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é® Kultur och upplevelser &t seniorer i Nykoping och Oxelésund

Rolf Sjoblom berattar om Langhundraleden, en batled fran
Ostersjon till Uppsala med fornborgen Broborg med férglasade
delar fran ca 500 e.Kr. De senare beddms i USA vara viktiga for

mer kunskap om langtidslagring av karnavfall.
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Lite om mig — Rolf Sjoblom

Strukturkemisk forskning pa vatebindningar vid Uppsala
Universitet

Utvecklat skydd for hogspanningsystem vid ABB

Karnavfall och kédrnenergiteknisk branschforskning vid
Studsvik

Analys av Sveriges program for slutforvaring av karnavfall
vid statlig myndighet

Konsult avseende (farligt?) avfall, forbranningsteknik och
askor — 1 Stockholm och i eget foretag — Tekedo - i Nykdping

Aven knuten till Avfallsteknik vid Luled Tekniska Universitet

Senaste: fornborgsglas som analog till forglasat karnavfall
men jag har aldrig tidigare sysslat med arkeologi



Hur det borjade

« Uppdrag att undersoka om man kan tata
sprickor i graberg (granit) genom nagon
slags svetsningsprocess

 Upptackte da att forntida folk fogat ihop
stenar | fornborgar genom att sintra dem
samman med hjalp av kraftig varme

 Da bildades ett glas som kan jamféras med
sadant glas som man i framstéaller genom att
smalta samman vissa karnavfall med
glasbildande amnen




5.2 Silica Glass and Related Glasses |55

% ® - .
& f ;.f &% Kvarts - SIO,
: “ Ovre figuren:
& o © kristallin form, med
; o L atomarrangemang som
e o e dimer
A I i upprepas i tre dimensioner
® ® (translationssymmettri)
, O b .
,Q‘ o nedre figuren:
L an 1 glas, som har en oordnad
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Fig. 5.2 SiO; structure: (a) crystal form; (b) glassy form. An
elemental tetrahedron is shown in each case (dashed lines).

Innebar att lagena for
e atomerna uppvisar storre
s @ variationer, d. v. s. glas kan
Inkorporera fler grundédmnen



Nytt i férhallande till tidigare alternativ

Obsidian: huvudsakligen oxid av
kisel som stelnat snabbt till ett
glas. Bildas naturligt i samband
med vulkanisk aktivitet.

Forhistoriska
bruksforemal av glas med
oxider av kisel och
natrium och/eller kalium




On the possibility of using
vitrified forts as
anthropogenic analogues
for assessment of long-
term behaviour of vitrified
waste

MANAGEMENT
2012

6t International Conference
on Waste Management and
the Environment

Rolf Sjéblom, Holger Ecke’
and Evelina Brannvall

Lulea University of Technology
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»  Albert Kruger vid Office of River Protection, United States
Department of Energy

« Han ar glasforskare vid de stora laboratorierna och
anlaggningarna i Hanford, sydostra Washington State, USA

« Vi traffades vid ett internationellt mote i Reims i Frankrike ar
2011

«  Aret efter presenterade jag tankarna om fornborgsglas som
antropogen analog for karnavfallsglas vid en annan konferens
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Our Team Pacific Northwest

Proudly Operated by Battelle Since 1965

Our team is made up of Glass Scientists, Geologists, Materials
Scientists, Archeologists, Geochemists, Art Conservation
Scientists, Radiochemists, and Materials Analysis Spemahsts

Sweden: Rolf Sjoblom (Tekedo AB), Eva Hjarthner- Holdar Erlk Ogenhall (Arkeologerna)
DOE: Albert Kruger
PNNL: David Peeler, Carolyn Pearce, Mike Schweiger, Tamas Varga, Bruce Arey, Micah Miller, Andy
Plymale, Kayla Johnson, Danielle Saunders
NIST: Jamie Weaver
WSU: John McCloy, Mahmood Abusamha, Joseph Osborn, Jack Clarke (Sheffield University) |
Smithsonian: Ed Vicenzi, Robert Koestler, Paula DePriest, Tom Lam



Deltagare | projektet

US Department of Energy, Office of River Protection
Pacific Northwest National Laboratory (PNNL)

Washington State University (Department of Chemistry;
School of Mechanical and Materials Engineering)

Environmental Molecular Sciences Laboratory (EMSL),
US Department of Energy, Office of Biological and
Environmental Research

Museum Conservation Institute (part of the Smithsonian
Institution)

US National Institute of Standards and Technology

Geoarkeologiskt Laboratorium, Arkeologerna, Statens
historiska museer, Uppsala

Lulea Tekniska Universitet / Tekedo AB



Varfor fastlagga karnavfall genom
att omvandla det till ett glas?

« Atomerna i karnavfallet kan fastlaggas en
och en inne | glaset

« Sammansattningen hos glaset kan valjas sa
att det blir extremt langtidsbestandigt

« Detta behdver ocksa visas:

— FOrsOk avseende bestandighet, | forsta hand
lakning

— Teoretiska Overvagenden

— Studier av liknande material som funnits |
jamforbar miljo under lang tid



Syfte med projektet

« Att kvalificera glas fran fornborgen
Broborg som en antropogen analog till
karnavfallsglas

 Att bidra till det svenska kulturarvet genom
Okad kunskap om glaset, forglasningen
och Broborg



Vad innebar detta?

Inne I muren Utanfor muren

Initialt | Hur forglasningen kom | Broborgs roll, framst for
till: Bygga muren, kontroll av vattenvagen
forstora borgen eller och skydd av Gamla
olyckshandelse? Uppsala

Over Den lokala kemin: pa- | Miljons utveckling:

tid verkan fran skodrbranda | landhdjning, jordbruk,

stenar, surt regn,
manskliga aktiviteter

avskogning,
Klimatforandring inklusive
fimbulvintrar




Kort om langlivat forglasat karnavfall

* Inte | Sverige

 Men blai1 USA

— Anvant karnbransle lIoses upp kemiskt

— Langlivade radionuklider som man inte kan
anvanda separeras och hamnar i en
uppslamning

— Till uppslamningen satts glasbildande amnen
varefter blandningen smalts till ett glas

— Kemisk sammansattning samt processens
utformning har valts sa att glaset blir mycket
bestandigt



SKB:s metod, KBS-3

Tre barriarer — kapseln, bufferten och berget — ska tillsammans hindra de radioaktiva amnena i det anvanda karnbranslet fran att ta sig upp till markytan.

Buffert
Kopparkapslarna omges av 30 centimeter tjocka ringar och block av bentonit-
7 lera. Leran ar den andra barriaren och ska fungera som en buffert mellan
deponeringshalets vaggar och kapseln. Detta ar mdjligt pa grund av
lerans egenskap att svalla nar den kommer i kontakt med vatten.
T Skulle en kapsel bli otat ar det bentonitbuffertens uppgift att fanga in
och fordroja spridningen av radioaktiva amnen. Den ska ocksa hindra
= N skadliga amnen i grundvattnet fran att korrodera kapseln samt skydda
x den fran sma rorelser i berget.
N— ——1
~—
\ —
5m
Kapsel Berg
Den forsta barriaren bestar av en kopparkapsel. Den tredje barridaren som hindrar de
Kapselns uppgift ar att isolera det anvanda radioaktiva amnena fran att ta sig upp till
branslet. Ytterholjet bestar av fem centimeter ytan ar berget sjalvt. Berget bidrar med en
tjock koppar. Inuti finns en insats av segjarn naturlig miljé som gor att kapseln och bufferten
(ett slags gjutjarn) for att ge tillracklig hallfasthet. behaller sina funktioner mycket ldnge. S& gott som
Kapseln vager mellan 25 och 27 ton nar den ar alla radioaktiva amnen kan fastna pa bergets sprickmineral och inne
! fylld med anvant karnbransle. Ungefar tva ton i bergets mikroporer. Berget ska ocksa isolera avfallet fran sadant
av totalvikten utgors av det anvanda karnbranslet. som hander pa markytan.

I I
€— 1m —>i

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING




Slutforvar for anvant karnbransle

| dag mellanlagras det anvanda kéarnbranslet i Oskarshamn. Det anvanda karnbranslet o
ar farligt féor manniska och miljé under lang tid, darfér behdvs ett slutférvar for
anvant karnbransle. Denna typ av avfall ar det mest svarhanterliga och det

maste isoleras i minst 100 000 ar.

SKB har efter en lang och noggrann lokaliseringsprocess valt Forsmark i Osthammars
kommun som plats for det planerade slutforvaret. Det anvanda karnbranslet placeras K
i kopparkapslar i berget pa cirka 500 meters djup fér att isoleras fran manniska och miljo.
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Ringhals “‘-w ‘ f:Q;Zkarshamn
Barseback ®
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Pa cirka 500 meters djup byggs ett tunnelsystem

dar det anvanda karnbranslet ska slutférvaras.

En deponeringstunnel kommer att vara cirka
250-300 meter lang. | tunnelgolvet borras
deponeringshal som ar 8 meter djupa.

Avstandet mellan varje hal ar minst 6 meter.
| varje deponeringshal placeras en kopparkapsel
staendes inbaddad i en buffert av bentonitlera.

Nar sista kopparkapseln ar pa plats aterfylls hela
tunnelsystemet.

Fakta om slutforvaret

Antal kapslar totalt: 6 000
Deponering antal kapslar/ar: 150
Arbetstillfallen under konstruktion: 300-400
Arbetstillfallen i reguljar drift: cirka 250
Djup: cirka 500 m

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING




Historical Overview, Current Status, ~7"

Pacific Northwest

and Path Forward
Proudly Operated by Baielle Since 1965

Present: Waste Treatment Plant Construction B2 - = # 0. == DProsent: Stabilization & Safe Storage

May 16,2016 | 11



Crystallization: Potential Impacts on ~7
Melter Processing

Refractory Brick

Vacuum

Drain Valve

Pacific Northwest
NATIONAL LABORATORY

Proudly Operated by Battelie Since 1965

Diagram and photo of DWPF melter

May 16, 2016 29



Complexity of HLW Vitrification ~7

Pacific Northwest

P r o c e s s NATIONAL LABORATORY
Proudly Operated by Battelie Since 1965

May 16,2016 | 18



Complexity of Waste: >z

Pacific Northwest
NATIONAL LABORATORY

Physical Forms (sludge) 8 iy o

* Insoluble solids contained in the waste
» Settles to the bottom of the tank
 Consistency of thin peanut butter

* 8% of volume (3 million gallons)

» 55% of radioactivity (220 million curies)

Volumes and radioactivity for SRS waste only

May 16,2016 | 8



Sveriges historia (forenklad)

gult = forhistorisk tid / fa skriftliga kallor
blagratt = historisk tid / skriftliga kéallor

13000 — 1700 fKr

Stenalder

1700 — 500 fKr

Bronsalder

500 fKr — 1 eKr

Forrommersk jarnalder

1-375 Romersk jarnalder
500 fKr — Jarmalder 375 — 550 Folkvandringstiden
1050 eKr (Broborg)

550 - 800 Vendeltiden

800 — 1050 Vikingatiden
1050 - 1520 Medeltiden
1520 - nu Nya tiden




Forglasade fornborgar (Vitrified forts)

En forntida forsvarsanlaggning huvud-
sakligen uppbyggd av sten och jordmaterial

Ofta ocksa med timmerforstarkning
(Jfr. stenkista)

Med

dateringar fran 1000 fKr. — 1400 eKr.

Det finns kanske 30 000 fornborgar |

Euro
AV Vi
Men

pa varav halften | Skottland
ka kanske 200 ses som “forglasade”

nara ca. halften innehaller forglasat

material, Ovriga bara brant (kalcinerat)



Fornborgen Broborg, ca. 20 km OSO om Uppsala



Sa har kan murarna ha sett
ut i genomskarning.

Troligen hade murarna ett
brostvarn av tra,

byggt av flatverk eller
timmer.

FOrglasningen | muren

Den inre vallen kan
ha konstruerats med
stenkistor av tra som
fylldes med utvalaa
Stenar, bl. a. en sort
som innehaller amfi-
bolit.

Stenen har sedan
forglasats | sam-
band med en kraftig
brand. Trakonstruk-
tionerna har brunnit
upp och bildat halig-
heter.

Den forglasade delen av muren ligger under stenkistorna men dver en
kallmurskonstruktion. Stenkistkonstruktionen ar borta och stenarna
som var i den ar spridda. Forglasningsdelen ar ca 0,8 — 1 meter bred
och 0,3 — 0,4 meter hog. Den bestar av 0,1 — 0,2 meter stora stenar

som fogats samman med smalt glas



Broborg, stigen gar éver den forglasade delen




Undersidan av en del av den forglasade muren.
Observera det stalaktitiknande smalta materialet samt
sprickor som uppkommit till foljd av hettan




Broborg innanfor inre mure




Ar 2015 kom det ett

e-postmeddelande fran USA

 Vad
e Vivil
— De

kan Du gora for xx US $?
ha material for undersokningar

S befintligt

— Senare ocksa jungfruligt

» Besok till Broborg | februari 2016
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Broborg i februari = '\
2016. Peter -

Kresten visar

borgen for

John McCloy och
Jamie Weaver
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Peter Kresten gar igenom prover fran utgravninge
1982-83 med Jamie Weaver och John McCloy




The Vitrified Forts of Europe: Saga, Archaeology, and Geology
Peter Kresten, Kresten GeoData, Tévadersgatan 18, SE-754 31 Uppsala, Sweden <geodata@hotmai com>

e been Sufired as prenator forufic soons whers the Duilding stones of the rampan are bound together by Vitreous material in sity by the action of heat. For carbonate inatead of sificate

30 h-forts with varficaton (and calcination) are known. About half of these occurTences are found in Scotland. Other sites are o8 the
remainder of the Britiah ks, rech Republic. Germany, and Sweden

For more than twe centuries, scholars Teve debated whether vitrified forts i be saen 58 the results of constructive efiorts by {he buiiders, o of the destructive firing by sneries n agdition
activities, etc.) may be an xplanation for some sites. Al present most scholars seem 1o advocate the gestructive model, while many sclentists are in

rochs, the resul is calcinaty more than 2

O ountad fring (By Sghtning. signal-fres, heart etairg<
trvour of & constructive Rypothesis.
My shudios of the viriied farts of Eurcss nave received generous financisl suppart &Y Ihe Berit Wallenbarg Foundation, which ia gratehulty achnowtedged

whatever caused vitriication of 8 (empart, ¥ & made an averiasting impression. The stocy of the “ill-fort alight” would have been told for
generations 1o come. Indeed. e than fifteen centuries later, local folklors T vivid on that iasue. Existing stories tell shout constructive
o destructive fring. T famcus sxamples ia depicted in the final scens ot “Dle Walkre™ ty Richard Wagner, with Wotar
calfing upon Loge o ight  ring of s, swaiting only the bravest of men (Le. Sioghied) to free her. One does ot need (00
e kmagination to nk hat scens 1o the buring rampont .

At Seinte-Suzanne, Fronce, we ary tokd that (he gauls built beasts. 1t took seven year's labour - quite understandable, as the wall
s sbout 2 m

(o Swedes | completely vitrified (ses balow). The story 9oee that the hill-fort was taken over by Grimsa. the daughter of a Viking
et e Whan the brother returned, Grimaa denied him o< + 1o the fort. Siightly offended, the brothes res
vy

9 sagas, specifically mentioning 150 blac semiths with their bellows providing forced draught to the charcoal.

terring 1o the rmparts as dwellinga for the e people” (dwarts, sives). Else, gold and other pracious
N mparts. These latier stories otiviously refer 10 Pre frequent occurrance of hollow spaces in the

Broborg In Sweden L
most part of the inner

rified Hot er_ vitrification is
\acking st the entrance, which s
the mos! plausible Pl for
Rostile attachs Amphiboiite the
parental rock ylelding the meit
s frequent at the inner rampart
‘while being scarce at the outer
one. and In the glacial drift. This

Excavation of the ramp

author, showed & Massiv

1opping the rampart. Se
well as charcoal ImpdS

(bellows7) had been a;

1t became clear that
vitrification took place -
m box-dike :cmnu(m‘

Broborg is seen as an example
of constructive vitrification

Indicates selection by man Geothermometric “““%

Datings (red=TL. black=C14) s
tmes of unrest, suc)

| Y mate
| A X ~alled for

areter Kresten, professo petrologi, berattar ¢
ete med att tolka hur férglasningen kommit till stand




Mote med Arkeologerna i
_ Uppsala, Riksantikvarieambetet.

' Diskussion av bl. a. mdjligheterna
till att utféra en ny utgravning.

- Overst fran vanster: Erik

L <= Ogenhall, Eva Hjarthner-Holdar,
John McCloy och Jamie Weaver.

< Vanster till hoger, Rolf Sjoblom.



Exempel pa sintrat

fornborgsmaterial

som delvis bestar
av glas.

Porerna finns | det
som var amfibolit /
diabas, d. v. s. den
bergart som smalt
mest. Temperatur
vid smaltningen ca
1200 °C
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Amfiboliten innehaller bundet vatten varav en
liten del avges | samband med smalrningen

vy !



Samma
prov men
andra
vinklar.




Tomografiska bilder

Bland det forsta som gjordes med
proverna fran Peter Kresten var
rontgentomografi

Metoden innebar att man skickar en
rontgenstrale i olika riktningar genom ett
skikt och raknar ut densiteten

Detta ar analogt med sa kallad
skiktrontgen pa sjukhus

Svart svarar mot lag densitet,
och vitt mot hog



HHH’IHHHHI.HHIHH‘HHli!.'llHlHHH’!*!!’:. il e ...||'*lilllli|IIIHIHI‘Hllllllli'.'|||||I||I||I|Il|l\l|lllll
f© 243 AT SN 9 11 3

6 8

o ”~ ”~

10 12 i 14



Front 1

T
L
[ -
1
-
»
e
> ‘i
» s
&
AP 4
b




Observationer

Porerna ar sfariska / runda, vilket visar att
de omgivits av smalt material

Det finns tva faser, en ljus (med hogre
densitet), och en mork (med lagre
densitet)

Porerna forekommer nastan enbart | den
jJusare fasen

Bildningen av porer leder till expansion av
amfibolitbitarna och sammanfogning av
dem med granitsammansattning



Besok till the Smithsonian Institution | Washington DC i1 Januari 2017.
Fran vanster: Paula DePriest, Robert Koester, Carolyn Pearce,
Edward Vicenzi and Thomas Lam




Besok till Pacific Northwest Naonal Laboratories i Januari 2017.
Fran vanster(och synliga): Jamie Weaver, Carolyn Pearce, Albert Kruger,
David Pealer, Michael Schweiger och John McCloy
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Provtagning nadra markytan i juni 2017. Carolyn Pearce, PNNL, projektledare.
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Murlivet (s6dra) A510 Z=49‘,13 m

Murlivet (norra) | Inre borgvallens slant
|
|
|
|
|
|

Z=48,55 m

NO

=

Z=48,05m

sV

1. A413, torv

2. A531, rasering av mur

3. AB68, forglasad del av mur

4. A506, kulturlager

5. A608, kulturpaverkad undergrund
6. A697, fylining skalmur

Observera att kulturlagret (4) ligger over finmaterialet som
bildats i samband med varmningen av muren (2). Den
forra har kol-14-daterats till omkring ar 500 eKr. Detta
innebar att forglasningen ar minst 1500 ar gammal.



Det togs manga prover som
skickades vidare till PNNL

Fran vanster: Carolyn Pearce, PNNL, Eva
Hjarthner Holdar och Erlk Ogenhall Arkeologerna
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Phase | and |l microbial analysis

B Analysis of the Hillfort microbiome using 16s and 18S rRNA for bacteria, fungi and

185: PO af weighled UniFrac distances brbseen samples
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* Soil samples have a more varied community Sarmple
composition than rock/glass swabs and scrapings e e T T o e

« Communities associated with rock/glass swabs

enriched in: o
« Ascomycota - most commonly identified phylum £ o
on glass surfaces E e i
+ Cercozoa - testate amoebae with silica scales e

* Proteobacteria

« Communities associated with rock/glass scrapings
enriched in:
» Basidiomycota - filamentous fungi composed of
hyphae




LXRF mapping

E _EJ « XRF data enforces
> early theories of the

T = heterogeneous

£ g nature of these

g = samples

» Different chemistry

(mineralogy),
across the sample
surface

Description

Mid Gray, 6.0 14.01

solid

. Light 406 050 645 7240 014 311 1163 029 018 002 040
Full Partial
M::ife':y' 506 055 1276 5237 010 484 2035 090 038 004 193

Light 2.34 0.46 1.63 89.01 0.72 1.97 0.97 141 0.06 0.02 0.54

Dark Gray 3.87 1.29 12.21  47.16 0.45 4.04 14.24 7.25 1.17 0.16 7.34
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Viktiga fragor

Inne I muren Utanfor muren

Initialt | Hur forglasningen kom | Broborgs roll, framst for
till: Bygga muren, kontroll av vattenvagen
forstora borgen eller och skydd av Gamla
olyckshandelse? Uppsala

Over Den lokala kemin: pa- | Miljons utveckling:

tid verkan fran skodrbranda | landhdjning, jordbruk,

stenar, surt regn,
manskliga aktiviteter

avskogning,
Klimatforandring inklusive
fimbulvintrar




Kriterier for att kunna beddma om forglasningen
var avsiktlig och med syftet att bygga upp muren

Vad sager sjalva
glaset?

Det kravdes en anrikning av amfiboliten med tio
ganger for att man skulle kunna fa en samman-
hangande mur med en hég mekanisk hallfasthet.
Det finns flera skal.

Fanns kompetensen?

Man kunde:

« Tillverka hogtemperaturkeramik for bl. a. gjutning
av brons

 Tillverka trakol och aven tjara

* Framstélla jarn med blastugnsteknik vid 1200 °C

Fanns det tillrackligt
med incitament?

Broborg gav mojlighet till kontroll av en av tre

vattenleder som ledde till Gamla Uppsala

« Till skillnad fran en timmerforstarkt mur brinner
inte en som ar forglasad

« Den ruttnar inte heller, och detta ar viktigast vid
basen

 Svart att bygga med runda stenar
("malda” under 4 km tjock inlandsis)




Figur 6a-c: Tvd exempel pa storre ugnar med stenbyggd slagguppsamlingsgrop med kvarlamnad slagg, fran Valbo socken, Gastrikland.
Ugnen i A frin jsbyggeby (Appelgren och Broberg 1998), uppvisar en tydlig héstskoform. C) Rekonstruktionsforslag pi ugnen i B, frin
RAA 412 i Valbo socken. Foto och teckning: GAL.

Figure 6a-c: Two examples of large bloomery furnaces with slag pits built by stones. In both, large slag blocks were left. The furnace in A,
from jsbyggeby, has a horseshoe shape. In C a reconstruction of the furnace in B, from RAA 412 in Valbo parish. Photo and drawing: GAL.




Det var annorlunda forr

Landhojning efter inlandsisens
nedpressning, ca 10 m pa 1500 ar

Se film enligt lanken nedan
http://tekedo.se/presentations/Uppsala_istid_till_nutid.mp4

Vagar och vattenvagar
Krigforing och forsvar
Dranering av vatmarker



Inte enkelt att forsta hur det var
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Fran HALVAG till MOTORVAG Sidan 37:

sérmléndska fardvagar under tusen ar "Fram till och

med Vasatiden
var det fa vagar
som gick att aka
pa med vagn
eller karra. Under
stormaktstiden
kunde man satta

av storre resurser
for att forbattra
vagarna.”

Pl SRR NS
SRS I




Christer Westerdahl,

Christer Westerdahl

ATT FARDAS &
| GAMLA TIDER |

BATDOKGRUPPEN

marinarkeolog

Forutsattningarna for vagar och
stigar andrades i och med de
omfattande draneringarna av
vatmarker som skedde under
framst 1800-talet

Under forntiden gick darfor
stigarna (vagarna) ofta pa asar
Korsning av vattendrag skedde
ofta vid ett vad

Vattenvagar var generellt att
foredra for tyngre och mer
omfattande transporter

Vid vattenhinder, ed, fanns det
ofta forberett med speciella
arrangemang for att dra batar
och kanske aven gods Gver
land.



Gunilla Larsson, arkeolog

Doktorsavhandling fran ar 2007

StUdIer a.V VIkaé.ten fré.n mltten UI\lﬁIl-"f"ET Gunilla Larsson
av 1100-talet, se nasta bild

Den liknar aldre batar fran sen
jarnalder vilka patraffats i
batgravar i Valsgarde, som
ligger uppstroms fran Gamla
Uppsala

De ar bara nagot hundratal ar
yngre an glaset i Broborg

Det tra som fanns i batarna var
borta, men rekonstruktioner
kunde anda goras med stod av
nitarnas lagen i de klinkbyggda
skroven (d. v. s. med
langsgaende brador omlott)




Fig. 1. Den vikinga-
tida baten fran Vik,
Soderby-Karl i
Roslagen, har puss-
lats ihop av arkeolo-
gen Gunilla Larsson
som hittade den pa
hembygdsmuseets
vind. Foto forf.

Baten, som kallas Viksbaten, ar fran mitten av 1100-talet.
Den ar byggd i ek, samt &r 9,6 meter lang och 2,2 meter bred.




Hur passera ett vattenhinder?

e Det ar valkant bland
marinarkeologer hur
detta gar till

 Det kan handla om att
man har latta batar som
kan baras eller dras

« Eller att man helt enkelt
har en annan bat pa
andra sidan av hindret |
fraga




Om draged och hinder

« Man kan ta sig forbi ett vattenhinder pa olika satt
« Men det ar skillnad pa fred och krig

| krig fungerar ett vattenhinder analogt med en
bro | en vag,
d. v. s. bra stalle for kontroll och férsvar

Norgy, K Stroms sluss i VANERSBORG
slussar
LILLA EDET ’
KUNGALY GOta v Gote TROLLHATTAN
Brinkebergskulles
Surte sluss
GOTEBORG  Larde VANERN
TROLLHATTAN +43.8
+ 389
LILLA EDET
KATTEGATT GOTEBORG +64
+0
0 10 20 30 40 50 60 j 70 3 80
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Varfor sa fa fornborgar runt Vanern?

« Uppsvenskarna (en del) tror att detta beror pa
att Vastgotarna var insndade, fa och fattiga

« Vastgotarna (atminstone vissa amatorer) tror
att riksbildningen skedde tidigare |
Vastergotland som ju var "Svearikets vagga”
och att svearna mest brakade inbdrdes,
darav de manga fornborgarna

* Naturligare forklaringar ar att Vanern ar ett
Innanhav och att den och dess tillfloden
skyddas av eden (med stora nivaskillnader)
samt fornborgarna langs Gota Alv




Inte enkelt att forsta hur det var
Karta fran tiden 1645 - 1664
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Fornborgen Halleberg:
ca 2250 ha

« Torsburgen pa Gotland:
112,5 ha

« Broborg, storst i Uppland:
ca 0,0283 ha
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Men f6lj garna
pengarna och
vardesakerna!

Var fanns
guldet?

En halskrage har patraffats pa Oland

Tva i Vastergotland

Ingen | Sverige 1 Ovrigt

Kéalla: Statens Historiska Museum, Stockholm



Forhistorisk krigsforing, fornodenheter

21 - Svend E. Albre

Logistical problems

e Fa har skrivit om s. k.

in Iron Age warfare tross | ett nordeuropeiskt

“Even though weapons have become more
powetful and the problems of battlefield more
complex, the art of war is fundamentally the
same today as it was in the ancient world.”
Field Marshal Montgomery*

When we were planning the symposium about
Military Aspects of Scandinavian Society and
were discussing which topics should be cov ered,
it became obvious that there was one topic
missing from the list, namely the logi ical ele-
ment of warfare, i.e. the supply train with all
chat this entails. As no-one else felt moved to
deal with the logistic aspects of the military, the

author had to take on the problem. From the
start it was clear thar the task was almost impos-
sible. How could one investigate logistical
aspects of the military in the Iron Age on the
basis of archacological evidence and virtually no
written sources?

In an attempr to ca

was necessary to choose rather an unconven-
tional approach, trying to look at the subject

perspektiv

quite literally from both sides. Firstly to see
how the Roman army — the army which set -

military standards right up into medieval times [ ] ar a r a I tta

— solved its logistical problems and secondly to n a
look at solutions to the same problems in later

times.

L}
The starting point has been the quote from
Field Marshal Montgomery cited above.
A number of basic factors have to be satisfied

in order for a given army, regardless of its

to wage

successful campaign. These can be
summarised as follows:

Tross avgorande for bl. a.

— Tacrics
~ Weapons

e Karl XII, Napoleon & Hitler

Att snora av mellan
soldater och tross

« Extra sarbart vid bro eller
ed (vattenhinder)

Fig. 1. An illustration of the importance of dicipline and

The Roman governor Suetonius Pailinus’ bartle agains
British rebellions in 61 AD. 10,000 Roman legionaries

fronted with 100,000 British warriors. Tacitus Agricola re
that 80,000 Britons and 400 Romans were killed in the
took therefore 250 undisciplined English warviors to kill one
trained and disciplined Roman soldier (after Deary 1994
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Fig. 15. Mojliga transportleder under bronsalder utifran spridningen av
brons, asar och ett vattenstand runt 1000 BC.

Men hur var det
| S6rmland?

OBS! OBS!
Figuren avser
forhallanden
under
bronsaldern!

Det fanns
troligen flera
vattenvagar
fran Ostersjon
och till
Sormlands inre

Aven till
Hjalmaren och
Malaren
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Utdrag ur Carta Marina fram 1539. Observera vattenvagen som for tankarna: till
Langhundraleden. Notera ocksa vattenvagarna i Sérmland.



Karta fran tiden 1645 — 1664. Har finns
ocksa Langhundraleden angiven
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Arbetsgruppen Langhundraleden,
en del av Sveriges Hembygdsforbund

Allman informationssokning
UJtvecklingen over tid generellt
_andhojning och strandforskjutning
_anghundraledens topografi
Vattenavledning och dikning

Batar och sjofart

Forntida bebyggelse
Landskapsutvecklingen




Arbetsgruppen Langhundraleden,
helhetssyn genom

Samverkan mellan amatorer och
forskare

Och genom att arbeta med de olika
relevanta disciplinerna

Gruppen var djupt engagerad vid
den forsta utgravningen vid Broborg

Och har foljt den andra med ett stort
och positivt intresse



Sa har ser bockerna ut

= A H D L E Nytt ljus over
en seglats i tid och rum LANGHUNDRALEDEN

bygder « batar « natur

grbelsgruppen Arl::elsgruppen
anghundraleden Aonghundraleden
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ivsia Tt /
FRulla |

Figur 2. Langhundraledens strickning pa en
modern karta 6ver sydostra Uppland. Inlop-
pet fran Ostersjon ligger i Akersberga och
leden markerad med en svart linje gick diri-
fran mot nordvist till Gamla Uppsala. En
bla linje som korsar leden vid Husby Lang-
hundra markerar grinsen mellan Stockholms
ldn och Uppsala lin. Lantmateriverket har
gett tillstand att publicera kartan.
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Langhundraleden
stracker sig mellan
saltsjon och Uppsala.

Broborg ligger vid den
grona ringen, och fran
den ser man Storan
samt mycket av
omgivningarna.

Fran sidan 8 i "Nytt ljus
over Langhundraleden”



Karta dver Broborg
och dess narmaste
omgivningar fran
1769 och 1804.
Observera meandern
med vadet. Har gick
en vag pa en
forlangning av
Stockholmsasen.

| dag ar vadet
torrlagt och
strackningen av
Storan rak till foljd av
upprepade
draneringar |
omradet.




/ e [ \
\- , &%

R 1 ANERIGE . TSRS ES. | -.
e N 4 W O Trefaldighetskallan g b"
" . (q'\ ‘

~ En meander med . 2 e

\ tillndrande vad = | & o B ‘f

"o e

-3
&

L o P\
™

~

S{x

ran

- flodesriktning

UL L PR

Sjalva fornborgen Broborg ligger upptill och i mitten.



Fornborgen Broborg
med narmast omgivande landskap




Storan m. m.

Fornborgen Broborg. | bakgrunden
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Broborg som en av tre borgar som
skyddade tillfarten till Gamla Uppsala



Hillforts and State Formation
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Fig. 4. Map of the Uppsala area showing the hillforts Norsten, Sunnersta and Broborg. The
wall construction at Hogsta in Bdlinge parish is situated just outside the northern limit of

the map. After Sundqvist, 1972.

Tankar kring rollen for
fornborgarna
Norsten / Predikstolen,
Sunnersta och Broborg
presenterades av
David Damell ar 1993



Slutord

* Projektet har bekraftat Peter Krestens
slutsats att glaset | Broborg har kommit till

som en del I att bygga borgen
* Detta innebar att det | Sverige redan under

folkvandringstiden fanns en metod fOr att
bygga hallfasta och obrannbara murar

* Vi vet detta fran:
— undersokningar av glaset,
— kunskap om relevant datida kompetens

— samt de incitament som fanns for att skydda
Gamla Uppsala



Slutord, fortsattning

 Projektet har ocksa lett till kvalificering av
fornborgsglas fran Broborg som en
antropogen analog till forglasat karnavfall

* Detta utgor ett viktigt stod for de
sakerhetsanalyser som gors for
slutférvaring av visst langlivat radioaktivt
avfall



Mera om vart arbete, se

http://tekedo.se/
och
http://broborg.org/

Uppdatering pagar och kan ta
upp till nagra veckor



\\ / Tack for att Ni har lyssnat!
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