
hekear vilket skulle vara jimférbart med Lerches plogbill av stal.

Utifran denna diskussion och berakning kan man konstatera att man sanno-
likt 6nskade lingre billar nar man 6kade akerarealen for att slippa byta och skaf-

fa nya billar lika ofta.

74 Ndr behover man en ny lie?

Utgangspunkten ir att man anvinde sliplie och att lien véger cirka 340 g. Den
storsta vikten pa lien finns i nacken, kndet och laret, darfor kan vi rikna med att
lien sannolikt dr obrukbar efter att 150 g har férbrukats genom slitage. Utifran



vara experiment kan man dé tinka sig att man skulle kunna anvinda lien till
drygt sju tunnland (19,5 g per tunnland). D4 bér man komma ihdg att vi slipade
lien relativt ofta eftersom vara arbetspass oftast inte varade hela dagar. Aven om
vi skulle halvera férbrukningen skulle lien andé bara ricka till 14 tunnland slat-
ter. Detta betyder att man sannolikt behovde ha flera liar vilket daven kunde vara
bra av flera skal.
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8. Konklusion

vi svara inte bara pa hur mycket jirn den medeltida bonden hade (jirnin-

nehav), utan iven hur mycket som forbrukades, alltsd forsvann vid an-
vandning i form av slitage. Min forskning fortsitter dir Grith Lerches slutade,
med fokus pé jarnet och med mélet att underlitta framtida forskning kring be-
hovet av jarn inom jordbruket.

I rér att studera den medeltida jairnkonsumtionen inom jordbruket behovde

8.1 Enligt slitageberdkningsmetoden kraver
1 hektar drjad dker 100 gram jdrn

Denna studie soker finna en metod for att kvantifiera den mingd jarn som be-
hovs for att ersitta ett konstant slitage pé rderbillar och liar med hjalp av slita-
geberidkningsmetoden. Metoden utgar frin Lerches tidigare studier i kombina-
tion med metallurgiska analyser och berikningar.

Slitageberikningsmetoden ger oss mojligheter att berikna och uppskatta sli-
tage vid &ker- och dngsbruk med utgangspunkt fran uppgifter om brukade area-
ler vilket ar nagot helt nytt. Vi kan utifran ett historiskt killmaterial, kartmate-
rial och landskapsinventeringar uppskatta arealen pi den brukade marken. Ge-
nom metodens resultat med ett hekto forbrukat jarn per drjad hektar ger detta
oss nya mojligheter till generella berdkningar. De berikningar som tidigare re-
dovisats, med ett genomsnitt f6r Uppland pé 8,4 ton jirn per ar och for hela Sve-
rige pd 48 ton per r for akerbruket, bygger naturligtvis pa stora generalisering-
ar. Men siffrorna ger en utgangspunkt for vidare diskussion och de ger oss en
mojlighet att se pa jarn och stal ur ett nytt perspektiv — det agrara perspektivet.

Om dessa berikningar tycks vara i 6verkant vill jag hir ge ytterligare ett for-
tydligande. Mitt mal har varit att ge plausibla berdkningsgrunder for slitage av
jarn inom jordbruket, men tanken har dven varit att i storsta mojliga man ge be-
rikningar for ett minimum av slitage. Malet har varit att de publicerade siffror-
na inte skall ge ett 6verdrivet resultat utan snarare vara ett exempel i underkant.
I den andan har jag valt att gora alla beridkningar utifrin anvindning av tvaside
(aven kallat tvaskiftesbruk) vilket ar det odlingssystem dir minst yta brukas per
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ar. Jag har dven valt att berikna 4rjning endast tvd ginger per ar vilket ar ett mi-
nimum for akerbruket. Dessutom 4r mina berikningar gjorda med utgings-
punke fran enkla firor vid drjandet och inte korsirjning, vilket sannolikt skulle
ge ett storre antal drjade kilometer och darmed ett stérre slitage. Utifrin dessa
berikningsgrunder kan jag siga att resultaten sannolikt anger ett minimum av
slitage.

8.2 Jarn och stal medfor inte bara krig och dod
utan snarare jord och brod

Utifran experimentens resultat och berikningarna av slitage inom akerbruket
kan vi konstatera att jordbruket varit en storkonsument av jirn och stal. Jarnet
och jordbruket 4r med andra ord titt sammankopplade med varandra, men sy-
nen pa jirnet har varit och ir ofta fokuserad pa andra foreteelser. Ofta forknip-
par vijiarn och stdl med krig och d6d. I en relativt ny ssammanfattning av hur his-
torien har paverkats av metaller podngteras jarn och stil som material till vapen
vilka till stor del har forindrat och styrt historiens forlopp (Goody 2012). Att
jarn och stal ar grundliaggande for vapenmake och krigféring stimmer sikert,
kanske har jarn och stil i lika hog grad forindrat och paverkat historien inom
aven andra mer fredliga omraden, som exempelvis jordbruket.

Under medeltidens expansion blev arderbillarna inte bara tjockare och ling-
re (Myrdal 1985), utan de var ocksa gjorda av hirdat stdl. Konsumtionen av jirn
i jordbruket 6kade under tiden f6r expansionen, inte bara pa grund av att jirn-
verktygen blev fler och storre, men ocksa genom slitage pa redskap. Medeltiden
ar en ling period och under denna period kan vi se att priset pa spannmal och
jarn gar skilda viagar. I Johan Séderbergs forskningsdatabas som undersoker me-
deltida (1280-1520) priser i jimforelse med silver kan man konstatera att det
medeltida jirnpriset sjunker under hela perioden. Spannmaélen har dock en litt
minskning i pris under den forsta delen av perioden for att sedan stiga under den
senare delen av medeltiden dir den brukade arealen liksom antalet ménniskor
sjunker. I dessa tider tenderar priset att sjunka pd tekniskt avancerade varor, i
Sverige och i 6vriga Europa. Priset var dock hogt pa livsmedel och spannmal
(Franzén 2010:51). Detta tyder pé att en kontinuerlig teknisk utveckling skedde
inom jirnproduktionen under medeltid. Vi kan dven dra slutsatsen att all
teknisk utveckling inom jordbruket, med avsikt att 6ka produktionen utan allt-
for stor arbetsinsats, var vilkommen. Spannmalspriserna steg sannolikt pa grund
av bristen pd arbetskraft under en tid med minskande befolkning.

Det stora problemet i sammanhanget ar att vi inte har nigra prisindex att
tillgd fran hela medeltiden. De prisuppgifter vi har tillging till startar under
1280-talet och visar alltsd inte den forsta och mest intensiva perioden di de
storsta forindringarna sker. Vikan darfor inte anvinda oss av mer konventionel-
la konsumtionsmodeller. Man kan dock i viss min applicera de Vries tankar om
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Figur 8:1. Priser pa jirn, spannmadl och koppar. Killa: Franzén 2010

jordbruket och dess inverkan pa det 6vriga samhillet. Diri poidngteras att ett
okat pris pé jordbruksprodukter som blir tillgingliga pa en marknad i sig méjlig-
gor en specialisering inom samhallet (Hallén 2003, de Vries 1993). Vi vet att det
skedde en omfattande nyodling under perioden mellan 1000-1300-talet. Vi vet
ocksa att under denna period utvecklades tridessystemet som gav en storre av-
kastning inom jordbruket. Befolkningen ckade drastiskt och en stor forindring
i livsféringen skedde bide genom inférandet av kristendomen samt den omfat-
tande urbaniseringen. Urbaniseringen véljer jag hir att se som en del i en specia-
lisering av samhallet dér fler och fler méinniskor inte arbetar med att huvudsak-
ligen framstilla sin egen mat. Det rurala samhillet och det urbana utvecklas av
nédvindighet i en symbiotisk process. I den urbana processen utvecklas dven
handel och monetarisering mot ett mer ckonomiske tinkande i samhillet (Fran-
z¢én 2010). Det monetira systemet gor sitt intride och gor priser och varor jim-
forbara, vilket i sin tur gor det hela enklare nir det galler en kalkylerad forlust av
jarn.

Under expansionen anvindes jirnredskap som utsattes for hirt slitage. De
nya storre arderbillarna av stal innebar att nya jordtyper kunde odlas, med for-
battrad effektivitet som foljd. Detta var sannolike av stor betydelse for den hog-
medeltida ekonomiska tillvixten och moderniseringen. Jirnproduktion och
konsumtion var avgorande f6r den samtida expansionen av dkermark. De teknis-
ka forindringarna formade det nya landskapet. Den forbittrade arderbillen
gjorde det mojligt for bonderna att littare bryta ny mark. Mark som aldrig tidi-
gare odlats forvandlades till dkermark och landskapet forindrades for alleid.
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Hégmedeltidens ekonomiska expansion och modernisering gjorde det mojlige
att styra den 6kande 6verproduktionen av livsmedel. Det ledde till nya metoder
for reglering och organisation av produktionen, som i sin tur gjorde att hela
samhillet kunde forandras och utvecklas till en ny stat. Arealen dkermark 6kade
under hogmedeltiden, tillsammans med skordens avkastning och Sveriges be-

folkning.

8.3 Jarnet den tredje faktorn

Det ar ett belagt faktum att befolkningsokning och jordbruksexpansion ar tva
foreteelser som hinger titt samman i ett historiskt perspektiv (Myrdal 1985,
1996). Manga forskare har dven pekat pa att jarn ar viktige i denna typ av proces-
ser. Min absoluta 6vertygelse ar att befolkningsokning, jordbruksexpansion och
okad tillging pa jirn ar tre foreteelser som tillsammans bildar férutsittningen
for expansion. Jorden och jordbruket ar, tillsammans med berget och bergsbru-
ket, centrala for var historia vilket manga forskare har poingterat. Jordbrukets
och jirnets symbiotiska historia har visat jordbrukets och jirnproduktionens
betydelse for varandra.

Ett grundliggande drag under medeltiden var expansionen da en vixande
omsesidighet mellan den agrara och icke-agrara sektorn vixte fram. Under peri-
oden okade behovet av jarn dramatiske, inte bara for att en storre méingd jarn-
redskap anvindes utan dven for att jirn anvandes pa nya sitt inom olika sektorer
i samhallet. I Sverige var expansionen kiannetecknande for arhundradena fram
till mitten av 1300-talet di digerdoden kom. Under expansionsperioden for-
dubblades Sveriges befolkning i storlek, i likhet med resten av Europa. Efter pes-
ten hade befolkningen minskat till samma storlek som innan expansionsperio-
den (Myrdal 2011). Detta hade en stor inverkan pd odlingen av dkermarken. I en
sammanstillning av pollendiagram syns forandringarna i det medeltida landska-
pet tydligt, forst kolonisering och expansion, sedan ddeliggelse (Lagerds 2007).

Med utgangspunke frin Myrdals resonemang handlar det om att en vixelver-
kan mellan intensifierat utnyttjande av naturresurser ger grunden for en ny sam-
hillsordning vilket sedan 6vergir i en effektivisering av det nya systemet (Myrdal
1999). Symbiosen mellan det agrara samhillet och det icke agrara i form av jirn-
framstillning gor att vi kan siga att den okade produktionen av jirn och stil
mojliggor ett intensifierat och utékat jordbruk. Symbiosen mellan det agrara
och jarnproduktionen kan kanske redan tidigt paverkat jordbruket genom att
vara en killa till en potentiell rikedom. Genom f6rsiljning av jirnet pa en mark-
nad skapades en forindring dven i den dvriga arbetsorganisationen (Svensson
1998:184). Det gav stod at de enskilda brukarenheterna eller familjehushéllen
som enskilt kunde driva en blista och dirmed forindra sina méjligheter. Aven
bergsbruket gav en utvecklad mojlighet till bide produktion och konsumtion.
Den stora produktionsdkningen av jirn under denna period ir 4ven den av



avgorande betydelse. Under denna period bryter den ett monster av storre av-
skildhet i produktionen till en 6verging till en mer 6ppen produktion som i
storre utstrickning sker i byarna i Bergslagen snarare dn i utmarken (Pettersson
Jensen 2012). Aven det ir ett tecken pa en mindre dramatisk syn pa jirnproduk-
tionen.

Under den beskrivna perioden pigar inom jarnproduktionen ett systemskif-
te. I enlighet med Myrdals teori om tekniska komplex vet vi att ett nytt tekniske
komplex ofta infors nir alla delar i komplexet redan finns i kunskapsbasen, man
ar da redo att byta ut det gamla komplexet mot ett nytt. Blastbruket som var det
radande tekniska komplexet for jarnframstallning under forhistorisk tid far
konkurrens. Bergsbruket med den nya masugnen véxer snabbt fram till en myck-
et viktig niring. Utvecklingen sker inom geografiska omraden med naturresur-
ser som kravs i form av vattenkraft, skog och bergmalm. Samtidigt som det ré-
dande komplexet med blastbruk avtar i nirheten av de framvixande bergslager-
na, okar det i andra regioner belagna lingre ifrn bergslagerna. Detta gor att
man hir har en mycket intressant mojlighet att forska kring hur de tekniska
komplexen fungerar ur ett geografiskt perspektiv. Det ar dock tydligt att en stor
okningav jarnproduktionen sker under denna period, framfér allt genom intro-
duktionen av bergsbruket, men 4ven inom blistbruket i vissa regioner. Denna
gynnsamma situation gor att vi under denna period sannolikt har en genomgri-
pande 6kning av tillgingen pa jarn och stal, vilket i sin tur ger mojligheter for
bide en agrar expansion och befolkningsokning. Men jirnet rickte aven till an-
nat och dirmed forindrades synen pa jarn och stal.

8.4 En ny syn pa jarn, stal och konsumtion

Jag vill havda att under medeltiden forandras synen pé jarn och stél, fran en for-
nyelsebar naturresurs som anvints med respeke till nédvindiga redskap, till en
forbrukningsvara som konsumeras och anvinds pa ett kalkylerat sitt. Men var-
for sker en mer berdknad férbrukning av jarn och stal? Detta kan bero pa storre
tillgang, ett storre ekonomiskt utrymme eller sjunkande priser pa jarn. Det kan
aven ha att gora med en dndrad instillning till jarn och stal som i ett ekonomise-
rat samhille blir en prissatt vara bland manga. Synen pa beriknad forbrukning
och slitage forandras. Slitaget var sannolikt en central friga i samhillet aven da
och ett problem som man sokte 16sa, men kom har att ses mer ur ett ekonomiske
perspektiv.

Genom arkeometallurgiska analyser kan vi konstatera att arderbillarna till-
verkades av hirdat stil eller hade en infillning av stal i eggen. I Eketorpslien har
vi ett tydlige eggstal inlagt langs bladet. I Alvastralien ser vi en annan typ av
smide med ett "mjukare stil i hela eggen” som kallbearbetats. Analyserna visar
att det generellt 4r hog kvalitet pa redskapen och att de representerar skilda
metoder och tekniker for tillverkningen och att flera jirn- och stalkvaliteter har
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anvints i olika kombinationer. Utifrin analyser som gjorts tidigare kan vi dven
anta att de skiror som anvindes hade ett inligg av stal i eggen. Vad giller spad-
skoningar si vet vi idag inte lika mycket. Har kan vi hoppas pa framtida analyser
for att fa veta mer. Med andra ord kan vi konstatera att i de jordbruksredskap
som hir undersokts och analyserats har rdvaran daven handlat om stal, inte bara
jarn. Att kvantifiera hur stor del av redskapen som generellt bestod av stal kraver
omfattande ytterligare undersokningar. Det finns dven manga frigor som borde
undersokas vidare nir det giller brukande av stilet. Men vi kan konstatera att
det fanns en utbredd och gedigen kunskap om hur man bor smida sina redskap
och vilka material som borde anvindas. Genom historien har jirn framstilles
med olika hardhet, allt frin stil till mer flexibla smidbara jarnkvaliteter, s& dven
nir det giller jordbruksredskap. Redskapen har i méinga fall bestitt av jirn och
stal av olika hardhet vilka sammanfogats for basta resultat. Detta tyder pa en ut-
bredd kunskap om hur redskap pa basta sitt skulle tillverkas for att fungera och
halla s& linge som mojligt. Ju mer stil som anvinds desto storre blir den totala
konsumtionen av jirn i smidesledet pa grund av storre avbrinning vid bearbet-
ningen. Men eftersom stéalet haller lingre mot slitage kanske det i viss man kan
uppvaga detta, sannolikt har dock god funktion varit det primira malet.

Det finns tecken pé att konsumtionen av jirn under den forsta delen av me-
deltiden 6kar. Dels 6kar storleken pa vissa jordbruksredskap (Myrdal 1986), dels
okar antalet patriffade jarnféremal vid arkeologiska undersokningar, t.ex. vid
Pryssgirden (Borna-Ahlkvist 1998). Flera av jirnforemalen forbrukas vid an-
vindning, som exempelvis histskor. Histskon bérjade anvindas under vikingatid
i Norden vilket ibland tolkas som en reaktion pé att vigarna blir hirdare (Trotzig
2014:143, Ekman & Thanger 2007). Kanske handlar det dven om att man viljer
att anvanda jarn till denna typ av forslitningsobjeke. Histskon tillhor de vanligas-
te kategorierna av jarnfynd fran medeltid vilket visar att bruket snabbt blev ut-
brett (Andersson m.fl 2015). Ytterligare en kategori av jirnredskap blir mycket
vanligare under medeltid, det handlar om verktyg for stenbearbetning. Under
medeltid byggde man i Sverige allt mer i sten och de redskap som kravdes var san-
nolikt mycket viktiga att tillverka pa rite sitt. Ingen forskning har publicerats i
dmnet men vi kan anta att slitaget pa denna typ av redskap var mycket stort och
aven hir ser vi en forindrad instillning under samma period.

Det utokade antalet kategorier av féremal som tillverkas av jirn tyder pa en
okad konsumtion under medeltid (Karlsson 2015). Ytterligare ett tecken pa en
forandring i hanteringen av jirnet ir 6vergingen till osmundar. Nir jarnet under
forhistorien bytte dgare skedde det ofta i form av si kallade dmnesjirn. Det finns
manga typer av amnesjarn, nagra av dem r mycket val utsmidda och bearbetade
och kan kanske betecknas som halvfabrikat, i steget mellan framstillt jirn och
fardigsmitt foremal eller redskap. Under samma period, nir masugnen gor sitt
insteg i Bergslagen, borjar vi producera osmundar. Osmunden ir oftast ett fars-
kat tackjarn upphugget i bitar. Dessa bitar brukade transporteras i fat for forsalj-
ning och export (Wallander 2015). Osmundarna och hur de finns tillgingliga pa



Figur 8:2. Osmund och osmundyxa frin Hyttehamn. Foto: Kenneth Sundh.

fat i en marknad indikerar dven det att jarn ar en férbrukningsvara som finns pa
en marknad i bulkformat, inte huvudsakligen i ett mer bearbetat format.
Kanske borjade 6kningen av jirnkonsumtionen stegvis redan under vikinga-
tid vilket Ragnesten hivdar skedde i Vistsverige (Ragnesten 1996), men en stor-
re och mer drastisk 6kning sker under medeltid. Den forindring i konsumtions-
monster och forhallningssitt i relation till anvindning och férbrukning av jirn
och stil som vi kan spira handlar kanske snarare om ett nytt tinkande. I det nya
samhillet, med en 6kad specialisering och urbanisering, utvecklas nya system
och ett nytt tinkande kring varor. Har kommer dven dgandet in. Fran ett tidiga-
re samhalle dir relationer minniskor emellan var det viktigaste i friga om make
och status overgir i det nya samhillet till en friga om dgande. Agandet och di
framfor allt jorddgandet blev ett av de viktigaste tecknen, men ocksd den vikti-
gaste killan, till makt (Pettersson Jensen 2012). I virt fall handlar det om jarnet
men kanske var synsittet mer allmingiltigt 4n si. En forandring i synen pa arbe-
tet formedlades via kyrkan men dven synen pé dgande forindrades. I ett samhal-
le med hogre grad av specialisering blir mat likvil som redskap och andra dgode-
lar i hogre grad konsumtionsvaror. Med konsumtionsvaror menar jag di nagot
som du vid behov kan képa, silja eller byta mot négot annat. Darmed kan det ses
som en vara med ett pris snarare an endast ett redskap eller foremal som du ar i
behov av eller som du sjilv har tillverkat. Denna f6rindring i synen p jirn som

283



284
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Figur 8:3. lllustration dver antalet kilo jéirn per och stil under medeltiden skulle jag

lager i Pollista. Killa: The National Atlas of Vﬂj a hivda att tanken pd jarnet for-
Sweden 2011 andras fran betydelsefullt material

med viktigt andamal ill att i hogre

utstrickning ses som en konsum-
tions- eller férbrukningsvara vilket behandlingen av jarnet indikerar. Det handlar
inte bara om en utokad anvindning av jarnet utan dven ett forindrat monster nar
det galler var jarnet faktiske slutligen férbrukas. Under jarnéldern slutar det fram-
stillda jarnet i allmianhet, och sannolik efter flera omsmaltningar, antingen som
forlorade foremal, slitage och avfall men 4ven som gravgivor och depositioner.
Under medeltiden forsvinner de tva sistnimnda kategorierna och den slutliga
forbrukningen sker som slitage, avfall och forlorade foremal. I detta fall kunde
man dven nimna den avbrinning som sker vid omsmide av féremél men den har
med all sannolikhet varit relativt lika under drhundradena. Den férbrukning och
konsumtion av jirn och stal som diskuteras hir har sedan dess stindigt 6kat och
har varit en nodvindighet f6r de forandringar och den utveckling som skett se-
dan medeltiden. Idag konsumerar vi 425 kg jirn per person och ar i Sverige.

Om vi antar att de Vries modell fungerar har vi dock ett problem vilket ar
att vi inte har nagra priser att relatera till nir det giller den férsta delen av me-
deltiden. Sjunkande jarnpriser under medeltid har kunnat konstateras fran och
med 1280-talet (relativt spannmal). Priserna pa spannmal sjunker dock ocksd
under samma period (Franzén 2010:52, Franzén och Soderberg 2006) vilket
inte stimmer in pd modellen. Genom ett diagram for priset pd spannmal med
en trendlinje ser vi att priset pa spannmal sjunker frin 1280-talet nar diagram-
met startar, fram till 1470-talet nér trenden sakta svinger uppat. Trots detta
konstaterar ekonomihistoriker att det svenska samhillet blev mer och mer
kommersialiserat under denna period (Franzén 2010:52). Hur trenden pa
sadespriser sdg ut innan 1280 vet vi inte men under denna period borjade en
monetariserad marknad att ta form och vi kan anta att den dramatiska 6knin-
gen av nyodling och inférandet av ett nytt jordbrukstekniske komplex gjorde
att det fanns mer tillgangligt spannmél 4n nagonsin forr. I samband med detta



okade dven befolkningen drastiskt och om spannmalspriset sjonk eller steg un-
der denna period ar svart att bedéma. Det som sannolikt hinde var dock att det
fanns en marknad for spannmal och andra jordbruksprodukter som under den-
na period blev mer och mer omfattande.

Under den forsta delen av medeltiden vet vi att ménga forindringar sker. En
marknad vixer fram som i hogre grad bygger pd ett monetirt system. I denna
forandring ar ocksa urbaniseringen och 6kad specialisering viktiga delar. Vikan
anta att vi har en marknad utanfér det egna hushéllet men den bygger fortfar-
ande pé savil byte av varor och tjanster som monetira strukturer. Nar det giller
jarnet finns en tydlig marknad och handel 4ven under jarnalder. Utifrén z-varu-
modellen kan vi inte pa samma sitt undersoka denna period da vi inte har till-
gang till prisindex, men vi kan siga att marknaden utanfor hushallet existerar
och byggs upp och modellen med varor f6r inkop och forsiljning blir ett fak-
tum. de Vries konstaterade att 6kningar av priser pa livsmedel ger ett 6kat Gver-
skott inom jordbruket och hushéllen och dirmed méjlighet till konsumtion av
varor frin en marknad. Detta skulle i sin tur leda till en 6kad specialisering i sam-
hallet och okad tillging pa jarn.

Fragan 4r om vi for den forsta delen av medeltiden skulle kunna anta att
eftersom det sker en 6kad konsumtion pé en marknad utanfor hushéllen samt en
okad specialisering har priserna pd jordbruksprodukter under denna period
okat. Det vi vet ar att vi har sjunkande priser pd jarn och spannmal frin och med
1280-talet. Men kanske kan vi se pa z-varumodellen pa ett annat sitt under me-
deltidens forsta period. Mojligen har det under den forsta delen av medeltiden
skett en 6kning av priserna pa jordbruksprodukter. Men kanske ror det sig snara-
re om en forindrad marknad med storre tillging och efterfrigan. Forindringen
sker for att marknaden blir tydligare i form av en kommersialisering och finns
inom hushallets rickvidd och det monetira systemets utveckling ger nya moj-

ligheter bade for hushall och marknad.

8.5 Jarn till varje médnniska, gard, ang och dker

Avslutningsvis skulle jag vilja podngtera att nir man bedriver forskning kring
jordbruk och jirn pa det hir sittet kommer man mycket nira bide minniskan,
landskapet och redskapen. Man blir medveten om att vi alla ar delar av en och
samma ckvation. I enlighet med diskussionen i teorikapitlet kan man konstate-
ra att tillsammans paverkar alla aktorer, bade ménskliga och andra, de skeenden
som skulle kunna betecknas som tekniska processer. Har ser vi med all tydlighet
att dven om manniskan styr ardret pa dkern si styr hon inte hela den tekniska
processen. Manniskor, djur, redskap, landskap, vider och relationer spelar alla
roller som faktorer i l6sningen pa ekvationen. Med den utgingspunkten vill jag
poangtera att jirn och stal var viktigt inom jordbruket vilket i sin tur paverkade
inte bara alla manniskor utan dven vart landskap och vart dagliga brod.
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Tanken pé att redskap av jirn och stal ber6r bade hela virt landskap och alla
minniskor ar hisnande. Jarnet nddde varje minniska, gard, ing och aker under
medeltid i ndgon form. Vikan konstatera att detta inte var nigot nytt vid bérjan
av medeltiden. Under jarnilder har skiran, lien och arderbillen péverkat land-
skapet. Manniskor har haft eldstal, knivar och allehanda foremél av jarn vilka vi
aterfinner vid undersokningar av deras boplatser. Det finns mig veterligen inga
jarnaldersboplatser helt utan fynd av jarn. Vi vet ocksé att framstallning av jarn
och smide av féremal har pigatt sedan bronsalder i Sverige. Ofta forestiller vi oss
att jarnalder och tidig medeltid var perioder i historien nar sjalvhushallet i stor
utstrickning var ridande i den rurala miljon. Men vi vet ocksé att jarn inte pro-
ducerades av alla och i alla omraden. Utifran dessa pastienden skulle jag vilja dra
slutsatsen att vi senast under jarnélder har ett mycket val utvecklat handels- eller
bytessystem vilket klarar av att distribuera jarn till alla girdar, &krar, angar och
minniskor. Har handlar det inte om ett avancerat system med gévor av statusfo-
remdl eller lyxartiklar mellan rika stormin i en elit utan ett distributionsnit dar
alla ar deltagare. Detta distributionsnit dir jirnet nar frin blastor och smedjor
till aker och dngligger pa en basnivé. En basniva dir det inte handlar om lyxkon-
sumtion utan snarare om vardagens féremal vilka mojliggjorde forsorjningen
for jarnalderns manniskor.

Manga ginger tenderar vi att underskatta minniskors kunnande och teknis-
ka processer fran forhistorisk och historisk tid. I detta fall har vi sannolikt un-
derskattat det distributionsnit som existerade redan under jarnalder trots att vi
har de flesta pusselbitarna for att kunna se dess utbredning och paverkan pd sam-
hille, landskap och minniskor. Det betyder att jarnet och stilet kan samman-
kopplas med stora delar av den medeltida historien. Med det perspektivet blir
jordbruket endast en del av jarnets och stalets historia men utifran de nya resul-
tat som presenterats hir kan vi konstatera att det 4r en viktigare del av den agra-
ra historien 4n vi tidigare vetat.



9. Framtida forskning

ar avgransat till avslutas arbetet med ett antal resultat. Men precis som for

alla andra som genomfér en forskningsprocess dr den slutliga kontentan
att man forstar hur lite man vet och hur mycket som aterstar att lira och forska
vidare kring.

De redskap som undersokes i denna pilotstudie ar fa och dérfér kan man
bara hoppas att det kommer att finnas méjligheter att anvinda metoden pé fler
foremal och fler foremalskategorier. Vi behover mer kunskap om material, kva-
liteter och hardhet pa olika jordbruksredskap. Det behovs dven mer forskning
om akern, dess utformning och jordens innehall i relation till slitaget. Forskning
kring korsirjning eller enkla faror borde testas i relation till olika jordtyper och
groda. Jaimforande studier av de olika typerna av drder som brukats borde utforas
med utgingspunkten att se skillnader i teknik, handhavande och funktion mel-
lan de olika ardertyperna. I samma anda borde en studie av drder och plog pa tva
delade dkrar utforas for att se skillnader mellan bearbetning med arder och plog,
med hinseende pé groda, ogris, fuktighet och arbetsinsatts.

En mycket intressant undersokning borde vara att jimféra svenska och euro-
peiska liar, med hinsyn till skillnader och likheter éver en lingre tidsperiod (ex-
empelvis jirnilder till och med 1700-tal). Hur var liarna utformade, hur var de
smidda, vilka material har anvints, vilken skirpningsmetod har anvints och har
det svenska stalet spelat en roll i utformningen? Forhoppningsvis kommer nag-
ra av dessa frigor att prioriteras i framtida forskning.

E fter att ha bedrivit forskning under de fyra &r som ett avhandlingsarbete
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10. Summary

Lost Iron - requirement and consumption of iron and steel in agriculture in medi-
eval Sweden is the title of this thesis. The primary aim is to reach an estimation
of the amount of iron required in agriculture during the Middle Ages in Swe-
den. We need to know — not just how much iron was used and for what purpose
— but also how much were consumed by wear and tear when the different agri-
cultural implements were in use. The thesis involves a review of archaeologically
dated finds of medieval agricultural implements of iron. The implements’ func-
tion and form was documented, with respect to iron quality, weight and wear.
Based on the dated implements, we can study both agricultural techniques and
iron consumption.

To answer these questions I have designed the Wear Calculation Method, a
method in five steps. The basis is the design and the daily use of the implements
which I have tried to simulate in the smithy and on the field. These are the five
steps of the Wear Calculation Method:

L. Which agricultural implements of iron were used during the Middle
Ages? A short description of dated archaeological finds of medieval agri-
cultural implements (scythe, sickle, ard — and ploughshares, shovel and
hoe) their function, design and weight.

I1. What materials were used to make the implements and what characte-
ristics did they have?

Metallurgical analysis was performed on four, selected medieval ar-
cheological finds, two scythes and two ardshares. The ardshares came
from Norrlandsgatan in Stockholm and from Varnhem monastery. The
scythes came from Eketorp Fort and Alvastra monastery. Analyses were
conducted in cooperation with the Geoarchaeological Laboratory in
Uppsala (GAL), to determine the types of iron and steel, the design of the

material chosen and the characteristics of the implements.

III. How did they forge the implements? This step was an experimental
study where we produced replicas of the four implements analyzed in step
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I1, based on our interpretation of the metallurgical analysis. The forging
of the replicas was conducted in collaboration with Patrik Jarefjll, smith
and doctoral student at the Department of Conservation, University of

Gothenburg.

IV. How were the implements used and to what extent were they subject-
ed to wear?

More experimentalarchacological research was employed, in this step
ploughing and haymaking. The replicas were put to use under strict con-
trol and the wear was measured. These experiments were performed at a
farm using old farming methods, at Ostra Jirvafiltet, north of Stock-
holm, in cooperation with Sollentuna municipality.

V. What is wear? How can we calculate how much iron that may have
been consumed by medieval peasants? The nature of wear is discussed
and consequently, how we can interpret the wear measured during our ex-
periments at Ostra Jirvafiltet. Our results form the basis for general cal-
culations regarding the medieval agriculture iron consumption based on
the documented wear in stage IV, in order to make a general estimate an-
swering the overall issue of the thesis: How much iron and steel did an
average medieval farm consume when using its agricultural implements
during one year?

Research, analyses and experiments

Step I: The first step includes a survey of agricultural implements of iron in the
Swedish History Museum. The survey consists of a short description of dated ar-
chaeological finds of medieval agricultural implements (scythe, sickle, ard - and
ploughshares, spade and hoe) their function, design and weight. The result of

the research is summarized in the table below.

Surveyed mean weight of agricultural implements (1ab I:6)

Implement Quantity | Mean weight g
Scythe 4 366
Sickle 7 226
Share 10 1168
Share (early type) 6 348
Spade iron (rounded) 7 483
Spade iron (straight) 16 173




Step II: The archaco-metallurgical analyses demonstrate a variation of iron qua-
lities among the implements. Common features are that they are all worked in
consecutive processes including forging and several heat treatments. Quenched
and tempered steel is represented as a single alloy in a share as well as an inlay of
edge steel in a scythe. A second scythe is poorly preserved, lacking its edge, but
comprises homogeneous, heat treated low-carbon steel. Low-carbon steel, in
combination with phosphoric iron, is present in a second share. This share is also
much thicker and richer in slag inclusion than the share made of homogeneous
steel (Grandin 2012). Throughout history, iron has been produced with diffe-
rent hardness, ranging from steel to more flexible, easily malleable iron. During
the medieval period of expansion the ardshares not only became thicker and
longer but they were also made of hardened steel. The consumption of iron in
agriculture increased during the time of expansion, not only due to additional
and larger iron tools, but also by wear on tilling implements.

Step III: During the 3™ step an experimental study was performed where we
produced replicas of the four implements analysed in step II, based on our inter-
pretation of the metallurgical analysis. The forging of the replicas was conducted
by Patrik Jarefjill, smith and doctoral student at the Department of Conserva-
tion, University of Gothenburg. The four implements were forged of bloomery
iron, iron and steel. During the forging experiment consumption of bloomery
iron, iron, steel, charcoal and working time was documented and measured. The
conclusion is that while forging the loss of material is substantial.

Consumption of bloomery irvon, iron, steel, charcoal and working time during the forging expe-
riment. (Tab I1I:5)

Implement Bloomery | Iron/Steel (g) Forged | Charcoal | Working
iron (g) implement (g) (kg) | time (h)

The Stockholm 850 801 5,5

ardshare

The Varnhem 2620 161 859 76,5 26,5

ardshare

The Alvastra 543 455 13 5

scythe

The Eketorp 634 (-131) 126 368 17,5 5,5

scythe

Step IV: Experimental ardploughing and haymaking were carried out during two
seasons at Ostra Jirvafiltet, north of Stockholm, Sweden. Sollentuna municipa-
lity keeps the farmland alive by using traditional agrarian methods. The fields
ploughed within this project thereby become part of a long farming tradition.
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Three fields were ploughed during autumn and spring for two seasons and a
number of meadows and wetlands for haymaking. The same ard was used but
with the replica of the Stockholm ard share the first year and the Varnhem share
the second year. The scythes were also used for one season each.

We used an ard from the 20" century and wooden soles mounted on the ard.
All the soles were all made out of locally grown oakwood. Oak, beech and curly
birch are recorded in ards from archacological contexts. The draught animals
were two North Swedish horses. Most of the time they worked in pairs but we
also experimented with one horse. We could not distinguish any differences in
the wear, neither in the speed of work. There was one great difference though -
the horse pulling alone tired earlier and needed more frequent breaks.

The conclusion regarding the functionality of our replicas is that they perfor-
med adequate during the experimental phase. They were exposed to wear but
they stood the test, the metal did not crack or break in any way. We were able to
prove that our replicas did their job — ploughing fields, breaking fallow and mo-
wer work.

The four replicas showed relatively even wear, which makes it probable that
no unforeseen factors affected the end result. The wear was slightly higher on
the Varnhem ardshare, likely due to the greater hardness of the Stockholm sha-
re. The higher wear on the Eketorp scythe is due to the two different types of
sharpening which were used. The Eketorp replica was sharpened with a grind-
stone and the Alvastra replica by tapping with a small hammer and an anvil.

Wear per km ploughed during the experiment (Tab 1V:4)

Replica Wearing Ploughed distance/km | g/km
Stockholm replica | 54 21,92 2,46
Varnhem replica S4 19,80 2,72
Sum 108 41,72 2,58

Step V: The last step of the method deals with calculations of wear based on the
measured results in the last step. During the experiments with the ardshares the
results were measured in gram per kilometer. But it is also interesting and often
more compatible with data from written sources to measure how many grams
that are worn off per hectare or any other given unit of land. The effect depends
on the shape of the field. In this case we ploughed ¢ 3,5 furrows per meter, equa-
ling 35 furrows/10 m. But we had to have turning zones at both ends of the field
where we had to walk some extra meters after completing each furrow.

In this example the furrows are straight, not using the method with criss-
crossploughing. You can use the same example for criss-crossploughed fields; in
this case the perfect field is shaped like a square rather than rectangular. Further-
more [ have assumed that the farmer used the simplest strategy and continued to
plough through the turning zone.



In reality this discussion about field shapes means that the more oblongand
narrow your field is, the smaller your turning zone becomes, reducing the
amount of surplus meters you need to turn around animal and plough at the
end of the field. This becomes very apparent in this example with three differ-
ently shaped fields, all measuring 1 hectare. I might add that these three fields
look rather unreal, since A is completely square while B and C are perfectly
rectangular. In nature fields seldom are geometrically perfect like this, nor are
they totally flat. But these unreal fields will serve to illustrate my point, that the
character and the shape of the field decide how many kilometers you need to
plough to work the whole field. If we continue to calculate with 3,5 furrows per
meter in a hectare the answer would be 35 kilometer in all fields, A, B and C
(3,5x100x100 =35 000 m). But if you include the turning zone the picture
changes radically.

A) 350 furrows, each 100 m long. The distance from the furrow in the middle to
one edge is 50 m, the distance then decreases progressively as you get closer to
the middle. The same applies when you work your way to the other edge. That
means roughly 50 m extra per 100 m ploughed furrow (350x50 = 17 500), in
all 35 + 175 km = 52,5 km.

B) Width 50 m and length 200 m means a different result altogether. It is
enough with 175 furrows (3,5%50 = 175) each 200 m long. From the middle
furrow to the edge it is 25 m. In this field too it takes 35 km to complete the
ploughing (175x200 = 35 000) plus 25 m extra for each furrow. In all that
means 39,4 km = 35 km + 4,4 km (175%25 = 4 375).

C) Width 20 m and length 500 m means that you will only need 70 furrows
(3,5%20=70). You need the same 35 km to plough your furrows (70x500 =
35 000) and 10 m extra per 500 m furrow. The result is 35 km + 700 m
(70x10) or 35,7 km, almost an insignificant extra distance.

Based on this calculation one might suggest that narrow fields were preferred if
you chose not to criss-crossplough. It saved your time as well as man, material
and animal power. To go straight on with your ard or your plough is quite easy
but the turns demand greater efforts both from the animal and the carter. But
why make these turns if they mean such an increase in effort? In theory you can
lift up your plough and carry it while the animals turn on the spot, which in it-
self is a hard thing to learn for the animals. The carriage needs quite a lot of spa-
ce to turn around (it can up to 6 km long). The described pattern has evolved
through the centuries and it probably is the most rational way to plough a field
with horse- or oxenpower.

To summarize this discussion about wear we have found that the wear in our
ploughing experiment can be measured to 2,46-2,72 g/km or roughly 100 g/
hectare. In other words — to plough one hectare we needed to walk about 41 km,
which seems reasonable according to these calculations.

293



294

This is less than the wear Grith Lerche presented in her studies on Danish
wheel ploughs (Lerche 1994), but it still is a substantial amount of iron. In com-
parison to Lerche s experiments, her shares were less hardened which may ex-
plain the different outcome. We do not know enough about possible differences
in the quality of iron used in Denmark and Sweden and therein might be found
part of the explanation.

The results from our experiments give us a starting point for calculations of
wear in agriculture. I will give a few examples, based upon the following assump-
tions.

The wear is approximated to 100 g of iron and steel per ploughed hectare
(10 000 m?), with conditions similar to the situation when the Stockholm repli-
ca was used. Its hardness was measured to HV 412—-463, much softer than the
original Stockholm ardshare, though it is very hard compared to Grith Lerche s
hardest ploughshare, measured to HV 262-277. The Varnhem ardshare at
HV159-262 is closer to Lerche ’s results. In other words, the measured hardness
of the Stockholm replica is right between the recorded results from the archae-
ological finds.

The second assumption is that the fields were ploughed with an ard and that
two-course rotation was employed. Ardploughing and two-course rotation are
recorded from County Uppland during the Middle Ages but one very impor-
tant question remains. How many times were the fields ploughed in a year? Asa
minimum we can assume once in spring and once in autumn. But we know from
historical records that sometimes the fields were ploughed several times a year to
process them better. Some researchers have also claimed that the ard was used to
cover the seed which would give an additional ploughing. But in this example
we assume two annual ploughings. Half of the total arable land was ploughed
twice a year (two-course rotation), with a mean wear of 100 g/ha.

The third assumption concerns the amount of land that actually was put un-
der the plough. In this case we have to use hypothetical cases with medieval
farms of different sizes and corresponding differences in arable land. We know
very little about the actual sizes of fields during the Middle Ages. In these test
cases I have chosen to use geometrical maps from 1630-1655. The National Ar-
chives digital map archive contains 12 000 maps over villages and farms from
that period. The areas of fields are not recorded at a sufficient level, so this mate-
rial will only be employed to reach an approximation of the average arable land
in the county. The arable land is stated in tunnland, a Swedish unit roughly
equivalent to 5 000 m?, or % hectare. To reach an approximation on the total
amount of arable land, I have worked out the average area and then used records
stating the total sum of farms in the whole of county Uppland.

I have chosen to do my calculations on two different spatial levels, the farm
and the county. One of the farms whose fields we ploughed in our experiment
was Visby Farm in Sollentuna parish, County Uppland and therefore it felt na-
tural to use that unit for the farm level.



Annual agricultural consumption

From these calculations you can reach an estimate of the amount of iron annual-
ly consumed by the needs presented carlier.

Visby Farm

21 tunnland/2 (two-course rotation) = 10,5 tunnland
10,5x50 gram iron/tunnland

=> 525 gramx2 (ploughings) =

1050 gram iron a year

County Uppland

Average 18,9 tunnland arable landx8 900 = 168 210 tunnland / 2 (two-course
rotation) = 84 105 tunnland arable land a year

84 105x50 giron/ = 4205250 g =

4205 kgx2 (ploughing spring and autumn) =

8 410 kg iron a year

In other words, you needed slightly more than an additional 1 kg of iron each
year to plough the fields of a normal-sized farm in Uppland. Thus we may esti-
mate the total amount of iron required in Uppland to cover up for the wear
caused by ploughing to 8,4 ton a year. One conclusion emanating from this is
that when the farmers increased their amount of arable land they also wanted
longer ardshares to avoid having to acquire new ardshares more often.

Wear during annual haymaking was considerably less than the wear on the
ardshares. We could estimate 3,9 g per tunnland while tapping the scythe to
sharpen it and 19,5 g per tunnland while sharpening the scythe with a grindsto-
ne. This means that in County Uppland the annual wear could amount to ap-
proximately 330 kg or 1 650 kg iron depending on tapping or grinding the scy-
the. These types of calculations are of course hypothetical, but we can conclude
that grinding leads to heavier wear, but in comparison to ardploughing, hayma-
king is a small consumer of iron.

The larger perspective is always tempting and therefore, in spite of better
judgment, I will also try to arrive at an estimate of the annual consumption of
iron and steel in agriculture during the Middle Ages in Sweden. It is of course
impossible to arrive at exact figures. Based on the geometric maps from 1640,
it is possible to estimate an average of 12 acres of arable land per farm in Swe-
den (Karsvall 2014), in other words, the average for Sweden less than the equi-
valent of Uppland. With Myrdal’s assumption, that Sweden in AD 1300 had
about 80 000 farms (Myrdal, 2004), the annual consumption or wear through
ardploughing would amount to:
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80 000 farms in 14™ century Sweden

12 tunnland/2 = 6 tunnland

6x50 giron per tunnland

=> 300 gx2 ploughings = 600 g per year
0,6 kgx80 000 farms = 48 000 kg =

48 ton per year

With an annual loss of 48 tons of iron and steel in the fields through wear only
in Sweden, we can only imagine the annual amount of iron required for agricul-
ture throughout Europe.

Iron, steel and medieval expansion
A fundamental feature of the expansion during the High Middle Ages, ca 1000-

1300, was a growing interdependence between the agrarian and the non-agrari-
an sectors. The leap forward increased the need for iron dramatically, not only
because a larger amount of iron implements were made and used — but because
iron was used in new ways in many different sectors of society. One of the new
applications of iron during this period was implements subjected to heavy wear.
The new technology meant that new soil-types could be cultivated, with impro-
ved efficiency as a result. This was of great importance for the High Medieval
economic expansion and modernization, where iron production and consump-
tion and simultaneous expansion of arable land were vital. In Sweden this pro-
cess was characteristic of the centuries between 1000 and 1400 AD. Between
the end of the first millennium and the Black Death, which struck in the mid-
14th century, the population of Sweden approximately doubled in size, much
like in the rest of Europe. After the plague, in the 15th century, the population
had decreased to the same size as before the expansion period (Myrdal 2011).
This had a major impact on the cultivation of arable land. A recent compilation
of pollen diagrams clearly states the changes in the medieval landscape, first co-
lonization and expansion, then decline and abandonment (Lageras 2007).

The technological changes shaped the new medieval landscape. The impro-
ved ardshare enabled the farmers to claim new land more easily. Land that ne-
ver had been cultivated before was turned into arable land and the landscape
changed indefinitely. High Medieval economic expansion and modernization
made it possible to control the increased surplus production of food. It led to
new methods for regulation and organization of the production. This in turn
enabled the whole society to change and to grow into a new state. The amount
of arable land increased together with the harvest yield and the population of
Sweden.

Thus it can be concluded that not only did the expansion of the agrarian sec-
tor and the opening of the landscape form the basis for mines and towns, but



also the reverse applied — populating mining districts in mountain-areas (in
Sweden areas called Bergslagen) was essential for the agrarian expansion. In-
crease in iron production was a prerequisite for change in the Medieval Land-
scape and the rural development was closely interrelated to iron production and
trade.
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Figur 5:5. Blastbruksdateringar frin olika delar av Sverige. Killa: Magnusson 1986:226

Figur 5:6. Slaggforekomst i Sverige ur slaggdatabas. Killa: Berglund 2015:111

Figur 5:7. Principskiss 6ver den medeltida masugnen med utgingspunke frin Lapphyttan, Hyttehamn
och Garneys skisser. Killa: upprittad av Catarina Karlsson och Gert Magnusson, med terminolo-
gi efter Rinman 1789

Figur 5:8. Tekniska komplex blastbruk och hyttbruk samt karta 6ver dess utbredning. Killa: upprit-
tad av Catarina Karlsson, Pettersson Jensen 2015:404

Figur 5:9. Medeltida stid frin Vistergotland. Foto: Catarina Karlsson

Figur 5:10. Dubbla bilgar till 4ssja. Foto: Catarina Karlsson

Figur 5:11. Tolkning av medeltida produkter med utgingspunke frin historiska killor och experimen-
tell arkeologi. Killa: Englund 2002:278

Figur 5:12. Amnesjirn. Killa: Buchwald 2005:103, Berglund 2015:102

Figur 5:13. Osmundar frin Hyttechamn. Foto: Kenneth Sundh

Figur 5:14. Diagram 6ver Hanssons och Halléns uppskattning av jirninnehav pé gardar i landsbygds-
miljé. Killa: Hallén 2003:194

Figur 5:15. Arderbruk fran kalkmalning i Tensta kyrka i Uppland (1473). Foto: Catarina Karlsson

Figur 5:16. P16jda firor (t.v.) och drjade repor (t.h.). Foto: Catarina Karlsson

Figur 5:17. Olika typer av curopeiska filtstid. Killa: Pleiner 2006:99

Figur 5:18. Skiror. Killa: Myrdal 1982:54

Figur 5:19. Arder. Killa: Myrdal 1985:83

Figur 5:20. Svenska érderbillar. Kalla: Myrdal 1985:90

Figur 5:21. Krokarder, bigarder, tresidigt drder, sulirder, fyrsidigt drder och hogirder. Killa: Myrdal
1985:82

Figur 5:22. Arderspir fran arkeologiska undersdkningar, korsirjning och parallella rader. Killa: Syd-
svensk arkeologi AB
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Figur 5:23. Hjulplog. 1. The stilt and handle, 2. The beam-wedges, 3. The beam, 4. The stilt tenon and
peg. 5. The heel of the sole, 6. The sole, 7. The toung of the sole, 8. The mould board, 9. The plough
share, 10. The sheath, 11. The breast of the sole, 12. The coulter, 13. The beam cross peg, 14. The ten-
on hole and peg of the sheath, 15. Two wedges in the sheath hole, 16. The clamp for the plough axe,
17. Two wedges for the coulter, 18. A peg for the plough staff, 19. The draught collar, 20. The chain
with the collar, 21. The draught peg, 22. A spoked wheel, 23. The rim of the wheel, 24. A felloe
piece, 25. The draught board, 26. The bub, 27. The axle, 28. A spoke. 19-28 The forecarriage. Kal-
la: Lerche 1994:14

Figur 5:24. Hogsta kustlinjen och Sveriges vattenbalans samt plogens spridning 1000-1300 och 1300-
1700. Killa: Gadd 2009: 153, 161, 163

Figur 5:25. Alerplogbillen. Killa: Lerche 1994:214

L. Undersokningen — del I
Jordbruksredskap av jirn

Figur I: 1. Arderbill fran Norrlandsgatan 13 SHM 11056. Foto: Catarina Karlsson.

Figur 2. Arderbillen frin Varnhem. Foto: Catarina Karlsson.

Figur I:3. Eketorp IIT och fordelningen av jordbruksredskap. Killa: Borg 1998:58, figur 45
Figur I:4. Lien frin Eketorp. Killa: Borg 1998:73

Figur I:5. Plan éver Alvastra kloster. Killa: Wallander 2015:123

I1. Undersokningen — del II
Att analysera jarnredskapens egenskaper

Figur II:1. Arderbill fran Norrlandsgatan 13 i Stockholm (t.v.) efter provtagning (t.h.). Foto: Lena
Grandin

Figur I1:2. Arderbill frin Varnhems kloster (t.v.) efter provtagning (t.h.). Foto: Lena Grandin

Figur II:3. Lie frin Eketorps borg. Foto: Lena Grandin

Figur II:4. Det inlagda stalet i Eketorpsliens tvirsnitt. Foto: Lena Grandin (Bilaga 1 Figur 23)

Figur II:5. Lie frin Alvastra kloster. Foto: Catarina Karlsson

Figur II:6. Samtliga tre ¥C-daterade foremdl. Ua-30600 - SHM 11056, Ua-30601 — SHM 31597:V28:
27 och Ua-30602 - SHM 18393:3263

III. Undersokningen — del ITI
Smide av repliker av medeltida fynd

Figur I1I:1. Firgskala for uppvarmning angiven i grader Celsius. Killa: Enander och Norén 2006, Plei-
ner 2006:54

Figur I11:2. Assja vid Nya Lapphyttan. Foto: Catarina Karlsson

Figur I1I:3. Smeden Patrik Jarefjill i arbete. Foto: Catarina Karlsson

Figur III:4. Fjaderhammaren vid rickning. Foto: Catarina Karlsson

Figur III:5. Smideshammare och stid i Mariestad. Foto: Catarina Karlsson

Figur III:6. Ritning av Arderbill SHM 11056, vike 573 g, lingd 201 mm, bredd 77 mm, och tjocklek
5-9 mm. Killa: Upprittad av Catarina Karlsson och Patrik Jarefjill

Figur III.7. Formningsanalys. Killa: Upprittad av Patrik Jarefjll

Figur III:8. Smidesschema. Killa: Upprittad av Patrik Jarefjll

Figur I11:9. Det uppvirmda imnet med en tydlig markering (vilken gjorts med killsitt) som visar vil-
ken del som skall utformas till bladet till vinster och skaftet till hoger. Foto: Catarina Karlsson

Figur I11:10. Utformning av blad och skaft. Foto: Catarina Karlsson

Figur I1I:11. Vinkel mellan blad och skaft. Foto: Catarina Karlsson

Figur III:12. Arderbill frin 1300-talets Stockholm samt rekonstruktionen till héger. Foto: Catarina
Karlsson



Figur III:13. Ritning av arderbill Varnhemsbillen SHM 18393 vike 1173 g, lingd 230 mm, bredd 73
mm, tjocklek 3-12 mm. Killa: Upprittad av Catarina Karlsson och Patrik Jarefjill

Figur I11:14. Arderbill SHM 18393. Foto: Lena Grandin

Figur II1:15. Blistjirn fran Tranemo. Foto: Catarina Karlsson

Figur II1:16. Sammanvillning av blasttenar till stdrre stycke.Foto: Catarina Karlsson

Figur II1:17. Billimne med omslag av nytt blistjarn. Foto: Catarina Karlsson

Figur II1:18. Billimne. Foto: Catarina Karlsson

Figur I11:19. Lien och dess delar. Killa: Myrdal 2005

Figur I11:20. Ritning av Alvastralien (det ursprungliga arkeologiska objektet) vikt 194 + 146 = 340 g,
lingd 670 mm, bredd 24 mm, tjocklek 6-2,5 mm. Killa: Upprittad av Catarina Karlsson och Pat-
rik Jarefjall

Figur II1:21. Rickning av lieimnet. Foto: Catarina Karlsson

Figur III:22. Ritning av Eketorpslien (det ursprungliga arkeologiska objecktet) 332 gram, lingd 455
mm, bredd 26-35mm, tjocklek 5,5-1mm. Killa: Cinthio 1998:73 V 28:27 LH

IV. Undersokningen del — IV
Experiment med arder och lie vid Jarvafiltet

Figur IV:1. Sverigekarta med Ostra Jarvafiltet markerat. Killa:

Figur IV:2. Karta ver det historiska landskapet mellan Visby och Bogs girdar. Har kan vi se Visby
Batsmanstorp markerat med (E), Allmogeakern vid Visby markerad med (B) och Tvisidesakern
vid Bdg markerad med (F). Killa: Karta frin Sollentuna kommun

Figur IV:3. Batsmanstorpets &ker. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:4. Tvasidesikern drjad. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:5. De bida arkeologiska fynden av drderbillar tillsammans med replikerna. Frin vinster Varn-
hemsbillen, replik av Varnhemsbillen, Stockholmsbillen samt replik av Stockholmsbillen. Foto:
Catarina Karlsson

Figur IV:6. Jirnardret med monterad trisula. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:7. Nytillverkad trisula av ek dir den varma billen passas in. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:8. Schematisk skiss 6ver dragdjur och drder. 1. Draglinor, 2. Svinglar, 3. Vag, 4. Arder. Sam-
mantaget ir ekipaget cirka 4,5 meter langt (frdn hdistens bringa till drdrets trisula slurar). Killa:
Upprittad av Catarina Kalsson

Figur IV:9. Opid och Caruzo (Caruzo i férgrunden) selade vid ardret. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:10. Norra delen av tvasidesikern under den forsta drjningen. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:11. Stenen som brét trisulan och den brutna tréifoten. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:12. Ardret med fot. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:13. Bitsmanstorpet inmitning av drjandet. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:14. Replik av Stockholmsbillen, nytillverkad, ovan- och undersida (t.v.) samt nétt efter an-
vindning (t.h.). Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:15. Varnhemsbillen pa plats p4 drdret. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:16. Allmogeakern fore och efter drjning. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:17. Norra Tvisidesakern fore och efter drjning. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:18. Foto sista trisulan. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:19. Skiss 6ver Allmogedkerns drjningsménster. Killa: Upprittad av Catarina Karlsson

Figur IV:20. Tvisidesakern fore och efter 4rjning. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:21. Replik av Varnhemsbillen, nytillverkad, ovan- och undersida (t.v.) samt nétt efter anvind-
ning (t.h.). Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:22. Trisulans frimre del med avbruten dnde fortfarande fast i jirnbillen. Foto: Catarina
Karlsson

Figur IV:23. Firor i genomskirning pa Norra Tvasidesakern efter sista irjningen. Foto: Catarina
Karlsson
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Figur IV:24. Tre olika ménster for var experimentella drderkorning. Killa: Upprittad av Catarina
Karlsson.

Figur IV:25. Hammare, stid och knackningsjigg. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:26. Bryne och sticka. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:27. Alvastraliens fastsittning med kil. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:28. Alvastralien med orv. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:29. Jarvafiltet och Visby gird med delar av slatteromriden. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:30. Slatter med Alvastralien. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:31. Tvésidesiker vid slitter. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:32. Eketorpslien med kort och rakt orv. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:33. Eketorpslien under anvindning av Sara Lundkvist. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:34. Hanstakirret efter slatter. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:35. De tvé replikerna av medeltida liar med orv. Foto: Catarina Karlsson

Figur IV:36. Knackning med hammare, stid och knackningsjigg. Foto: Catarina Karlsson

V. Undersokningen — del V
Tribologi, slitage och slitageberakningar

Figur V:1. Den nétta billens repor i forstoring. Foto: Catarina Karlsson

Figur V:2. Reptest pa Angstromlaboratoriet. Foto: Catarina Karlsson

Figur V:3. Hardhetstest utfors av Peter Forsberg pa Angstromlaboratoriet. Foto: Catarina Karlsson

Figur V:4. Diagram &ver HV-tester av Stockholmsbillen (r8d) och dess replik (bla). Killa: Upprittad
av Peter Forsberg pa Angstrémlaboratoriet

Figur V:5. Nirbild pa Alvastraliens egg. Foto: Catarina Karlsson

Figur V:6. Nirbild pa Eketorpsliens egg. Foto: Catarina Karlsson

8. Analys

Figur 8:1. Priser pa jirn, spannmal och koppar. Killa: Franzén 2010:52

Figur 8:2. Osmund och osmundyxa frin Hyttehamn. Foto: Kenneth Sundh

Figur 8:3. Illustration over antalet kilo jirn per lager i Pollista. Killa: The National Atlas of Sweden
2011



Lista over tabeller

Kapitel 5

Tabell 5:1. Tabell 6ver utformning av billar vid experimentella forsék av Grith Lerche. Alla métt i mm.
(L= lingd B= bredd T= tjocklek). Killa: Lerche 1994 (tabell I1I)

Tabell 5:2. Tabell 6ver jirnslitage pd billar vid experimentella forsok av Grith Lerche med tilligg av de
tva sista kolumnerna till héger av Catarina Karlsson. Killa: Lerche 1994 (tabell XXX och XXXII)

Tabell 5:3. Tabell 6ver jarnslitage pa billar vid experimentella fors6k av Grith Lerche med andel kol
och hardhetstest. Killa: Lerche 1994:54 (tabell XXX och XXXII)

Tabell 5:4. Halléns uppskattning av slitage i procent per ar éver foremalskategorier. Killa: Hallén
2003:172

Tabell 5:5. Crews experiment med rdmaterialatging, jarn och slagg vid jarnframstillning och smide.
Kolumn 1 (f. v.) anger vilken del av processen som avses, nista kolumn anger vilka rimaterial som
anvints i detta skede i kg, nista kolumn anger resultatet i kg den sista kolumnen visar hur mycket
avfall som processen i detta skede gett i kg. Killa: Crew 1991:35

Tabell 5:6. Crews experiment frin framstillning i blista till imnesjirn. Killa: Crew 1991:33

Tabell 5:7. Experiment med smide av dmnesjirn frin osmund. Killa: Jacobson i manus

Tabell 5:8. Olika jarnkvaliteter och densitet. Killa: Englund 2002:221

Tabell 5:9. En gards innehav av jarn under jirnalder var enligt Hansson ca 48 kg. Killa: Hansson
1989:73

Tabell 5:10. Hanssons jordbruksredskap med de enskilda medelvikterna presenterade. Killa: Hansson
1989

Tabell 5:11. Redovisad total jirnatgang till jordbruksredskap per ar och gard (lispund 6,8 kilo). Killa:
Johansson och Myrdal i manus

Tabell 5:12. Kategorier och benimningar pi vad som tillverkats i kungsgirdarnas smedjor under
1500-talet. Killa: Myrdal och Johansson i manus, Karlsson 2015

Tabell 5:13. Jarnfrbrukning p3 kungsgardar, fordelat i hela procentenheter (%) pa ett antal anvind-
ningsomraden. Killa: Myrdal och Johansson i manus

Tabell 5:14. Oversikt dver andelen (%) av det totala jirninnehavet av jordbearbetningsredskap och
gardsredskap. Killa: Hallen 2003:81, 89

Tabell 5:15. Jordbruksredskap. Killa: Hallén 2003:92.

I. Undersokningen — del I
Jordbruksredskap av jirn

Tabell I:1 Liar. Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pi egna efterforskningar och doku-
mentation i SHM:s magasin, dels pA SHM:s foremaélskatalog samt rapporter och publikationer
(de rapporter och publikationer som anvints refereras i texten nedan).

Tabell I:2. Skiror. Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pa egna efterforskningar och doku-
mentation i SHM:s magasin, dels pd SHM:s féremélskatalog samt rapporter och publikationer
(de rapporter och publikationer som anvints refereras i texten nedan).
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Tabell I:3 Arderbillar. Samtliga av typen skaftlappsbillar i denna tabell anges inte hur stor del i % som
finns kvar av fyndet pa grund av att de flesta billarna ér relativt hela. Killa: Underlaget till tabellen
grundar sig dels pa egna efterforskningar och dokumentation i SHM:s magasin, dels pa SHM:s
foremilskatalog samt rapporter och publikationer (de rapporter och publikationer som anvints
refereras i texten nedan).

Tabell I:4. Rundade spadskoningar. Kalla: Underlaget till tabellen grundar sig dels pa egna efterforsk-
ningar och dokumentation i SHM:s magasin, dels pA SHM:s féremalskatalog samt rapporter och
publikationer (de rapporter och publikationer som anvints refereras i texten nedan).

Tabell I:5. Raka spadskoningar. Killa: Underlaget till tabellen grundar sig dels pa egna efterforsk-
ningar och dokumentation i SHM:s magasin, dels pA SHM:s foremalskatalog samt rapporter och
publikationer (de rapporter och publikationer som anviints refereras i texten nedan).

Tabell I:6. Oversike 6ver redskapens jirnvikter med utgangspunke frin genomging och tabeller ovan
alla vikeuppgifter i gram. Killa: Sammanstillning av tabellerna ovan 1.1-5.

I1. Undersokningen — del II
Att analysera jarnredskapens egenskaper

Tabell IL:1. Oversike i forenklad form 6ver de olika materialsammansittningarna i de analyserade jord-
bruksredskapen. Material I dr det huvudmaterial som anvints. Material IT ar ett kompletterande
material som anvinds i mindre omfattning (exempelvis eggstal). Teckenférklaring: < mindre dn, >
storre dn, <<mycket mindre dn, >> mycket storre dn, < mindre 4n eller lika med, > stérre 4n eller

lika med. Killa: Bilaga Grandin 2012

III. Undersokningen — del ITI
Smide av repliker av medeltida fynd

Tabell III:1. Sammanfattning av smidet av Stockholmsbillen. Killa: Dokumentation éver smidesex-
periment

Tabell III:2. Sammanfattning av smidet av Varnhemsbillen. Killa: Dokumentation 6ver smidesexperi-
ment

Tabell ITI:3. Tabell 6ver smidesexperiment med Alvastralien. Killa: Dokumentation 6ver smidesexpe-
riment

Tabell III:4. Sammanfattning av smidet av repliken av Eketorpslien. Killa: Dokumentation éver smi-
desexperiment

Tabell III:5S. Atgéng av bldstirn, stal, kol och arbetstid vid smidesexperimenten. Killa: Dokumenta-
tion over smidesexperiment

IV. Undersokningen del — IV
Experiment med arder och lie vid Jarvafiltet

Tabell IV:1. Akrarnas brukade arealer under experimenten 2012. Killa: Dokumentation éver drjnings-
experiment

Tabell IV:2. Tridrder frin Nordiska museets samlingar med métt (m) och vike (kg), tabellen redovisar
iven vilken typ av arder och vilka delar som fanns kvar. Killa: Dokumentation éver Nordiska mu-
seets samlingar

Tabell IV:3. Sammanstillning av irjningsexperiment med Stockholmsbillen. Killa: Dokumentation
over drjningsexperiment

Tabell IV:4. Tabell 6ver slitage pd Varnhemsbillen. Killa: Dokumentation dver rjningsexperiment

Tabell IV:5. Tabell 6ver slitage per kilometer. Killa: Dokumentation av drjningsexperiment

Tabell IV:6. Tabell 6ver slitage vid slitterexperiment med Alvastralien. Killa: Dokumentation éver
slatterexperiment

Tabell IV:7. Tabell 6ver slitage vid slatterexperiment med Eketorpslien. Killa: Dokumentation éver
slatterexperiment



Tabell IV:8. Sammanstillning over slatterexperiment med Alvastralie. Med skirpning menas bide
sticka och bryne vilka har slagits ssmman. Killa: Dokumentation 6ver slatterexperiment

Tabell IV:9. Sammanfattande tabell ver slatter med Eketorpslien. Killa: Dokumentation éver slacter-
experiment

Tabell IV:10. Vid ett experiment som utférdes av Statens provningsanstalt i Stockholm gjordes sirskil-
da provningar av liar av fran fabriken i Igelfors. Experimenten utfordes redan 1929 och gillde slip-
liar. Experimentet utférdes av Lantbrukskolans elever i Alnarp vid sidesskord. Kalla: Adelskold
1929

Tabell IV:11. Tabell 6ver exempel pé hur vixlande slittertakten ir pa olika omriden. Killa: Dokumen-
tation dver slatterexperiment

Tabell IV:12. Tabell 6ver mingd av hé i gram/m? samt med utgangspunke fran detta en uppskattning
av utfallet p4 ett tunnland. Killa: Dokumentation éver slitterexperiment

V. Undersokningen del - V
Tribologi, slitage och slitageberikningar

Tabell V:1. Tabell 6ver HV-tester av Stockholmsbillen. Killa: Dokumentation vid Angstrémlaborato-
riet Hos stockholmsbillen har detta dock sitt pris den har nimligen brustit och en av skaftlappar-
na har brutits av. Kanske har detta skett pa grund av billens extrema hardhet vilket ocksa betyder
att den blir sprédare och dirfor littare bryts.

Tabell V:2. Tabell 6ver HV-tester av Varnhemsbillen. Killa: Dokumentation vid Angstrémlaboratoriet

Tabell V:3. Tabell 6ver HV-tester av repliken av Stockholmsbillen. Killa: Dokumentation vid ;\ng-
stromlaboratoriet

Tabell V:4. Tabell ver HV-tester av repliken av Varnhemsbillen. Killa: Dokumentation vid Ang-
stromlaboratoriet

Tabell V:7. Tabell 6ver HV-tester av Alvastralien. Killa: Dokumentation vid Angstrémlaboratoriet

Tabell V:8. Tabell 6ver HRC-test av repliken av Alvastralien. Killa: Dokumentation vid RMIG Swe-
den AB utford av Anders Berg

Tabell V:9. Hirdhet uppmitt pa tre norska knackliar fran Telemark museum. Killa: Espelund 2006:15

Tabell V:10. Tabell 6ver HV-tester av Eketorpslien. Killa: Dokumentation vid Angstrémslaboraroriet

Tabell V:11. Ett genomsnittligt slitage ir lika med cirka 100 g per 4rjad hektar utifrin experiment med
repliken av Stockholmsbillen. Killa: Dokumentation dver slatterexperiment

Tabell V:12. Tabell éver slitage med knacklie (Alvastralien) och sliplie (Eketorpslien) med utgangs-
punke fran ete tunnland, 5000 m?. Killa: Dokumentation vid slatterexperiment

Tabell V:13. Tabell 6ver hypotetiske antal redskap i en normal redskapsuppsittning vid en gard under
medeltid samt det totala jirninnehavet for de utvalda kategorierna av jordbruksredskap. Killa: Ta-
beller I:1-5.

Tabell V:14. Tabell 6ver hypotetiske slitage per ar pa en gird. Killa: Dokumentation och berikningar

av drderexperiment och slatterexperiment

Kapitel 7 Diskussion

Tabell 7:1. Tabell 6ver slitage och hirdhet pa repliker av plogbillar i Lerches experiment. Killa: Lerche
1994

Tabell 7:2. Tabell 6ver drjningsexperimentets slitage och hirdhet pa repliker av arderbillar. Killa: Do-
kumentation vid Angstromlaboratoriet samt slitterexperiment

Tabell 7:3. Tabell 6ver slitage i g/km och hardhet i (HV) éver Lerches billar vilka ir repliker (ej rekon-
struktioner) samt denna avhandlings experiment. Varnhemsbillens tvd HV-matt representerar
blastjirnet respektive stalet. Det 6vre méttet i tabellen nir det finns tvd dr ett medeltal, det undre
ett spann mellan vilka métningarna utfallit. Tyvirr har det inte varit méjligt att mita slitaget sepa-
rat mellan dessa tva material, darfor ar slitaget i g/km detsamma for bada. Killa: Lerche 1994 samt
dokumentation fran drjningsexperiment
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Sammanfattning

Arkeometallurgiska analyser har gjorts av fyra medeltida
jordbruksredskap av Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) vid UV Mitt i
Uppsala. Analyserna gjordes som en del i avhandlingsarbetet ” Medeltida
Jjordbruksredskap av jarn — teknik och konsumtion” pa uppdrag av
Catarina Karlsson, institutionen for ekonomi, avdelningen for
agrarhistoria vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).

Resultaten visar en variation i forekomsten av materialkvalitéer bland
tvd liar och tva drderbillar. Det de har gemensamt &r att de dr bearbetade i
flera steg med smide och virmebehandling. Bland redskapen finns hérdat
och anl&pt stdl, dels som enda material i en arderbill, dels som inlagt
eggstal i en lie. En annan lie, dédr eggen saknas, dr tillverkad av homogent
lagkolhaltigt stdl som #r virmebehandlat. Andra materialkvalitéer i form
av stal med ligre kolhalt tillsammans med fosforhaltigt jirn finns foretriitt
i en arderbill, som ocksé #r tjockare och betydligt rikare pé slagg &n den
homogena arderbillen av stal.

Foremalen har daterats med '*C-metoden pa det kol som finns legerat
med jirnet, dvs. i stilet. Kolhalten var tillricklig for datering i tre av de
fyra foremalen. Lien med invillt eggstdl och arderbillen som har stal
tillsammans med fosforhaltigt jarn har bada en datering med tyngdpunkt i
tidig medeltid. Arderbillen av hirdat stal har ett dateringsresultat som
tyder pé att den ir tillverkad nagot senare under medeltid.

Abstract

Four Medieval agricultural implements have been analysed by
archaeometallurgic methods. The analyses are included in a PhD-study in
Agrarian History: “Medieval agricultural implements of iron —
technology and consumption " made by Catarina Karlsson at the
Department of Economics, Swedish University of Agricultural Sciences.

The results demonstrate a variation of iron qualities among two
scythes and two shares, used for ard ploughing. The features they have in
common are that they are all worked in consecutive processes including
forging and several heat treatments. Quenched and tempered steel is
represented as a single alloy in a share as well as inlay of edge steel in a
scythe. A second scythe is poorly preserved, lacking its edge, but
comprises homogeneous, heat treated low-carbon steel. Low-carbon steel,
in combination with phosphoric iron, is present in a second share. This
share is also much thicker and richer in slag inclusion than the share
made of homogeneous steel.

The implements have also been dated by radiocarbon dating using the
carbon alloyed with iron. The carbon content of the poorly preserved
scythe was however too low for the applied method. For the other three
implements the outcome was better. The scythe with steel inlay and the
share with steel in combination with phosphoric iron are both dated to the
Early Middle Ages, whilst the share made of homogenous steel is
produced somewhat later in the Middle Ages.
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Inledning

Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) vid UV Mitt i Uppsala har fatt
uppdrag av Catarina Karlsson, institutionen for ekonomi, avdelningen for
agrarhistoria vid SLU, att genomfdra arkeometallurgiska analyser av
medeltida jordbruksredskap. Uppdraget omfattar metallografisk
undersskning och datering med "“C-metoden pé kol i jérnet for att
besvara uppdragsgivarens fragestillningar kring jarnfyndens
jirnsammansittning, hur de 4r smidda och deras datering. Analysen utgor
en del av avhandlingsarbetet " Medeltida jordbruksredskap av jérn -
teknik och konsumtion”. Analysen genomfors med hjélp av ekonomiskt
bidrag fran Allan Wetterholms Stiftelse till Catarina Karlsson.

Material och metod

Fynden

Uppdragsgivaren har valt fyra jarnfremadl, alla jordbruksredskap, for
analys. Féremalen ingdr i Statens Historiska Museums (SHM) samlingar
och uppdragsgivaren har fatt tillstand for provtagning for analyser.
Fortlépande diskussioner har ocksa forts mellan uppdragsgivaren, SHM
och GAL om lamplig provtagning for att besvara de uppstillda frigorna
och samtidigt minimera ingreppen pa foremalen.
De fyra féremél som nu analyseras dr
e Arderbill SHM 11056 fran Stockholm, Norrlandsgatan 13,
Uppland.
e Arderbill SHM 18393:3263 fran Varnhems kloster,
Viistergotland.
o Lie SHM 31597: V28:27 Fid 454006 frin Eketorps borg,
Oland.
e Lie SHM 23127:373 fran Alvastra kloster, Ostergétland.

Provtagning

De bdda drderbillarna har kapats med diamantklinga under kylning.
Snitten gjordes néra ytterkanten tvirs genom eggen och snett ut mot
niirmaste langsidan. Bada arderbillarna dr skaftlappsbillar med bred egg
(Myrdal 1982) dven om de dr ndgot slitna. Skaftlapparna (se figur 1 och
10) har anviints for fastsittning av billen pa ardret. I beskrivningarna
nedan hiinvisas till sida med respektive utan skaftlapp for att orientera
proverna.

Samma provtagningsmetod anvindes for en av liarna (SHM 31597:
V28:27), som ir fragmenterad i tre delar, dér ett tvéirsnitt gjordes i
anslutning till en brottyta vinkelritt genom bladet. Provet omfattar savil
rygg som egg. Den andra lien (SHM 23127:373) #r séimre bevarad och
betydligt tunnare varfor ett prov kapades med tang i SHM:s lokaler.
Provet togs vinkelritt genom bladet dir dock enbart delen ndrmast ryggen
fanns bevarad. Resten var korroderat varfor eggdelen saknas i provet.



Metallografisk analys

De metallografiska analyserna genomfdrdes pa de kapade proven som
gjutits in i plast och slipats och polerats, samt etsats (med 2 %
nitallésning) for att kunna se jirnets uppbyggnad och sammanséttning.
Vad giller sammansittningen dr det mojligt att urskilja rent jérn (s.k.
ferrit), kolstil med varierande kolhalter, gjutjirn med #nnu hégre
kolhalter, samt fosforhaltigt jarn, med hjélp av jérnets texturer. Hur dessa
dr fordelade i det provtagna snittet framtriider ocksa, liksom om
materialet har bearbetats pa nagot speciellt sitt, t.ex. sammanvilling av
olika lager med olika sammansittning eller om det har hirdats.

Négra termer som anviinds for att beskriva metallen &r ferrit som dr
mjukt jirn utan kolinnehall, cementit som &r en forening av jirn och kol
(Fe;C), och perlit som idr en struktur uppbyggd av omviixlande ferrit och
cementit. Generellt medfor alltsé en storre mingd perlit en hogre kolhalt
och ett hirdare material.

Det dr ocksé méjligt att se hur jirnet har bearbetats t.ex. om olika
stycken har sammanfogats. En sadan viillning skapar ibland en sém, eller
en fog som syns som en avvikande linje i provet och ibland ocksd kantas
av slagg. Man kan ocksa urskilja olika virmebehandlingar som hérdning,
dvs. en upphettning med paftljande snabb avkylning i t.ex. vatten. Den
bildade strukturen kallas martensit. Ett hirdat stal kan ocksa anldpas, for att
minska sprodheten och martensiten omformas. Uppvirmning i form av
glodgning, utan snabb avkylning, kan dven ses i form av cementit som
antagit rundare former, s kallad sfiroidisering.

Fosforinnehall syns vanligen som en &verpriiglande dendritisk textur.

1 jarnforemal finns ofta sma inneslutningar av slagg. Slaggen bestar
vanligen av flera mineral, bland annat olivin som ir ett jérnsilikatmineral,
wiistit som dr en jirnoxid, och en glasfas som dr en finkornig
huvudsakligen ickekristallin fas vars sammansittning kan variera Sver
stora intervall.

Understkningen genomfors i ett Zeiss Axioskop 40A
polarisationsmikroskop utrustat med digitalkamera.

Datering

Datering med '*C-metoden gors om resultaten frén den metallografiska
understkningen visar att jirnet innehaller tillrickligt mycket kol for att
dateringen ska kunna genomfbras. Dateringen sker pa det kol som &r i
kemisk forening med jdrn. Kolet 4r foljaktligen inte négra inneslutna
kolstycken, utan det kol som vid framstiillning och bearbetning av
metallen har blandats med metallen till stil. Det innebiir att
vedartsanalyser inte kan genomfbras och man kan ej definiera vilket
triislag det 4r eller dess lder.

Kolet extraheras vid forbrinning av provet genom att CO,-gas bildas
(se bilaga 1). Denna omvandlas till grafit som &r det som anvinds i
acceleratorbestdimningen. Som tumregel kan man forenklat siiga att det
for en kolhalt pa ca 2,0 % krivs 50 mg jirn och fér 0,1 % behdvs 1 g jarn
for datering (Cook m.fl. 2001).

319



320

Resultat

Resultaten av de metallografiska analyserna presenteras inledningsvis for
varje enskilt foremal. Féremalen som helhet beskrivs inte specifikt i detta
sammanhang utan tyngdpunkten ligger pa de provtagna tvirsnitten.

Arderbill, SHM 11058, Stockholm, Norrlandsgatan 13, Uppland

Ett prov r taget i det nirmaste vinkelriitt genom eggen, intill den ena
langsidan (Fig. 1). Provet &r 26 mm langt. Provet (Fig. 2) &r som bredast
(foremalets tjocklek) 4 mm och smalnar successivt av till ca 3 mm pa ett
avstdnd av 3 mm fran eggen. Dirifran r det avrundat i ett horn, pé sidan
med skaftlapp, och formar en trubbig spets.

Figur 1. Arderbill SHM 11056 fran Stockholm, Norrlandsgatan 13, Uppland. Till vénster
sidan med rester av skaftlappar for fastsétining i dvre vénstra delen. Overst till hoger
syns motstaende sida. Nedre hégra bilden visar arderbillen efter provtagning lings med
en av langsidorna genom eggen. Foto: Mia Englund och Lena Grandin.

Metallografisk analys

Provet domineras av metalliskt jérn. Jamet omges av en tunn hinna av
korroderat material. Langre in i metallen finns korrosion enbart léngs en
tunn central spricka i provet vinkelrdtt langsidan dér sprickan &r parallell
med avrundningen. Ett fatal sma sprickor, i ett krackelerat monster, finns
négra millimeter frin eggen, samt ldpande rakt in fran eggen.

Det forekommer slagginneslutningar men endast i mycket begrinsad
méngd och de som finns &r utstrickta ldngs med ldngsidorna (Fig. 4). De
dr ocksa samlade i tva strik i anslutning till respektive langsida. Det
innebdr att det dr i det ndrmaste slaggfritt centralt i provet, framforallt
nérmast eggen. Ett fatal inneslutningar mer centralt finns dock pa ca 20—
25 mm frin eggen.

Slagginneslutningarna lings sidan med skaftlapp 4r uppdelade pa tva
tunna strak dér det som I6per ndrmast kanten innehaller flera faser;



wiistit, olivin och en glasfas. Ett strak lite ldngre frin samma sida
innehaller endast en glasfas. Aven slagginneslutningarna lings féremélets
motstéende sida innehaller enbart en glasfas. Detta strik forekommer
under en liten begrénsad stricka i anslutning till eggen. Det mer centralt
beligna slaggstraket, ldngst frin eggen, innehéller olivin och en glasfas i
nagra, medan savil wiistit som glas forekommer i andra.

Alla inneslutningar #r langstrickta, som mest ca 500 mikrometer, men
ofta inte mer #n storleksordningen 100 mikrometer. Deras bredd varierar
fran nagra mikrometer till som mest nagot tiotal mikrometer.

Figur 2. Detalj pa drderbill SHM 11056. Den provtagna
snittytan dr uppvénd och visar eggens avrundning (se

dven nésta figur). Foto: Lena Grandin.

Figur 3. Det ingjutna provet av drderbill SHM 11056.
Provet dr 26 mm langt (kortare &n snittet i firegaende
figur). Det &r slipat, polerat och etsat och visar i Gversikt
metallens textur som visas i detalj i kommande figurer.
Foto Lena Grandin.

Vid etsning av provytan framtrider en dominerande textur av anlopt
martensit (Fig. 4-8). Vid eggen och int till ca 1,5 mm frdn eggen
forekommer i princip enbart martensit (Fig. 5, 7-8). Dérefter upptriader
martensit med perlitnoduler (Fig. 9) pa sidan med skaftlapp. Aven lings
motstdende sida dvergdr det s smaningom, efter ca 12 mm till martensit
och perlit, lokalt perlidominerat, ldngs ytterkanterna medan det i kéirnan
ir enbart martensit. Ungefir 15 mm fran eggen dr det dock martensit med
perlitnoduler genom hela tjockleken. I detta omrade kan ett centralt strak
med storre andel perlitnoduler urskiljas frin omgivande
martensitdominerande (Fig. 6) delar dir kornen generellt #r finkornigare
ldngs sidan med skaftlapp och grévre 1 den motsatta. Det centrala
perlitstraket sammanfaller med férekomst av centrala band av
slagginneslutningar, som inte forekommer nirmare eggen.
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Figur 4. Arderbill SHM 11056. Detalj frén mikroskopet, skala i hégra bilden. Eggen &r nedat.
Den vénstra bilden &r pa polerat prov som visar den ringa méngden slagginneslutningar som

langsmala gréa streck i den Jjusa metallen. Bilden till héger dr samma utsnitt som &r etsat och

visar den dominerande anldpta martensittexturen (ljust brun). I hégra halvan, och delvis i

vénstra, finns sma morkare éar av perlit. Foto: Lena Grandin.

Figur 5. Arderbill SHM 11056. Detalj fran
eggen med dominans av martensit ([just brun),

men med inslag av perlit som mérkare éar i
den higra delen. Foto fran mikroskopet pa
etsat prov. Foto: Lena Grandin.
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ett omrdde i dvre delen av figur 3 med

storre ansamling av perlit i flera parallella
strak. Foto fran mikroskopet pa etsat prov.
Foto: Lena Grandin.



Figur 7. Arderbill SHM 11056. Detalf pa omréde som innehaller néstan enbart martensit,
Foto fran mikroskopet pa etsat prov. Foto: Lena Grandin.

Figur 8. Arderbill SHM 11056. Detalj p4 omrade som innehéller néstan enbart martensit.
Foto frdn mikroskopet pé etsat prov. Detalj ur foregdende. Mitt i bild ses kornkontakt
mellan tre korn. Foto: Lena Grandin.

Figur 9. Arderbill SHM 11056. Detalj pa omréade som innehéller martensit och noduler
av perlit. Foto fran mikroskopet pa etsat prov. Foto: Lena Grandin.
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Utvérdering

Den analyserade édrderbillen dr tillverkad i ett mycket homogent stal med
endast ringa slaggméingd. Den slagg som finns 4r koncentrerad till nagra
fa langstrickta strak som dr vil utsmidda och foljer foremalets yttre
former. Efter att foremdlet fatt sin form har det véirmebehandlats i flera
steg genom hérdning och anldpning. Lingst ut i eggen syns detta som en
homogen martensittextur. En bit fran eggen forekommer ocksa perlit som
antyder att virmebehandlingen inte har varit jimn genom hela foremalet.
Martensiten dominerar dock pa den sida som &r utan skaftlappar.

Arderbill, SHM 18393:3263, Varnhems kloster, Vastergotland

Polerprovet, som &r taget nédstan vinkelrétt genom eggen (Fig. 10-12), dr
spolformat, ca 35 mm langt och 10 mm som bredast centralt. Det smalnar
av till ca 6 mm mot eggsidan och ca 7 mm pa motstaende kortsida som ér
dir snittet ndr ut till foremalets langsida. Eggsidan ir dock inte den
egentliga eggen da ndgra millimeter allra ytterst var helt korroderade och
fragmenterades i samband med provtagningen. Den bevarade delen av
eggen nar lingst pa den sida som har skaftlapp.

Figur 10. Arderbill SHM 18393:3263 fran Varnhems kloster, Vistergotiand. I den dvre
bilden syns rester av de bada skaftlapparna for fastséttning till ardret till vanster. Eggen,

till hdger, dr ndgol avsmalnande jamfort med resten av foremélet. Foto: Mia Englund.



Figur 11. Arderbill SHM 18393:3263 efter provtagning lings med ena langsidan genom
eggen. Allra ytterst dr eggen korroderad vilket ses som en del gré ytor. Delar har ocksa
fragmenterats. Foto: Lena Grandin.
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Figur 12. Det ingjutna provet av arderbill SHM 18393:3263. Provet &r 35 mm langt. Det
dr slipat, polerat och etsat och visar i oversikt metallens textur som visas i detalf i

kommande figurer. Foto: Lena Grandin.

Metallografisk analys

I provet framtrader metalliskt jarn med relativt stor méngd
slagginneslutningar. Dessa forekommer i flera storlekar och former fran
stora (storleksordningen 1000 mikrometer linga och hundratals
mikrometer breda) och oregelbundna (Fig. 13), via sméa
(storleksordningen hundra mikrometer ldnga och tiotals mikrometer
breda) och langstrickta i en dominerande riktning (Fig. 14—16) till dnnu
mindre (som mest 10 mikrometer stora) och i det nirmaste cirkelformade,
men f6ljande samma strak som de mer langstrickta inneslutningarna.

De flesta inneslutningarna, dven de som ar tdimligen oregelbundna i
formen, dr utstrickta parallellt med tvérsnittets langsida, dvs. vinkelrétt
mot eggen (Fig. 14-13, 18). Vad giller deras sammansittning sa
forekommer tva huvudtyper. Den ena varianten, som forekommer i sivil
mindre som stérre inneslutningar, ir kiselrika och bestir av mestadels
enbart en glasfas. Stillvis dominerar glas och olivin och wiistit
forekommer endast sparsamt. Dessa inneslutningar &r ansamlade ldngs ca
en tredjedel av bredden pa tvérsnittet. Den andra varianten &r jarnrikare
och innehaller en blandning av wiistit, glas och olivin i nagot varierande
proportioner (Fig. 13). Denna typ av inneslutningar forekommer i
resterande tva tredjedelar av tvérsnittets bredd, dir ocksa den glasiga
varianten upptrider, frimst bland de mindre inneslutningarna.
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Figur 13. Arderbili SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat prov dar ménga
och stora slagginneslutningar framtrader i gratt mot den ljusa metallytan, centralt i
provet. Eggen till héger (utanfsr bild). Foto: Lena Grandin.
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Figur 14. Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat prov med ménga

och sma slagginneslutningar i gratt mot den ljusa metallytan, ndra ena kanten. Eggen till
héiger (utanfor bild). Foto: Lena Grandin.

Figur 15, Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov.
Likartat utsnitt som i foregaende figur. De brunfargade filten visar en martensittextur.
Foto: Lena Grandin,



Figur 16. Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov.
Eggen till higer i bild. Savél slagg som textur i jirnet antyder en u- (eller v-) formad
ombdjning med dppning till higer. Se samma utsnitt i foljande figur. Foto: Lena Grandin.

Figur 17, Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov.
Samma utsnitt som i foregéende figur men &ndrad instélining i mikroskopet. Har
framtréider texturen med hjalp av véixelvis grovkornig och finkornig ferrit (stérre och
mindre falt i olika gra nyanser). Foto: Lena Grandin.

Ett antal strak av slagginneslutningar bildar U-formade monster
(Fig. 16—17). Detta antyder att jarnet har vikts och villts i flera riktningar,
upprepade ganger. Huvudsakligen dr inneslutningarna plastiskt
deformerade, i varmt tillstind, men lokalt finns sddana som har spruckit
upp i mindre delar. Det senare &r beroende bade pa smidestemperatur och
slaggens sammansittning.

Etsning av metallen visar en uppdelning av olika kvalitéer som till stor
del foljer observationerna kring slagginneslutningarna. Den tredjedel av,
eller ndrmast eggen nistan halva, bredden som domineras av glasiga
slagginneslutningar utgors av en blandning av ferrit- och martensitkorn
(Fig. 15 och 18). Andelen martensit dr hogst centralt inom denna
tredjedel, som ocksa fortsitter ut mot den saknade eggen. Kolhalten nér
som mest upp till ndgra tiondels procent. Andelen martensit avtar och
kornstorleken minskar mot motstiende sida, samtidigt som en dendritisk,
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dverpriiglande textur, upptriider i ferritkornen (Fig. 18). Detta ir en
textur, pa engelska omnimnd som “ghosting”, som uppkommer nir jirnet
innehaller fosfor.

1 &vriga delar av tvirsnittet dr ferriten timligen grovkornig och en
dverpriglande dendritisk textur forekommer regelbundet och visar ett
fosforinnehill (Fig. 16 och 20).

Den ombdgjning som slagginneslutningarna antyder, ca 20 mm fran
provets spets, sammanfaller med det omrade dér striket med martensit
avtar successivt men vil definierat. Runt den ndgot spetsiga avslutningen
av martensiten finns en zon av fosforhaltig, timligen grovkornig, ferrit
som 1 sin tur kantas av slagg i finkornigare ferrit och utanfér denna &r det
aterigen grovre fosforhaltig ferrit (Fig. 16-17).

Fosforhaltig ferrit ses tydligt i anslutning till slagginneslutningar
(Fig. 18) och forekommer dven i de kolhaltiga omradena (Fig. 19-20).

Figur 18. Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov.
Eggen nedit i bild. Fotot visar kontakten mellan martensitfirekomst i vénstra tredjedelen
(bruna £ilt) och fosforférande jérn till héger. Det senare syns diffust som ett dendritiskt
nétverk som ar langstréckt parallellt med de gréasvarta slagginneslutningarna. Kontrasten
i bilden har fiirstérkts for att detta ska framtrédda. Foto: Lena Grandin.

Utvérdering

Foremalet d4r mycket rikt pa slagg, jamfort med manga foremal fran savil
yngre jarnalder som medeltid. Slaggméngden syns redan med blotta Ggat
pé den snittade ytan. En sidan slaggrikedom skulle, vid en forsta anblick,
kunna ge en uppfattning om nedsatt kvalité och att foremalet inte fatt sin
firdiga form for anviindning. Men, analysen av foremalet visar dock en
omfattande bearbetning i flera steg enligt foljande beskrivning. Slaggen
ar visserligen rikligt forekommande, speciellt jimfort med &rderbill SHM
11056, men den &r ocksa vil utsmidd i en dominerande riktning. Ett fatal
storre inneslutningar i millimeterstorlek forekommer, men de flesta ar
betydligt mindre och vil utstrickta och antyder ocksa att vikvéllning har
skett av jérnet.



Figur 19. Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pd polerat och etsat prov.
Eggen till hager i bild. Fotot visar detalj fran kanten (jamfor nedre delen av figur15) med
forekomst av martensit (bruna falt). Foto: Lena Grandin.

Figur 20. Arderbill SHM 18393:3263. Foto fran mikroskopet pé polerat och etsat prov.
Eggen till higer i bild. Samma utsnitt som féregaende figur men annan instéillning i
mikroskopet som visar att det finns ett dendritiskt nétverk av fosforforande jérn
(topografisk effekt) édven i det kolhaltiga omradet. Foto: Lena Grandin.

Aven metallens textur visar ett smide i flera steg. Féremalet bestar av
tva olika jarnkvalitéer; ett eggstal som dr infillt i ett fosforjérn. Eggstalet
dr inte speciellt omfattande utan &r ca 4 mm brett och stricker sig 20 mm
in fran kanten, vilket dock har varit lingre ursprungligen eftersom de
yttre millimetrarna var helt korroderade. Runt eggstélet finns fosforhaltig
ferrit. Detta material omfattar resten av foremalets tjocklek, dvs. nirmast
eggen ca 3 mm och som mest i det undersdkta tvérsnittet 100 mm.
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Eftersom det infillda eggstalet tar slut efter ca 20 mm och vi under resten
av provets 15 mm inte ser nigon annan sammanséttning far vi anta att
samma fosforhaltiga ferrit fortsiitter vidare, iven om detta inte dr
sikerstillt.

Eggstalet iir en blandning av ferrit och martensit (anldpt), vilket visar
att kolhalten inte dr lika hog, sannolikt inte mer @n ca 0,3 %, varken som i
arderbillen fran Stockholm (SHM 11056) eller som i lien fran Eketorp
(SHM 31597). Att martensit férekommer visar dock tydligt att féremalet
ocksa dr varmebehandlat — savil hirdat som anlopt. Den dendritiska
fosfortexturen som tyder pa ett fosforinnehall pa flera tiondels procent
fosfor #r ocksa beroende av virmebehandling.

Foremilets slaggmingd forefaller dirmed inte ha varit ndgot hinder
for smeden att fortséitta smidet med hopvillning av stal (lagkolhaltigt)och
fosforjirn och virmebehandlingen av det.

Lie, SHM 31597:V28:27 FID 454006, Eketorps borg, Oland

Lien fran Eketorps borg p4 Oland dr fragmenterad i tre delar och ett prov
togs genom bladet i det mittersta fragmentet dir s mycket som mojligt
av bladet fanns bevarat och i anslutning till en brottyta (Fig. 21). Det
undersdkta polerprovet dr ett triangulért tvdrsnitt genom bladet 16pande
helt fran rygg till egg (Fig. 22-23). Dess lidngd dr 27 mm. Bredden vid
ryggen, dvs. basen av triangeln, 4r 4 mm. Bredden avtar successivt mot
eggen, som ir brikdelar av en millimeter bred.

Figur 21. Lien SHM 31597:V28:27 frén Eketorps borg, Oland. Infilld bild visar del som
valts for provtagning. Foto: Mia Englund.



Figur 22. Lien SHM 31597:V28:27 frén Eketorps borg, Oland, fore och efier
provtagning. Foto! Mia Englund respektive Lena Grandin.

Figur 23. Det ingjutna provet av lien SHM 31597. Provet kan beskrivas som en rétvinklig

triangel med hdjden 27 mm. Bredden vid ryggen, dvs. basen av triangeln, &r 4 mm. Provet
ar den del som dr borttagen i foregdende figur varfor bilderna ar spegelvénda. Det ar
slipat, polerat och etsat och visar i éversikt metallens textur som visas i detalj i
kommande figurer. Foto: Lena Grandin.
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Metallografisk analys

Tvirsnittet beskrivs niirmast av en riitvinklig triangel snarare én en
likbent spetsig triangel vilket dr vanligt bland eggredskap. Triangelns
hypotenusa ér inte helt rak utan béjer konkavt in mot eggen (spetsen) som
ddrmed smalnar av néirmare ryggen #n vad den gjort om linjen fortsatt i
samma riktning (Fig. 23). Tvérsnittstriangelns hypotenusa &r ocksa den
sida pa lien som har en tydligt markerad neds#ttning fiir anvisning, ca

10 mm fran ryggen (Fig. 22). I anslutning till denna del 4r metallen i
tvirsnittet mer korroderad &n i resten av tvirsnittet (Fig. 23-24).

Figur 24. Lie SHM 31597. Foto frén mikroskopet pé polerat prov. [ ytterkanterna
korroderat, speciellt dvre delen, som gra ytor. Flera langstrdckta sma gra strak dr
slagginneslutningar som framtréder mot den ljusa metallen. Eggen till hoger (utanfér
bild). Foto: Lena Grandin.

Figur 25. Lie SHM 31597. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Samma
utsnitt som féregdende figur. Ett centralt band av hérdat stal (brunt) Ioper fran eggen (till
héger) mot ryggen (till vanster). Detta lager av stal dr omgivet av mjukare jirn p4 émse
sidor (ljust). Foto: Lena Grandin.



I mikroskop framtrider relativt stora mingder innesluten slagg
(Fig. 23-27) fordelad 6ver hela snittytan forutom allra ndrmast eggen dir
det dr som mest slaggfritt (Fig.28). Slaggen forefaller ocksa vara mer
koncentrerad nidrmare ytterkanterna och férekommer i ndgot mindre
mingd i ett centralt band. Inneslutningarna &r samlade i flera parallella
strik, som l6per nagot vindlande lings med langsidornas ytterkanter. Nar
straken av inneslutningar ndrmar sig ryggen, samlas de i det rédtvinkliga
hornet, dvs. de som har foljt hypotenusan ldmnar denna och viker in mot
motsatt sidas horn (Fig. 23). Eftersom slaggen forefaller fortsitta ut i
homet finns det inga tecken pa att de bgjer runt fran ena sidan till den
andra, dvs. det dr inte mdjligt att dterfinna samma slaggstrak lings de
bada sidorna.

Att slagginneslutningarna inte tyder pa hopvikning framkommer ocksa
i deras sammansittning som skiljer sig at. De som ligger ytterst (nfirmast
hypotenusan pa triangeln) ar rikare pé kisel (glas och olivin) medan de pa
motsatt langsida &r rikare pa jarn (innehéller glas och jarnoxid).

De flesta slagginneslutningar #r utstrickta lings med langsidorna men
nérmast ryggen finns en del betydligt stérre inneslutningar som ocksa ar
oregelbundna i formen och i anslutning till ndgra av dessa finns
sprickbildningar. Generellt i dvrigt dr slagginneslutningarna storre
(storleksordningen ndgra hundra mikrometer langa och tiotals mikrometer
breda) i de yttre delarna, lings med de bada langsidorna, och betydligt
mindre (storleksordningen nagra tiotals mikrometer langa och ett fatal
mikrometer breda) i mer centrala delar. En del av dem &r sd sma4 att det #r
vanskligt att avgdra deras sammansiittning. De flesta #r dock timligen
kiselrika (bestir mestadels av glas) medan ett fatal domineras av wiistit.
Dessa mindre inneslutningar &r mycket utdragna och har delvis gétt av
nér de blivit utdragna under smidet.

Figur 26. Lie SHM 31597. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Fortséttning
mot ryggen fran foregaende figur dir stalet inte nar dnda ut (i véinstra delen). Se dven

figur 23. Foto: Lena Grandin.
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Efter etsning framtréder en tydlig struktur med tva olika kvalitéer med
ett centralt band av hdrdat stal som 16per fran eggen mot ryggen, men inte
dnda ut i ryggen (Fig. 23, 25-29). Detta lager av stal 4r omgivet av
mjukare jirn pa émse sidor. Flera delmoment i tillvekningen kan dédrmed
urskiljas med hjilp av detaljer i texturen.

Kérnan av stal dr tdimligen homogen i sin sammansittning och
innehéller endast sma méngder slagg (se ovan om slaggfordelning), dven
om det lokalt forekommer enstaka storre inneslutningar. Detta centrala
band, ca 1 mm brett, l6per fran eggen mot ryggen, men inte dnda ut till
ryggen utan stannar ca 3—4 millimeter fran vad som &r den nuvarande
intakta ytan (Fig. 26). Detta centrala band omges av ett ferritiskt jirn,
dvs. kolfritt och mjukt, som innehaller betydligt storre mingd slagg och
delvis ocksa stérre slagginneslutningar, frimst nédra ryggen. Med tanke pa
slaggens avbdjning mot ett hérn och den sprickbildning (Fig. 23) som
syns i samband med detta dr det mdjligt att det mjuka jdrnet har delats,
men inte helt genom, for att ligga in stil som beskrivs t.ex. av Buchwald
(2008, s 47) och Jonell Ericsson (1982, s 409 ff). Processen askadliggors
ocksa av Norén och Enander (2001). Alternativt har tva lager av mjukt
jérn lagts pa 6mse sidor om stalet, vilket antyds av en méjlig villfog
mellan dessa néra ryggen. Det forefaller dock inte som om ett mjukt jérn
har vikts runt ett lager av stal.

Figur 27. Lie SHM 31597. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj dér
det mjuka jédrnet avtar pa den undre kanten. Foto: Lena Grandin.

Figur 28. Lie SHM 31597. Foto fréan mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj pa
eggen med enbart stdl ldngst ut. Foto: Lena Grandin.



Kontakten mellan stalkérnan och det omgivande mjuka jarnet
definieras tydligt av en ljus véllfog pa bada sidor (Fig. 29). Kolhalten har
dock blivit férhijd i det mjuka jiirnet, i anslutning till viillfogen. Antingen
har kol diffunderat eller s& har jirnet uppkolats lokalt i samband med
hopviillningen av de bida materialen.

Lings villfogen finns slagg men inte i direkt kontakt med den utan pa
avstand. Kolhalten ir lokalt férhijd dven i anslutning till nagra
ansamlingar av slagg i ett omrade dir det mjuka jidrnets férekomst
smalnar av, nirmare eggen.

Figur 29. Lie SHM 31597. Foto frdn mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj
(roterad 90 grader frén figur 27) pa kontakten mellan det centrala stélet och omgivande
mjukare jarnet. Véllfogar syns som tunna ljusa band lodriitt i bilden. Eggen nedat. Foto:
Lena Grandin.

Det centrala bandet av stal nar langsidornas ytterkanter pa olika
avstand fran eggen (Fig. 27). Pa den ldngre sidan, det som &r
tvirsnittstriangelns hypotenusa, tar det mjuka jarnet slut ca 2,5 millimeter
fran den nuvarande eggen. Medan det pa motstiende langsida tar slut ca 6
millimeter fréan eggen. Troligen har det varit ndgot lingre ursprungligen.
Diffusa texturer i den korroderade ytterkanten antyder att det méjligen
varit lika l1angt som pa den andra sidan.

Efter sammanvillningen av de bada materialkvalitéerna och
utsmidningen till fardig form, har lien virmebehandlats. Den har hirdats
(vdrmts upp och snabbkylts) och dérefter anlopts (virmts upp vid ldgre
temperatur utan hastig avsvalning). Detta syns dels i den anlépta
martensittexturen i det centrala bandet (t.ex. fig. 29) och delvis i
kontakten i det huvudsakligen mjuka jdrnet, men denna vérmebehandling
har ocksa resulterat i den jgmna kornform och kornstorlek som finns i det
omgivande mjuka jarnet. Det framtrider ocksa stillvis i det yttre
huvudsakligen ferritiska omradet dér sfiiroidiserad cementit forekommer.

Lokalt finns perlitnoduler i det centrala stilet som antyder att
uppvirmningen innan hirdningen inte var helt genomford. Overlag har
det centrala bandet dock en mycket jimn textur, frimst nira eggen
(Fig 28).
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Utvirdering

I lien finns ett inlagt eggstéal som léper centralt genom bladet, men inte
riktigt @nda ut till ryggen. Eggstalet omges av ett mjukare jarn. Med
utgangspunkt i slaggens forekomst och den sprickbildning som syns vid
eggstilets kontakt med det mjuka jarnet dr det troligt att det mjuka jérnet
har delats, men inte helt genom, for att ldgga in stdl som beskrivs t.ex. av
Buchwald (2008, s 47) och Jonell Ericsson (1982, s 409 ff). Processen
askadliggors ocksa av Norén och Enander (2001).

Att slagginneslutningarna #r nagot vindlande kan ocksa kopplas till
anvisningen som syns okulért pa liens utsida (Fig. 21-22). I niva med
denna ser man hur slagginneslutningarna ldmnar ytterkanten och bojer av
in mot centrala delar i tvéirsnittet (Fig. 25) och dr nagot inpressade mot
mer centrala delar. Det finns ocksa slagg som foljer villfogen mellan
eggstilet och det omgivande jérnet.

Niir lien har fatt sin firdiga form har den viirmebehandlats med
hirdning och anlépning for att fa for dndamalet goda egenskaper bland
annat hardhet i kombination med smidighet och slittalighet.

Figur 30. Lien SHM 23127:373, Alvastra kloster, Ostergotland. Foto frdn mikroskopet pa
polerat och etsat prov. Néistan hela provet syns i fotot och visar en homogen metall.

Eggen har varit till vinster, men sékerligen flera millimeter bort. Foto: Lena Grandin.

Lie, SHM 23127:373, Alvastra kloster, Ostergétland

Provet kapades med tang pa fragmenterat lieblad i SHM:s lokaler. Endast
en mindre del av tvirsnittet finns bevarat och delen ndrmast ryggen ingar
i polerprovet. Eggdelen saknades helt. Lingd: ca 7 mm. Aven p bredden
saknas de yttre delarna och endast en 1 mm bred kiirna ér bevarad,
stdllvis endast tiondelar av en millimeter bred till f6ljd av mer djupt
tringande korrosion.

Metallografisk analys

I den bevarade kirnan av metall finns en del innesluten slagg. Denna dr
frimst koncentrerad till provets halva som #r ldngst fran ryggen (Fig. 30—
31). Slaggen iir i stora drag orienterad frin ryggen mot eggen i nigra
parallella strdk. Dessa strak dr dock nagot biljande och bojer av nagot
mot en central mittlinje, bort frin ryggen. Aven de enskilda
slagginneslutningarna &r langstrickta i samma riktning som straket av
inneslutningar. En del dr dock mer cirkuléra i formen i detta snitt.
Bredden pé inneslutningarna dr i storleksordningen 3—7 mikrometer. Som
lingst kan de foljas ca 100 mikrometer, men vanligen endast nagra tiotal
mikrometer.



Figur 31. Lien SHM 23127. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj ur
centrala delen av foregaende figur. Eggen till vanster. Ett strdk av langsmala, gré
slagginneslutningar ldper ldngs nedre kanten. Foto: Lena Grandin.

Slagginneslutningarna #r likartade i sammansittning &ven om
proportionerna mellan bestandsdelarna varierar ndgot mellan dem. De
bestar av en kiselrik glasfas och jarnoxiden wiistit (Fig. 32-33).
Slagginneslutningarna har rundade former och #r utsmidda i varmt
tillstand och dr mestadels vil fordelade dver ytan. Endast lokalt finns
nagon enstaka stérre inneslutning.

Efter etsning framtriider en struktur som &r tdmligen homogen &ver
hela den bevarade metallytan (Fig. 30). Lokalt kan en villfog anas, dven
om den dr nagot diffus (mdjligen en ursprunglig fog som bearbetats
mycket ddr griansen delvis suddats ut av efterféljande virmebehandling).
En villfog dr mer tydlig och kan urskiljas som en tunn ljus zon och dven
med hjélp av skillnader i kornstorlek léings med denna (Fig. 32-33.
Likartade men mer diffusa zoner finns dven runt nagra av
slagginneslutningarna ndrmare ryggen. De grévre kornen &r négra tiotals
mikrometer stora, medan de mindre ligger mellan 5 och 10 mikrometer.
Kornen ar oregelbundna i formen med fortjockade kornkontakter till f6ljd
av att de &r kantade av cementit. Cementit forekommer ocksa som
rundade former (Fig. 32-33) i kornen (sfiroidiserad).

Utvardering

Det som &r bevarat av denna lie dr en tdmligen homogen metall med sma
miingder innesluten slagg. Den slagg som finns iir ldngdragen och
orienterad l&ngs en linje mellan rygg och egg, om #n ndgot vindlande.
Slagginneslutningarnas orientering i kombination med en tydlig, samt ett
fatal mer diffusa, villfogar visar att materialet har vikts och villts
samman vid smidet. Jdrnet dr kolhaltig men kolhalten ar begrinsad,
troligen drygt 0,3 %. Metallen har dock virmebehandlats vilket resulterat
i ett (mjuk)glodgat material diir cementiten har rundade former. Méjligen
har foremalet ocksa smitts efter vAirmebehandlingen. Ett sadant material
blir hardare #n kolfritt jirn men bibehaller ocksa en seghet som
tillsammans med hardheten borde kunna minska deformation vid
anvindning.
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Ll e A

Figur 32. Lien SHM 23127. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj ur
vénstra delen av figur 30. Eggen till vénster. Ett ljust band som kan fiiljas horisontellt

genom centrala delen &r delar av en véllfog. Flera sma, gra slagginneslutningar léper
ldngs med fogen, de flesta en bit frén den. Storre oregelbundna gré fldckar &r rost. Foto:
Lena Grandin.

Figur 33. Lien SHM 23127. Foto fran mikroskopet pa polerat och etsat prov. Detalj ur
foregéende figur pa den ljusa véllfogen. Slaggen intill vallfogen innehaller bade wiistit
(ljus) och silikatrikare komponent i form av glas (mérkare grd). Eggen till vénster. Den
etsade metallen visar rundade cementitkorn. Foto: Lena Grandin.
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Datering

De tre bést bevarade foremalen, alla med mer eller mindre kolinnehall har
kunnat dateras med "*C-metoden med gott utfall. Ett fiirde foremal, den
sdmre bevarade lien fran Alvastra kloster, kunde som befarat dock inte
dateras. Resultaten fran dateringarna presenteras i sin helhet i Bilaga 1.
De visar att drderbillen av hirdat stdl, SHM 11056 fran Norrlandsgatan i
Stockholm, dr daterad till 718+30 BP (Ua-30600). Kalibrerade virden r
1220-1310 och 1360-1390 AD (2o) eller 1265-1295 AD (10). Lien fran
Eketorp pa Oland (SHM 31597) ér daterad till 900+30 BP (Ua-30601).
Det motsvarar kalibrerade virden pa 1030-1220 AD (20) eller 1040-
1100 och 1120-1190 AD (16). Arderbillen, med fosforinnehall frin
Varnhems kloster (SHM 18393) dr daterad till 936+30 BP (Ua-30602).
Kalibrerade virden motsvarar 1020-1170 AD (20) eller 1030-1060 och
1070-1170 AD (10).

Resultaten for de bada senare spénner foljaktligen Gver samma
tidsperiod. Intervallet dr timligen stort, delvis pa grund av att
kalibreringskurvan (se diagrammen i bilaga 1) dr flack for dessa erhéllna
BP-virden. Tyngdpunkten i resultaten ligger i tidig medeltid men de
tangerar och slutet av yngre jdrnalder. Stalbillen fran Norrlandsgatan &r
senare, utan verlapp i tid med de bada ildre. Resultatet for stilbillen
omfattar ocksa ett snédvare tidsintervall i medeltid, med storsta
sannolikhet i den #ldre delen av dateringsresultaten (se bilaga 1).

Tolkning

Fyra jordbruksredskap har analyserats i denna studie, alla med olika
materialkvalitéer. Hir finns hirdat och anlpt stél, dels som enda material
(arderbill), dels som inlagt eggstal (i lie), men ocksa stal med ligre
kolhalt tillsammans med fosforhaltigt jarn (arderbill). Det de har
gemensamt dr att de dr bearbetade i flera steg med smide och
virmebehandling.

Liar

En av liarna (SHM 23127 fran Alvastra) var sa kraftigt korroderad att det
dr svart att helt tolka hur den en gang har sett ut men det som finns kvar
av den dr ett homogent stél (1agkolhaltigt) som &r virmebehandlat. Eggen
saknas varfor det inte dr mdjligt att se om hela bladet varit homogent eller
om det har funnits nigot inlagt eggstal av annan kvalité ndrmare eggen.
Om sa har varit fallet har detta eggstél varit mer koncentrerat till eggen dn
i den andra analyserade lien. I den lien (SHM 31597 fran Eketorp) finns
ett inlagt eggstdl som 16per centralt genom bladet, men inte riktigt &nda ut
till ryggen. I denna omges eggstalet av ett mjukare jérn. Den lien dr
sannolikt tillverkad pa det siitt som beskrivs i manga sammanhang, inte
minst frin liesmidet i Lima med omnejd i Dalarna, dir stilet inte nér fram
till ryggen pa bladet, inte heller till knéet eftersom dessa delar skulle tala
slag och hiftiga béjningar (Matsson 1982, s 334). Lien fran Eketorp har
en antydan till en spricka i dessa delar, méjligen fran delningen om det
inte representerar en tidigare villfog. I det fortsatta smidet av denna lie
har smeden ocksa foljt de recept som beskrivs ovan med formning av
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bladet, hdrdning och anldpning vilket kan ses i texturerna i det
analyserade tvérsnittet.

Hur lien har slipats och skirpts ser vi dock inga tecken pa i provet. 1
tvirsnittet kan man dock ana att eggens omgivande mjuka jirn har slitits
mest pa liens undersida. I vilken omfattning som eggstalet har minskat &dr
svarare att avgdra. Men, det finns fortfarande mycket funktionsdugligt
stdl kvar. Denna lie beskrivs tillsammans med &vriga jérnredskap som
hor till akerbruket pa Eketorp (Cinthio 1998). Enligt artikeln fanns en
tolkning om att den skulle smidas om eftersom den pétréffades i tre delar.
Huruvida det dr lampligt, och hur det ska goras, och till vad, med de bada
sammanvillda materialtyperna ir intressant att diskutera. Aven om lien
har bedomts som sliten visar de nu genomforda analyserna att det
fortfarande finns eggstél kvar for en god funktion. Man kan fundera kring
hur lien skulle dteranviindas genom att jimfora med andra féremal med
stalegg fran Eketorp. Hérifran finns bland annat ett rikt knivmaterial dér
flera har undersikts metallografiskt (Arrhenius 1988, 1998). Flera olika
tillverkningstekniker dr beskrivna. Bland annat finns knivar med en
central stallamell, i vissa hirdat stdl, i hela bladet mellan lager av mjukt
jérn som ir en vanlig tillverkningsteknik. Bland knivarna finns ocksé en
som har samma konstruktion som lien, dvs. ddr eggstdlet inte nar &nda ut
i ryggen. Denna kniv har ocksa en markerad fra pd samma sitt som lien.
Om dessa likheter beror enbart pa likheter i tillverkning eller
ateranvidndning av utslitna storre foremal till mindre kan vi inte beldgga i
detta sasmmanhang men det kan vara intressant att lyfta fragan terigen.

I beskrivningen av lien (Cinthio 1998) néimns ocksa den vilmarkerade
faran ldngs liebladet och att denna anvisning skulle kunna vara en gréins
for jérn av sdrskilt god kvalité till eggpartiet. Analyserna nu har visat att
det inte @r hela sanningen. Visserligen finns ett sirskilt gott stél i eggen,
men detta stal dr inte pavillt med anvisningen som griéins utan 16per som
ett centralt band, forbi anvisningen, mot ryggen.

Arderbillar

De bada arderbillarna, med olika yttre former, visar sig ocksa ha olika
materialegenskaper. Den smickrare SHM 11056, patriffad i Stockholm,
har en betydligt tunnare egg 4n den grévre SHM 18393 fran Varnhems
kloster i Vistergétland, med séimre definierad egg. Den tunnare, fran
Stockholm, &r i det ndrmaste slaggfri och &r tillverkad i ett huvudsakligen
homogent kolstal som har hérdats. Den grévre arderbillen, fran Varnhem,
har stora méingder innesluten slagg och ocksé timligen stora och
oregelbundna slagginneslutningar som man inledningsvis skulle forvinta
sig vara sdmre for kvalitén. Slaggen dr dock mestadels vil utdragen och
fordelad och féremalet &r, trots slaggméngden, bearbetat i stor
omfattning. Arderbillen innehéller fosforhaltigt jirn, med fosforhalter i
storleksordningen nagra tiondels viktsprocent. Metallen &r mestadels
kolfri, men ett tunt band har en nagot forhdjd kolhalt som dkar hardheten
nirmast eggen. Texturen visar ocksa att materialet &r hirdat.
Fosforinnehallet medfor ocksa en forbittrad hardhet, i kombination med
bra seghet i materialet.



De bada érderbillarna har ddrmed olika yttre former och &r tillverkade
av olika material med négot olika egenskaper, men dir smeden forefaller
ha utnyttjat respektive material pa bra sitt. Fragan om det ror sig om
materialval for anviindning av billarna i olika sammanhang kan
naturligtvis diskuteras, liksom den om det enbart rér sig om
materialtillgdng i varje enskilt tillfille. Vidare visar dateringsresultaten att
det finns en tidsskillnad mellan de bada arderbillarna, dir den som ir av
hiérdat stl dr av senare datum — ett faktum som ocksa kan vara av
betydelse for att forsta skillnaderna i materialval och tillverkningsteknik
mellan dem.

Jarnets tillverkning

De undersidkta redskapen dr smidda av flera olika kvalitéer och vi har
diskuterat de smidestekniker som har anvints for att bearbeta och
kombinera dem. Det kan ocksa vara intressant att i korthet belysa hur
jérnet har framstillts dven om detta inte har varit i fokus for
undersdkningen. Mycket forenklat kan man dela in jirnframstéllningen i
tva olika tekniker, den dldre bléstjdrnstillverkningen och den yngre
framstillningen i masugn. Till storsta del anviindes limonitiska malmer,
dvs. rédjordar samt sjé- och myrmalmer i bldstugnen medan masugnen
kérdes med bergmalm. Detta dr dock en sanning med modifikation och
exempel pa det motsatta finns ocksa. Blistugnen anviindes i Sverige
redan under yngre bronsdlder. Vad vi vet idag togs masugnen i bruk i
slutet av 1100-talet, men tekniken ersatte inte omedelbart
blistjdrnstillverkningen som fortsatte, dven i stora skala lingre fram
speciellt i en del regioner. I mindre omfattning anviindes bldstugnen dven
under 1800-talet bland annat i Dalarna.

De nu analyserade féremalen kommer foljaktligen fran en tidsperiod
nira detta teknikskifte varfor det dr betydelsefullt att diskutera
tillverkning och hur deras uppbyggnad och sammansittning speglar den
ursprungliga framstéllningen. Négra kiinnetecken for respektive process
kan dérfor vara bra att ha i atanke. J4rn som har tillverkats i bldstugnar
innehaller i princip alltid innesluten slagg. Av fysikaliska och kemiska
orsaker under processen blir slaggméngden hogre i ett kolfritt &n i ett
kolhaltigt jarn (stal). Vid den fortsatta bearbetningen av jarnluppen har
smederna forsokt minska slaggmingden genom utsmiltning och smide.
Efter omfattande smide har de ursprungligen stérre slagginneslutningarna
kraftigt minskat i storlek och ocksa fordelats i jarnet. I det senare
hyttbruket har det tillverkade gjutjidrnet, med flera procent kol, i stillet
behdvt avkolas, firskas, innan det kunde smidas till nskat foremal.

Det har lange funnits en forutfattad mening om att det &ldre jdrnet var
slaggrikare och som regel endast bestod av ferritiskt jdrn eller en
heterogen blandning av ferrit och lite kolférande jdrn. De senaste
decenniernas undersokningar har dock visat férekomst av savil homogent
stal som fosforjirn dven under #ldre jirnalder. Likasa har det pa senare
tid framkommit att materialet dven har virmebehandlats, t.ex. hiirdats,
under denna period och nigra exempel pa forekomst av fosforjdrn, stil
och virmebehandling presenteras. En typ av foremal som &r goda
representanter for savil varierad sammansittning som smidestekniker och

341



342

som dessutom har undersokts tdmligen vil dr knivar. Vi kan dérfor
anvinda dessa som jaimfGrelsematerial i detta sammanhang.

Fosfor dr ett imne som forbittrar foremaélets hiardhet och seghet och ir
tdmligen vanligt i det arkeologiska jdrnet dven om dess forekomst ldnge
har forbisetts, eller nir det har observerats har betraktats som
undermaligt. Den senare beddmningen om kvalité 4r dock ur en
modernare jirnframstillnings synvinkel. Men, det giller inte det
forhistoriska jirnet dir det upptrider pé annat sitt och snarare uppvisar
positiva egenskaper for smidet och funktionen. Fosfor #r ett vanligt
forekommande dmne i sj6- och myrmalmer och har sannolikt sitt
ursprung i malmen och har legerats med jérnet redan under
framstéllningen i bldstugnen. Fosforjdrn forekommer i jirnaldersfynd pa
manga platser. Som exempel finns knivar fran yngre jarnalder i Skéne;
Uppékra sdvil som i Jarrestads socknar. I bada fallen ingér fosforjérnet i
knivar som #r uppbyggda av flera skikt diir hirdat stal i eggen omges av
ett mjukare och flexiblare fosforjdrn pa 6mse sidor. I ndgra fall dr lagren
fler och knivarna &n mer komplext uppbyggda (Grandin & Hjérthner-
Holdar 2003a, 2003b).

Form, funktion och materialsammansittning hos knivar har behandlats
i storre eller mindre omfattning i manga studier. Bland annat har
Arrhenius (1970) presenterat knivar fran Birka och Helg i Milardalen.
Tomtlund (och Genevois) (1973) har genomfort en specialstudie
inklusive metallografisk analys av ett mindre urval av knivarna fran
Helgd. 1 undersdkningen framkom flera olika typer av material och att
dessa var sammanviillda. Mjukt jirn, stdl och hirdat stal fanns i flera
olika kombinationer. Senare har ytterligare knivar frin Helgd undersokts
(Modin & Pleiner 1978) med liknande utfall.

Enstaka knivar fran andra platser fran yngre jirnalder har ocksa
studerats éven om det inte ir i storre antal frén respektive plats. Bland
dessa finns ett urval frin Uppdkra socken (Grandin & Hjérthner-Holdar
2003a) och Jirrestads socken (Grandin & Hjérthner-Holdar 2003b) bada i
Skéne. Pa bada dessa platser fanns flera knivar som var uppbyggda av
flera lager dér tminstone tva olika materialtyper har villts samman. I det
hir fallet dr grundprincipen att hiirdat kolstal, vilket utgér den skiirande
eggen, dr sammanvillt med ett mjukare material med ldgre kolhalt. Fran
tva andra socknar i Skéne, V. Karaby och Ahus, finns knivar fran
vendeltid och vikingatid, dir framfGrallt de yngre ir tillverkade av flera
material med en vildefinierad stilegg, och med tydliga tecken pa
viirmebehandling i flera steg (Grandin & Hjirthner-Holdar 2009).

Vi kan dven ndmna nagra knivar fran yngre jarnalder i Danmark, fran
norra Jylland, som har analyserats av Buchwald (2005, 3011f, 312fY).
Flera olika typer forekommer dir nagra hor till de som &r hirdade och
bestar av tre lager dir en kéirna av stal dr omgivet av yttre band av
mjukare jérn.

En liten utblick kan i korthet dessutom goras till det brittiska omradet
dir flera studier har fokuserat pa knivarnas morfologi i relation till
uppbyggnad. En resumé av tidigare undersékningar av knivar omfattande
perioden 400-900 AD har gjorts av Blakelock & McDonell (2007) dér
motsvarande principer for knivarnas konstruktion diskuteras som i de



svenska knivarna. Aven hir dras slutsatsen att i manga knivar &r stélet av
bra kvalité och har virmebehandlats pa kontrollerat sitt. I det brittiska
materialet finns ocksé fosforjirn foretritt.

Med ovanstidende som exempel pa referenser ar det tid att aterknyta till
de bada liarna och éarderbillarna som har undersékts metallografiskt.
Goda slutsatser kan dras frin detta men kemiska analyser skulle kunna ge
ytterligare information om sévil jdrnets som den inneslutna slaggens
sammansittning, for att avgora deras framstillningsteknik. En av
arderbillarna har hog slaggmingd och fosforférande jirn. Slaggmingden
#r mer karaktéristisk for bldstjirn én hyttjirn — dven om man inte omvint
kan dra slutsatsen att slaggfritt jarn dr hyttjdrn eftersom slaggfritt
bléstjdrn(stal) ocksa dr vanligt. Fosforjérn &r, som belysts ovan, ocksa
vanligt fsrekommande i blistjéirn, bland annat fran jirnalder och ett
vanligt inslag i eggmaterial da metallen far en forbittrad hirdhet jamfort
med det mjukare kolfria jirnets samtidigt som det bibehaller en seghet.

Den andra érderbillen, och den bist bevarade lien, utmérker sig i
stiillet med ldgre slaggmingd och virmebehandlat stal. For liens del ror
det sig dessutom om sammanviillning av flera kvalitéer, likt knivarna som
presenterats ovan. Det innebdr att bada dessa stalféremal har uppbyggnad
séviil som smidestekniker som finns vil foretridda for yngre jirnalderns
jarnsmide. Aven den simre bevarade lien, med ldgre kolhalt, har
véirmebehandlats och har en uppbyggnad som ocksa finns bland yngre
jdrnélderns knivar. Med tanke pa att sé liten del fanns att undersoka far vi
dock tolka denna med nagot storre osikerhet dn de Gvriga.

Med detta som bakgrund kan vi dra slutsatsen att det dr hogst troligt
att de undersdkta foremalen dr bldstjdrn, d&ven om motsatsen inte kan
uteslutas, bade pa grund av slaggforekomst och jérnets sammanséttning.
Tekniken att villa samman olika metaller, jdrn och stal, dr ocksa vil
tillimpad under den tidsperiod da enbart bldstjarn fanns att tillga.

Jarn och stal i jordbruksredskap — en reflektion

De olika materialvalen #r intressanta och kan ha olika orsaker som vi i
korthet kan belysa men vilken eller vilka grunder som &r riktiga kanske vi
aldrig far veta. Vi kan diskutera funktionella aspekter i savil smidet som
for anvindningsomradet. For smeden kan det bero pa bade tillgang pé
rdvaror och hur denne kunnat hantera dessa. Med utgangspunkt i
analysresultaten kan vi dra slutsatsen att respektive material forefaller ha
utnyttjats pa bésta sitt utifrin sina egenskaper.

Féremalens anviindningsomraden #r naturligtvis ocksa viktiga och
kan, inte minst for drderbillarnas del, ocksa bero pé vilken typ av mark
som skulle bearbetats. Det senare ger ocksa en indirekt anknytning till
olika regionala forhallanden som mdjligen har haft inflytande pa
materialval. I detta sammanhang kan regionala traditioner ocksa ha spelat
roll for utformningen. Dessa fyra foremal utgor ett mycket begriinsat
urval av foremal och uppvisar olika metallkvalitéer. Fragan ér hur
representativa de &r for liar och arderbillar, om de motsvarar de varianter
som har funnits, eller om ytterligare material har anviints inom
akerbruket.
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