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Forord

Att gora den har studien gav mojlighet att kombinera min bakgrund som arkeolog med mina
skogsvetenskapliga studier. En stor del av var forhistoria och historia har koppling till skogen och
har lamnat spar i skogsmarker. Det gor att jag upplever att det ar viktigt att forsta vad som sker
med dessa spar vid olika atgarder i skogsbruket.
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SAMMANFATTNING

Det har ar en studie av paverkan av brand pa litiska objekt med ett arkeologiskt perspektiv. |
studien gors experiment med paverkan fran glédbrand.

Inledande behandlas bakgrunden till arbetet, en orientering om skogsbrandens betydelse och
varfor jag gjort avgransningar till att studera: flinta, kvarts, kvartsit och skiffer. Material och
metoder beskriver de stenmaterial och den forsoksuppstélining som anvants i temperaturloggade
branningsforsok med tre upprepningar for varje materialtyp. Branningarna utférdes med torv som
bransle pa en sandbédd. Flinta uppvisade mer dramatisk paverkan jamfort med de andra
materialen medan skiffer tycks vara kénsligt for att forandra farg och morkfargas vid lagre
temperaturer &n de andra materialen. Lokaliseringen i marken hade betydelse for hur stor och
vilken typ av paverkan som uppkom. Storst risk for skador forelag for material i torven. For ytligt
liggande material finns en viss risk for paverkan. For djupare liggande material ar risken att
paverkas mycket liten.

Temperaturer som uppnaddes vid dessa forutsattningar var tamligen laga.

Nyckelord: artefakter, flinta, kvarts, kvartsit, skiffer, glédbrand

SUMMARY

This is a paper about the effects from smoldering fire on lithic objects from an archaeological
view.

The introduction gives the background to this paper, a short orientation to forest wildfires and
why the work is limited to: flint, quartz, quartzite and slate. Material and methods describes the
stone materials and the setup that was used in the temperature logged tests with three replications
for each type of material. The fuel in the burnings was peat on a bottom of sand. Flint showed a
more drastic effect from heat compared with the other materials. Slate seems to have greater
tendencies to change to darker colour and luster at lower temperatures than the other materials.
There an object was located in the ground had importance for if thermal alteration occurred and
how great the alteration was. The biggest risk for damage was on material in the peat and where
was some alteration on material just beneath the surface of the sand. Objects deep in the sand
showed that the risk for alteration where was very small.

The temperatures reached during these circumstances were rather low.

Keywords: artifacts, flint, quartz, quartzite, slate, smoldering-fire



INLEDNING

Skogsbrander var en naturlig och aterkommande foreteelse fram tills for 150 ar sedan (Hellberg
& Granstrém 1999). Idag har branning aktualiserats da betydelsen for biologiskt mangfald har
uppmarksammats och man utfor branningar som naturvardsatgard (Hellberg & Granstrém 1999).
Det finns dven som krav i villkoren for certifiering att minst 5 % av foryngringsarealen varje ar
skall brannas (Svenska FSC 2010).

Det &r ett vanligt forekommande problem med skador pa forn- och kulturlamningar fran
mekaniserat skogsbruk (Skogsstyrelsen 1994). Allvarligast skador pa fornlamningar har setts fran
markberedning dar markberedningen gétt ned genom férnalagret och ned i mineraljorden (RAA
2009). En stor del av det arkeologiska fyndmaterialet fran éldre tider bestar av stenartefakter, sa
kallade litiska artefakter. Litisk kommer fran grekiskans lithikés: rérande stenar”. Att just sten ar
vanligt beror ju pa att sten jamfort med andra material ar mycket bestandigt och darfor kan
bevaras mycket lang tid. Hur stenmaterial har paverkats efter deponeringen ar ganska outforskat
(Burenhult red. 1999). Det kan finnas anledning att 6vervéga branning som en markberednings-
metod i kulturlamningsrika omraden. Vilket kanske kan kombineras med insats som
naturvardsatgard och for att uppfylla certifieringskrav. Vanliga fynd ar: skrapor (figur 1),
spetsar (figur 3) och avslag (figur 4). Avslag ar rester fran tillverkning av foremal. Dessa fynd
kan vara svara att identifiera i sig om de &r skadade eller endast ar lite bearbetade och darfor kan
vara svara att skilja fran icke antropogent uppkomna liknande stenar, sa kallade eoliter (figur 2).
Ett annat problem kan uppsta da man ska utfora datering med thermoluminescence. TL-
dateringens utgangstidpunkt nollstalls av upphettning dver 500 °C (Richter 2007).

Figur 1. Skrapa av flinta. Bild: Historiska museet. Figur 2. Pilspets av kvarts. Bild: Skogsstyrelsen.
Figure 1. Flint scraper. Figure 2. An arrow point made of quartz.
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Figur 3. Flintavslag, rester fran stenalderns redskaps- ~ Figur 4. Eolit. Bild: Forfattarens.
tillverkning. Bild: Skogsstyrelsen. Figure 4. Eolith.

Figure 3. Flint flake’s. Remnants from Stone-age

tool production.



Forskningslage

Vid brand i skogsmark har temperaturen enligt Pyne et al. (1996) visats variera mellan 200-600
°C i humusmaterialet medan det i den dvre delen av mineraljorden kan uppga till 600 °C.
Buenger (2003) hanvisar till DeBano et al. (1977) att uppskattningsvis overfors 10-15% av
varmen fran branslen vid ytan till humus och mineraljord. Vid forbranning av humus éverfors 40-
73% av varmen till mineraljorden. Brinnande humus kan enligt Debano et al. (1998) ge
mineraljords-temperaturer éver 350 °C. | mineraljorden 6verfors varmen genom kondensation
och konvektion av gaser som ror sig genom jorden sedan vatten férangats (Campbell et al. 1994;
Campbell et al. 1995; DeBano et al. 1998). Cirka fyra cm ned blir temperaturen hogst 60 °C och
djupare an sa ar temperaturokningen obetydlig (Pyne et al. 1996).

Med berakningarna for varmeéverforing ovan gav det en teoretisk mineraljordytetemperatur pa
240-438 °C om hogsta temperaturen enligt Pyne et al.(1996) pa 600 °C uppnaddes.

| Buenger (2003) ges en Gverblick av tidigare studier av branders paverkan pa artefakter. Tidiga
studier utfordes som observationer efter skogsbrander varfor systematisk metodik for att
dokumentera brandeffekter saknades i de studierna. Senare studier har varit mer metodiska och
studier har utforts experimentellt och som féltforsok. Framst fokuserar de amerikanska studierna
om litiska artefakter pa flinta och obsidian. De visade pa laga temperaturer i grasmarker dar
humuslagret &r tdmligen tunt medan med tjockare humuslager och storre branslemangder gav
okade temperaturen. Allra storst blev de da det férekom grévre vedbranslen och rikligt
humuslager. Faltforsoken utfordes pa ytor om 1x1 eller 2x2 meter dar fingerade artefakter
placerades ytligt samt begravdes och termologgar kopplades till objekten och &ven till vissa
punkter i jorden och i markytan. Flera av dessa visade lag paverkan pa savél begravda som ytligt
liggande artefakter fran grasmarksbréander. I blandat gras och skog samt i skog kunde mer
patagliga och dramatiska effekter noteras. Dessa visade samband med bransleméangd och typ av
bransle. Vedbranslen kunde ge temperaturer pa éver 600 °C upp till 800 °C i upp till 20 minuter
medan finare branslen kunde ge temperaturer upp 6ver 400 °C upp till 15 minuter. Grés gav
temperaturer pa upp till 300 °C i upp till 20 sekunder. Grévre vedbranslen pa tjockare
humuslager gav hogst och langvarigast termisk paverkan. Det finns ett samband mellan hogre
temperaturer och skador pa artefakter. Den maximala temperaturen och hastig
temperatursstegring tycks ge storre skaderisk &n om samma temperatur nas langsammare, aven
om den bestar langre. Det tycks finnas ett visst samband till storre skaderisk om en artefakt
utsatts for en hog temperatur en langre tid jamfort mot en kortare. Laboratorieforsok beskrivs av
Buenger (2003) utforda pa flintor och obsidian med upphettning i ugn till temperaturer mellan
100 °C och sedan med 100 °C graders intervall upp till 1000 °C. De visade pa fargférandringar
pa flintor fran temperaturer 6ver 200 °C. Over 400 °C borjade flinta spricka och fragmentera.
Mest dramatiska fragmentering skedde vid temperaturer mellan 800-1000 °C.

Typ av brénsle forefaller enligt Ryan (2010) vara mindre betydelsefullt men en viktig faktor ar
vind for att temperaturer som kan ge termiska skador ska uppkomma. Likasa hade tiden som
artefakten utsattes for temperaturen mindre betydelse i relation till den uppnadda temperaturen.
Brandpaverkan pa flinta ar valbeskrivet fran bade laboratorie- och faltforsok. Det finns mindre
information angaende kvarts och kvartsit och inget alls angaende skiffer (Deal 2001).



Artefakternas forekomst i Sverige

Manniskan vandrade in i dagens Sverige bade norr- och séderifran och féljde inlandsisen da den
drog sig tillbaka vid istidens slut for 12000 ar sedan. Boplatser fanns i stort sett dver hela landet,
med kanda koncentrationer till vissa omraden (figur 3). Artefakter forekommer dven i andra
sammanhang. Stenredskap som kvartsitspetsar anvandes i nordligaste Sverige till mitten av
jarnaldern (500 f.Kr-1050 e.Kr.) (Baudou 1992). Men vissa féremal av sten har anvants i olika
form och sammanhang in i modern tid. Bland annat till tindmedel och flintlasvapen.

Figur 5. De morkfargade omradena visar kanda koncentrationer av stenaldersboplatser. De vita linjerna visar héhsta
kustlinjen. Bild: Skogsstyrelsen.
Figure 5. Known concentrations of stone age settlements in Sweden (darker areas on the map).

De litiska materialen

Flinta

Flinta &r en form av hard sedimentar kvarts som framst hittas i krita- och kalkstenssediment. Det
bestar av mikrokristallin kvarts, SiO, och opal: amorf SiO,-nH,O. Den gar att bearbeta till
redskap med vassa eggar. Flinta har anvants till redskap under stenalder 6ver stora delar av
varlden. | Sverige ar flinta det mest forekommande materialet for stenredskap upp till
Mellansveriges fastland. | skargarden &r kvarts och grénsten vanligare (Burenhult 1999). Flinta
forekommer valdigt sparsamt och sent bland de forhistoriska fyndmaterialen i Norrland och da i
kustlandet (Baudou 1992).

Den mest omfattande studien om varmepaverkan pa flinta utfordes av Purdy (1971). Den visade
att vid 100-150 °C avgar fritt vatten ut porer och sprickor.

Vid 350-500 °C avgar bundet vatten och svavel och jarn borjar oxidera (Purdy 1971).




Over 500 °C borjar kol och andra icke-kisel &mnen oxideras, brytas ned, fértorkas och eventuellt
smalta (Buenger 2003). Detta ger upphov till fargférandringar, 6kad lyster, férsamrad
spanningsstyrka, och sprickor yttre och inne i materialet (Purdy 1971; Schindler et al. 1982;
Ahler 1983; Griffiths et al. 1987). Ryan (2010) patalar fargforandringar fran 240 °C.

Om upphettningen sker hastigt eller nar 6ver den kritiska temperaturen mellan 250-450 °C &r
risken en sa kallad termisk chock med fragmentering som f6ljd storre (Buenger 2003).

Enligt Ryan (2010) &r det mest kritiska intervallet 350-400 °C. Liknande intervall, 350-410 °C
anges aven av (Purdy 1971; Rick 1978; Luedtke 1992). Fragmentering kan vid temperaturer 6ver
350 °C ske inom 20 minuter (Luedtke 1992).

Driscoll & Menuge (2011) beskrev att upphettning av flinta gav mer synbara spar jamfort med de
spar som blev pa kvarts.

Kvarts

Kvarts bestar av kiseldioxid SiO,. Vid 573 °C sker en termisk expansion av kvarts som da
overgar fran lagkvarts till hogkvarts (Frondel 1962, Skinner 1966). Deal (2001) tar upp att mork-
och missfargning kan ske vid lagre temperaturer.

Det ar ett av de vanligaste materialen for stenaldersredskap. | Sverige har det framst anvénts i de
norra delarna (Baudou 1992) och i skargarden (Burenhult 1999).

Kvartsit

Kvartsit bestar i huvudsak av kvarts. Det ar ett material som anvants rikligt i norra Sverige.
Buenger (2003) tar upp sex brandsimulationsstudier i vilka man sag att sprickor uppkom pa
kvartsit da temperatur nadde ett 433,5-650,0 °C med ett genomsnitt om 565,3 °C under 40-50
sekunder. Genomsnittstemperaturen pa kvartsitens ovansida var 528,8 °C.

Dar mineral oxiderades sags fargforandringar i sprickor. Kvartsit har stor risk att fragmenteras
vid termisk forandring redan vid lagre temperaturer an kvarts troskelvéarde 573 °C (Thirumalai
1970). Framst sags flisor falla bort vid 565,3 °C. Ryan (2010) bedémer att risken for
fragmentering uppkommer vid 550 °C.

Skiffer

Den skiffer som anvénts till redskap &r metamorf skiffer. Den kan ha varierande sammanséttning
av mineral, men aven i denna ar kvarts ar en viktig bestandsdel. Andra ar: muskovit, ilit, biotit,
klorit, hematit och pyrit. Mer ovanligt &r inblandning av apatit, grafit, kaolin, magnetit, turmalin,
zirkon och faltspat.

Skiffer har anvénts till redskap i delar av norra Sverige.

Jag har inte funnit nagon information kring skiffer och hur den kan reagera pa brand. Deal (2001)
namner skiffer och avsaknaden av studier om brandpaverkan pa skiffer.

Syfte och avgransning

Syftet med arbetet ar att genom branningsforsok understka paverkan av brand pa stenmaterial
som férekommer i det arkeologiska fyndmaterialet. En aspekt &r vilken betydelse olika
lokalisering i markprofilen har for en eventuell paverkan. Huvudsakligen har tidigare studier
utforts i Nordamerika och det saknas tdckande studier for de material som férekommer i Sverige.
Med denna studie vill jag undersoka hur olika i Sverige forekommande stenmaterial: flinta,



kvarts, kvartsit och skiffer paverkas av glédbrand. Aven annat stenmaterial har anvants till
redskap, men de har av praktiska skal med hanterbarhet inte tagits med i denna studie. Detta for
att ha ett rimligt material att hantera i forsoken och for att det ar de stenmaterial som ar mest
frekventa i det forhistoriska fyndmaterialet.

Jag hoppas att det kan belysa mgjligheter eller problem med branning fér markberedning eller
naturvard och aven den paverkan som artefakter kan ha utsatts for genom naturliga skogsbrander.
Detta kan vara intressant for den arkeologiska tolkningen och hur man kan resonera kring insatser
som branning dar litiska kulturlamningar forekommer eller kan forekomma. De svar jag kan fa
fram hoppas jag kan ge svar pa fragor kring paverkan fran brand och om materialet och kontexten
riskerar att forstoras eller leda till feltolkningar i hur det anvants och behandlats.



MATERIAL OCH METODER

Stenmaterial

| forsken anvéndes stenmaterial som skankts av Backedals Folkhdgskola. Flintan som anvéndes
vagde mellan 6,9 och 23,9 gram. Kvartsen vagde mellan 1,5 och 11,7 gram. Kvartsiten végde
mellan 6,8 och 48,7 gram. Skiffern vagde mellan 8,8 och 40,7 gram.

Forsoksuppstallnigen

Jag avsag att simulera brand i humusmaterial pa mineraljord. For detta anbringades mellansand
till ett djup av 10 cm i ett metallkarl. For att simulera humuslager anbringades 10 cm torv med
fukthalt om 40 % pa sanden infor varje branning. Tva prover med torv torkades for att avgéra
materialets ursprungliga fukthalt. Dérefter torkades en mangd torv helt torr. Infor varje forsok
blandades helt torrt material med icke-torkad sa att en 40 % fukthalt erhélls. Denna
fuktighetsgrad gav forutsattning att genomfora en motsvarande djupt gaende brand (Ryan 2010).
Torv valdes for att det var mojligt att fa fram vid arstiden och att for att torv & homogent och
kontrollerbart vilket ger det likartade forbranningsegenskaper, nagot som beskrivits av Frandsen
(1998). Forsoket stalldes upp utomhus under skdrmtak med gott Ia.

Tre objekt av tva materialtyper brandes vid varije tillfalle de placerades enskilt i kérlet i tva rader
med olika djup (figur 6).

Tre forsok gjordes for varje materialtyp. Med tva material vid varje forsok gav detta totalt sex
branningar, kallade 1a respektive 1b till 3a och 3b. I a brandes flinta och kvarts och i b kvartsit
och skiffer. Forsoksobjekt slumpades ut ur det tillgangliga urvalet sa att tre uppséattningar med tre
objekt av varje typ erholls. Detta gav saledes nio objekt for vardera: flinta, kvarts, kvartsit och
skiffer. Dessa fotograferades, vagdes och méttes fore och efter forsoket.

I sanden placerades objekten med 4 cm sand Gver objektets ovansida (figur 7) respektive med 1
cm sand over objektets ovansida (figur 8). Kallas harefter djup -4 respektive -1.

Torv

Objekt 3 cm ovan mineraljorden, i torven = +3

Mineraljordsyta= 0 linje

@ Objekt begravt 1 cm ned i mineraljord =-1

(=] Objekt begravt 4 cm ned i mineraljord = -4

Mineraljord «

Figur 6. Objektens placering sedd i profil vid forsoken. Figur 7. Stenobjekt begravt 4 cm. ned i sand vid
Figure 6. Sketch of the placing of the objects in the replicates.  uppséttning av forsok 3b.

Figure 7. Stone object buried 4 cm. in the sand
during the setup of replicate 3b.



I torven placerades objekten med 3 cm torv mellan sand och objektets undersida (figur 9).
Hérefter kallad djup +3.

Figur 8. Ytligt lokaliserat objekt fore sanden tacktes ~ Figur 9. Kvartsitobjekt placerat i torv vid uppséttning av
med torv. forsok 3b. Notera den tunna staltraden som haller fast
Figure 8. Shallow buried stone object just before the  termoelementet pa undersidan.

Sand was covered with peat. Figure 9. Quartzite object placed in the peat during the

setup of replicate 3b. Take note of the thin wire that attach
the thermo element on the lower side.

For att minska risken att objekten paverkade varandra placerades objekten med forskjutning i
langdled sa att det var ett tilltaget mellanrum mellan dem. Raderna matchades sa att minsta
objektet av en typ placerades i rad med stOrsta av den andra typen och de mellersta av vardera
typen placerades bredvid varandra.

Till varje objekt kopplades ett termoelement typ K som fixerades vid objektet med tunn metaltrad
sa att temperaturen vid objektets yta kunde loggas kontinuerligt under forsoket. Termoelementet
placerades pa ovansidan pa objekten i sanden och pa undersidan av de lokaliserade i torven.
Termoelementen avlastes kontinuerligt av en logger (center 309) med 30 sekunders intervall i
torven och med 2 minuter i mineraljorden.

Branningen startades fran ena kortsidan och fick sedan fortga tills torven brunnit ut. For
antandningen anvandes brastandare som lades pa rad langs hela kérlets bredd. Dessa antandes sa
att det blev en sa jamn glodfront som mojligt i karlet. Sedan fick torven brinna ut och under tiden
loggades temperaturen vid objekten (figur 10).

Under forsokets gang gjordes dessutom sonderande temperaturmatningar med ett handhallet
temperaturelement. Dessa gjordes med tre vertikala punkter pa en linje rakt under varandra ned i
profilen. De gjordes dels i torven vid glédfronten, pa mineraljordytan och dels cirka fem cm ned i
mineraljorden. Samt pa ovansidan av stenobjekt i torven (djup +3).

Forsoken utfordes under perioden 2012-03-25 — 2012-03-31 (tabell 1).



Figur 10. Forsok 1a vid borjan av brénh_ingen.
Figure 10. Replicate 1a just after igniting.

Tabell 1. Tid for nar respektive forsok pagick.
Table 1. The time then each test was carried out.

Forsok Start: Slut:
Datum Tid Datum Tid

la 2012-03-25  14:00 2012-03-26 10:15
1b 2012-03-26  19:50 2012-03-27 12:22
2a 2012-03-27  20:53 2012-03-28 10:57
2b 2012-03-28  20:52 1012-03-29 11:00
3a 2012-03-29  13:20 2012-03-30 08:15
3b 2012-03-30  11:20 2012-03-31 12:31

Efter forsoken sammanstélldes de loggade och sonderade vardena. For varje forsok togs
vaderdata fram. Vadret ansags dock inte borde ha mer an marginell betydelse da
forutsattningarna var tamligen skyddade med skarmtak och delvis med vaggar. Vader kan anda
haft en paverkan och for kdnnedom redovisas de viktigaste vaderdata (temperatur och
luftfuktighet) for varje forsoks start och slut (tabell 2).

Tabell 2. Vaderforhallanden med temperatur (temp) och luftfuktighet vid respektive forsok.
Table 2. The weather conditions for each replication with temperature (temp) and humidity.

Temp Luftfuktighet
Vader start slut start slut
la 4°C 0,5°C 52 % 60 %
1b 7°C 7°C 61 % 57 %
2a 7°C 6 °C 66 % 61 %
2b 2°C 5°C 81 % 61 %
3a 7°C -1°C 53 0 86 %
3b -1°C 0°C 80%  48%
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RESULTAT

Efter antdndning fortgick forbranningen i mellan 14 och 19 timmar vilket ger att glédbrandens
hastighet var mellan 3-4 fyra cm per timme. Torven brandes ned till mineraljorden tills det som
aterstod var ett 2-3 centimeter tjockt asklager. | kanterna kunde det finnas kvar obrand torv.

Temperaturmaximum varierade mellan de olika djupen och mellan olika sonderings- och
branningstillfallen. Hogst temperaturer uppnaddes uppe i torven medan de var patagligt lagre i
mineraljordsytan och betydligt l&gre nere i mineraljorden. Skillnaden i temperaturvariation var
dock storst i mineraljordsytan (tabell 3).

Tabell 3. Lagsta respektive hogsta temperaturmax (°C) som sonderades pa olika niva i torv och mineraljord.
Table 3. The lowest respective the highest maximum temperatures (°C) recorded for each depth.

Variation for sonderad temperatur maximum °C

djup lagsta hogsta  skillnad
torvyta 231 -380 64 %
mineraljordsyta 72 -159 120 %

i mineraljorden 40-53 33%

Temperaturmaximum som uppmatts pa de olika objekten pa olika djup kunde skilja patagligt
mellan objekt i djup +3, det vill sdga uppe i torven. For de objekt som Iag i mineraljorden, det vill
saga djup -1 och -4 var skillnaderna mindre saval inom som mellan djupen (tabell 4).

Tabell 4. Temperaturmaximum (°C) variation for de olika materialen pé olika djup i torv (+3) loggade pa objektets
undersida och sonderade pa ovansida. | mineraljord (-1 och -4) loggades temperaturen pa ovansidan.

Table 4. The variation in temperature-maxima (°C) for the different types of material on different levels of depth. In
peat (+3) was temperature logged on the objects lower side and probed on the upper. For objects in the soil (-1 and
-4) the upper side was logged.

Lagsta-hogsta uppmatta maximi temperatur °C:

Djup Flinta Kvarts Kvartsit Skiffer
+3 matning under 183 - 415 168 - 439 219 - 387 107 - 389
+3 méatning ovan 400* 375* 350 * 305*
-1 103* 104* 99 - 122 112 -138
-4 20** - 85 30** - 67 56 - 64 57 - 68

*Endast erhéllit ett varde.
** Troligen felaktigt.

Objekt i torven, djup +3 paverkades under jamforelsevis lang tid av upphettning 6ver 100 °C.

Objekt redan ytligt i mineraljord paverkades betydligt kortare tid eller uppnadde inte
temperaturer 6ver 100 °C. Objekt i djup-4 upphettades inte dver 100 °C (figur 11).
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Figur 11. Tidsintervall: kortast, medel och langsta varmepaverkan >100 °C pé objekt for de olika djupen.
Figure 11. Shortest, mean value and longest time an object was affected at the different depths.

Temperaturférandringarna foljde tydligt olika utveckling fér objekt i torv (djup +3) och objekt i
mineraljorden (djup -1 och -4). Med svaga och langsamma foérandringar i mineraljorden
(figur 12) och betydligt mer drastiska och snabba i torven (figur 13).
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Figur 12. Forsok 3a loggad temperatur (Temp. °C). Uppifran och ned: flinta -1, kvarts -1, flinta -4, kvarts -4.
Figure 12. Replicate 3a. Logged temperatures (Temp. °C). For (top to down): flint -1, quartz -1, flint -4, quartz -4.
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Figur 13. Forsok 3a Loggad temperatur (Temp. °C). Uppifran och ned: flinta +3, kvarts +3.
Figure 13. Replicate 3a. Logged temperature (Temp °C). From top to down: flint +3, quarts +3.
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Samtliga objekt som bréandes i torven, djup +3 torven visade paverkan fran branningen. Flintan i
lage +3 hade i tva fall fragmenterats (figur 14a och b). Temperaturen vid dessa tillfallen nadde
400 respektive 415 °C. De andra materialen som brénts i +3 visade ocksa tydlig paverkan.
Samtliga var tydligt branda. Kvarts och kvartsit kunde visa savél svag fragmentering, forandrad
lyster, sprickor som tendens att borja smélta (figur 15a och b). Temperaturmaximum var mellan
341 och 439 °C. Skiffer visade endast en brand morkféargning (figur 16a och b).
Temperaturmaximum var mellan 301 och 389 °C.

R s 22008 0

Figur 14a. Flinta fran forsok 1a, djup +3 fore branning.  Figur 14b. Flinta forsok 1,a djup +3 efter branning.
Figure 14a. Flint from replication 1a, depth +3 before  Figure 14b. Flint from replication 1a, depth +3 after the
the burning. burning.

Figur 15a. Kvarts, forsok 1a, djup +3, fére branning.  Figur 15b. Kvarts, forsdk 1a, djup +3, efter branning.
Figure 15a. Quarts, replicate 1a, depth +3, pre-burning. Figure 15b. Quarts, replicate 1a, depth +3, after burning.

Figur 16a. Skiffer, forsok 3b, djup +3, fore branning. Figur 16b. Skiffer, forsok 3b, djup +3, efter branning.
Figure 16a. Slate, replicate 3b, depth +3, pre-burning. Figure 16b. Slate, replicate 3b, depth +3, after burning.
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I sju fall sdgs paverkan i -1 nivan. I samtliga fall var det en relativt svag branningspaverkan med
morkare farg och paverkad lyster pa ovansidan av objektet. Noterbart var att samtliga tre
skifferobjekt var branda i ndgon man. Temperaturmaximum for dem var mellan 112 och 138 °C.
For kvartsit hade objekten i tva fall paverkats (figur 17a och b). Temperaturmaximum hade da
varit 99 respektive 122 °C. Ett objekt vardera for kvarts och flinta visade paverkan fran branning.
Béagge dessa skedde i bréanning 2a, temperaturuppgift saknas. | andra fall var
temperaturmaximum for kvarts och flinta i djup -1 cirka 103 °C.

Hogsta temperatur pa ett objekt som inte uppvisade tecken pa att ha paverkats var 117 °C, detta
pa ett kvartsit objekt.

Figur 17a. Kvartsit., forsok 1b, djup-1, fore branning. Figur 17b. Kvartsit, forsok 1b, djup -1 efter brénning.
Figure 17a. Quartzite, replicate 1b, depth -1, pre-burn. Figure 17b. Quartzite. Replicate 1b, depth -1, after
burning.

Fran djup -4 uppvisade endast kvartsitobjektet i forsok 2b tecken att ha paverkats. Det gav ett latt
brant intryck, temperaturen uppnadde da 56 °C.

Sammanfattningsvis var det 20 av de totalt 36 objekten som uppvisade paverkan fran
branningarna. Samtliga 12 i torven (djup +3) och sju ytligt i mineraljorden (djup -1). Djupare i
mineraljorden (djup -4) hade ett objekt tecken att ha paverkats (figur 18).

FIint? Kvarts3 Kvartsit3 Skgffe3r
3
<
2 2
v 2
B m-4
g 1 1 1 -1
T:- 1 m3
E 0 0 0
0
-4 -1 43 -4 -1 +3 -4 -1 +3 -4 -1 +3

Figur 18. Antal objekt for varje djup och material som uppvisade paverkan efter branningen.
Figure 18. Number of objects for each depth and of each type that showed signs of being affected by the burning.
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DISKUSSION

Samtliga objekt som lag i torven (djup +3) visade tydlig paverkan dar alla var tydligt branda med
forandrad, morkare farg och forandrad lyster. Flintan hade i tva fall fragmenterats av
upphettningen, ett fenomen som kallas for “pot-lid” da flisor bildas av varmen vilka kan misstas
for uppkomna genom antropogen paverkan som slagen flinta (Wilson 2010). Den hastigare
temperaturhéjningen som dven togs upp av Buenger (2003) och de hogre temperaturerna kan vara
de viktigaste orsakerna till detta. Pa kvarts och kvartsit syntes paverkan med i vissa fall tecken pa
vittring och sprickor. Som hdgst uppmattes 439 °C vilket kan jamforas med 433,5 som lagst
uppmatta varvid sprickor bildades (Buenger 2003). Det ar dock betydligt lagre an den temperatur
som anses vara lagsta for fragmentering, 550 °C (Ryan 2010). Skiffer i torven (djup +3) visade
endast morkfargning som forandring.

Det ytligt (djup -1) liggande materialet visade sma eller inga forandringar. Det mest noterbara var
dock att skiffer i samtliga tre fall hade morkfargats. Temperaturmaximum for objekten i
mineraljordsytan (djup -1) varierade mellan 103 och 138 °C.

Av det djupare (-4) liggande materialet hade endast ett objekt paverkats. Ett kvartsit objekt hade
fatt en nagot morkare fargton och forandrad lyster. Det verkade dock som objektet hade
forflyttats uppat i sanden. Mojligen kan termoelementet dragit med objektet upp men hogsta
loggade temperaturen har var 56 °C vilket kanns alltfor lagt for en sa tydlig forandring.

Det var tydligast paverkan pa flintan som blivit brand eller uppnatt hdgre temperaturer i djup +3
och i nagon man -1 jamfort med kvarts och kvartsit. Sarskilt hos kvarts var svaga forandringar i
farg och lyster mer otydliga an for andra material. Detta ar koherent med Driscoll och Menuge
(2011). Driscoll och Menuges studie gjordes dock vid hogre temperaturer da objekten brandes
med tall, Pinus sylvestris L. som bransle och temperaturen bedéms ha uppgatt till minst 500 °C.
Skiffer tycks alltsa paverkas minst till form med sprickor och fragmentering men verkar samtidigt
ha stérre bendgenhet att forandra farg.

De forandringar som sags ar liknande de som Deal (2001) beskriver efter skogsbrand.

Materialet i torven (djup +3) uppnadde hogre temperaturer och temperaturhdjningen var mer
langvarig. Temperaturhéjningen hade ocksa ett hastigare forlopp. | mineraljorden var kningen
lagre, mer kortvarig och betydligt langsammare. Bilden som blir for de mer patagliga skadorna
jamfort med den svagare paverkan som uppstod liknar den som beskrivs av Buenger (2003) och
(Ryan 2010).

Atgarder vid kinda fornlamningar regleras i kulturminneslagen. Viktigast for skogsbruket ar
KML 1 kap. 18 och 2 kap. 1, 2, 6, 9-13 §8. 2 kap. 118 undersékning om dolda, idag ej kdnda
fornlamningar berdrs brukar normalt inte kravas av pagaende skogsbruk (RAA 2009). For att ga
in och gora en branning kravs tillstand fran berérd raddningstjanst (Hellberg & Granstrom 1999).
For atgarder som paverkar en kand fornlamning prévas av lansstyrelsen (RAA 2009).
Riksantikvariatsambetet (2009) anser att hyggesbranning pa eller vid fornlamningsomrade ska
utforas forsiktigt sa att temperaturer halls nere sa att stenar inte spracks och att humuslagret inte
helt brénns bort. Detta for att undvika risk for erosionsskador.

Vid en branning bér man darfor rensat bort grovre vedbranslen nagot som ocksa tas upp av
Buenger (2003). Humusen bor inte vara alltfér torr framforallt inte i djupare lagren. Det ger att
fukthalten som ges av "Drought Code”, DC enligt ”Fire Weather Index” (National Resources
Canada) bor vara under 400. I de hdgre lagren som ges av ”Duff moisture code”, DMC bor vérdet
vara under 60 (Granstrom 2012).
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Som visades i Buenger (2003) kunde temperaturer pa upp till 800 °C uppnas om det fanns grovre
vedbrénslen nérvarande. En skogsbrand dér man inte kan styra dessa forutséattningar innebér en
pataglig risk att uppna temperaturer dar paver foreligger.

Litiska artefakter som tillhor en kand fornlamning dar det kan bli aktuellt att ga in och gora en
branning befinner sig troligen sa langt ned i markprofilen att de inte kommer att paverkas av
branningen. Utférs branningen vid en sa 1ag DC bor det sannolikhet inte innebéra nagra storre
temperaturhéjningar ens ytligt i mineraljorden.

Pa samma sétt bor artefakter associerade med dolda fornlamningar inte paverkas i nagon storre
grad om man skulle utféra en branning medan de ar dolda men risken &r storre att de utséatts for
hogre temperaturer da en branning da kan komma att utféras vid hogre DC.

Ligger fornlamningar ytligt och synligt i ett avsett omrade ska detta anmaélas till lansstyrelsen
enligt KML 2 kap. 108 fore atgard.

Fornfynd som kan riskerar att paverkas kraftigt ar sadana som ligger ytligt och saknar samband
till kand fornlamning. Enstaka fornfynd som kan antagas vara aldre an 100 ar, saknar koppling
till ndgon fornlamning och inte har nagon kand &gare tillfaller upphittaren (KML 2 kap. 38). For
litiska enstaka fynd finns ingen inl6sningsplikt (KML 2 kap. 48). For den arkeologiska
tolkningen ar fyndsammanhanget, kontexten av stor betydelse for tolkningen. Saknas nagon
tydlig kontext for foremalet har fyndet ett lagre kunskapsvarde. Enstaka ytligt liggande litiska
fynd har sannolikt redan utsatts for atskillig risk av olika paverkan under betydande tid. Utifran
detta kan man da resonera i att om nagot enstaka litiskt fornfynd paverkas vid en branning sa har
formodligen inte nagra storre kunskapsvéarden forlorats. Man bor ocksa ta i beaktande att brander
har skett aterkommande genom gangna tider och att det sannolikt ar fa platser som inte utsatts for
brand vid nagot tillfélle.

For tolkning kan det finnas problem med bildande av eoliter och att man ofta i
tillverkningsprocessen anvande upphettning (Deal 2001). Man bor ha i atanke att skiffer uppvisar
fargforandringar vid relativt laga temperaturer.

Svagheter/osakerhet

De storsta problemen upplevde jag med loggarna och att fa dem att fungera tillfredsstallande.
Min ovana da jag inte hade mojlighet att lara mig dem i forvag var den storsta orsaken.

Andra problem kan ha varit att elementen under brénning har forflyttat objekten i djupled. Det
var givetvis ofrankomligt med de objekt som var placerade i torven efterhand som torven
forbrandes. Men det kan aven ha skett med de objekt som lag i sanden vilket i s& fall har fatt
storre paverkan om de fort objekten uppat.

Aven om torven holls i vil tillslutna sackar under tiden som forsoken pagick sa kan det inte
uteslutas att en forandring i fukthalt har forandrats under forvaringen.

Det blev pa grund av tiden det tog att genomfdra en sondering, det subjektiva i att avgora
métpunkten och de inte helt identiska forutsattningarna vid varje sondering sannolikt en viss
variation vid varje matning. Da forbranningen tog lang tid och det var svart att avgora forloppet
blev antalet sonderade métningar av temperaturen pa ovansidan av objekten i torven fa. Antalet
upprepningar ar lagt.
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Slutsatser

Den storsta risken med skador fran brand vid en branning med kontrollerade forutsattningar tycks
vara risken for paverkan pa flinta, framst kanske fragmentering till sa kallade “pot-lids”. Kvarts
och kvartsit forefaller méjligen kunna morkfargas men inte fragmenteras eller spricka pa nagot
patagligt vis om det ligger redan ytligt nere i mineraljorden. Skiffers benagenhet att morkfargas
men goda formbestandighet kan vara av betydelse att kanna till. Material som ligger nagorlunda
djup bor sannolikt inte paverkas alls och i mineraljord ytligt liggande material &r ocksa val
skyddat, sarskilt om inte branningen nar helt ned till mineraljordsytan.

Vid kénda fornlamningar kan det finnas anledning att forebygga paverkansrisk genom att ta bort
grovre vedbranslen och kanske reducera humuslagrets maktighet da dessa faktorer &r viktigast for
hur hoga temperaturer som uppnas vid en eventuell brand. Detta skulle kunna géras med
kontrollerad branning eller forsiktig mekanisk bearbetning.

Med mer avancerad utrustning som ett kraftfullt mikroskop och mer tid skulle mer uppgifter
kunnat fas fram om eventuella férandringar i materialens struktur.
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