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Forord

”Giv dem som varda vdra bergverk, visdom och kraft att vil utrdtta det, som dligger dem.

bl

Bevara for skada och farlighet dem som arbeta i de djupa jordens rum...’

Detta &r en del av den gruvbon som har héllits i runt om i Bergslagen fran 1700-talet fram till
idag (Bjorkhem, 1996). Den fér hér representera den stora vikt metallhanteringen har haft for
bygden och hur farligt det ofta var. Den hér uppsatsen handlar om att tolka sparen efter vad
dessa tidigare generationer har gjort. I Garpenberg finns gruvan kvar och dérfor ar den hir
bonen lika relevant dven idag. S& 14t oss till sist hoppas att var generation vardar véra
bergverk likvdl som vér natur for framtida generationers gagn.

Till detta arbete har ménga bidragit och jag vill déarfor rikta ett stort tack till dem; Ulf
Segerstrom, Jon Karlsson, Richard Bindler, Martin Karlsson, Anna Weinehall och Ing-Marie
Pettersson-Jensen samt dven Jernkontoret!

Umea den 5 december 2013
Bjérn Karlsson

Gruvkapellet i Garpenberg



Sammanfattning

Bergsbruket har under lang tid haft stor betydelse for Sverige bade ekonomiskt och politiskt.
Det har ocksa haft en inverkan pa naturmiljon bland annat genom huggningar for brinsle och
utsldpp av tungmetaller. Ett av de omraden i Sverige som dr mest ként for sin metallhantering
ar Bergslagen. Idag 4r manga gruvor nedlagda. En som fortfarande &r i drift 4r gruvan i
Garpenberg i Dalarna. Hur l1&ngt tillbaka i tiden gruvdriften har hallit p4 i Garpenberg och
dess historiska paverkan pa miljon dr dock oklar, trots bergshanteringens stora historiska
betydelse for bade samhéllet och miljon. Det dvergripande syftet for detta examensarbete ar
att med analyser av skogshistorien och fororeningshistorien faststélla nar bergsbruket borjade
i Garpenberg och hur bergsbruket och jordbruket har paverkat vegetationen.

For att studera detta har jag anvént mig av pollenanalys och geokemisk metallanalys pé ett
sjosediment fran Gruvsjon i Garpenberg socken. Jag anvint kol-14 datering aldersbestimma
olika djup i sedimentet.

Resultaten visar att skogarna for 3000 ar sedan var 6ppnare och hade mer buskar, [6vtrad samt
dven ddla 16vtrdd. Vid granens etablering for ca 2600 ar sedan fordndrades skogarna da
skogen blev mer sluten och buskarna och 16vtraden minskade. Forst pa 600-800-talet finns
spar av manskligt nyttjande, da betesgynnade véxter som en och risvéxter indikerar pa
skogsbete. Metallfororeningar av bly och koppar tyder ocksa pa nagon form av
metallhantering. Fran 1000-talet och framét kan man se spar av en mer fast boséttning med
jordbruk och troligen bergsbruk. Garpenbergs natur fordandras mer storskaligt runt 1300 d&
metallfororeningar och kolpartiklar samt sédeslagspollen indikerar en mer storskalig
etablering av bergsbruk och jordbruk. Tallen minskade till f61jd av jordbruket och bergsbruket
och andelen tradpollen &r som ldgst fran 1300-talet till slutet av 1800-talet. Under 1900-talet
okar andelen triadpollen pa grund av mindre paverkan fran bergsbruket och jordbruket. Detta
markutnyttjande har lett till en fordndrad triddslagsblandning och hogre andel
storningsgynnade arter idag. Fa skogar dr numera opéverkade av médnniskan och det &r
troligen ldgre biologisk méngfald idag &n det var i det gamla jordbrukslandskapet eller i de
blandskogar som fanns for 3000 ar sedan.

Nyckelord: pollen, geokemi, bergsbruk, gruvbrytning, Garpenberg, Bergslagen,
vegetationsfordndringar, skog, jordbruk



Zusammenfassung

Bergbau hat in Schweden eine lange Tradition und war von groBer 6konomischer und politischer
Bedeutung. Des Weiteren hat es eine Auswirkung auf der Umwelt gehabt. In Schweden ist das Gebiet
um Bergslagen am bekanntesten fiir seinen Bergbau. Die meisten Bergwerke sind heutzutage jedoch
stilllegt, aber in Garpenberg in Dalarna ist ein Bergwerk noch aktiv. Sein Alter oder sein Einfluss auf
die Umwelt sind unbekannt. Das Ziel dieses Berichtes ist die Bestimmung der Bergwerksgriindung
sowie das Verstindnis seines Einflusses auf die umgebende Vegetation mittels Analysen der Wald-
und Verunreinigunggeschichte

Um Verédnderungen in der Vegetation und Verbreitung von Verunreinigungen besser zu verstehen,
wurden Pollen- und XRF an Seesedimenten aus Gruvsjon, Garpenberg durchgefiihrt. C-14 ist fiir die
Datierung verwendet.

Bergbau wurde im groBeren Umfang ab circa 1300 AD betrieben, aber hat seine Anfédnge um ca. 1000
AD. Erste Aktivititen sind bereits seit ca. 700 AD andeutet, jedoch nicht zweifelsfrei bestétigt. Die
Umwelt um Gruvsjon hat sich viele Male verdndert: die Verbreitung von Fichten (2600 Jahre BP),
Waldweide (ca. 700 AD), der Anbau und periodisch Abholzen von Kiefern (ca. 1000 AD), der
Riickgang von Wildern und die Expansion von Landwirtschaft und dem Bergbau (ca.1300 AD) und
letztlich der Riickgang von dem Landwirtschaft nach ca. 1900 AD. Die Abhéngigkeit dieser
Verinderungen von Bergbau oder Landwirtschaft ist schwer zu sagen. Diese Verdnderungen haben in
Garpenberg eine Landschaft kreiert, die nur vereinzelt nicht vom Menschen beeinflusst ist.

Schliisselworter: Pollen, Geochemie, Bergbau, Bergwerk, Garpenberg, Bergslagen, Schweden,
Vegetationverdnderungen, Wald, Landwirtchaft

Summary

Mining has during a long time been of great importance for Sweden both economically and politically.
It has also had an impact on the natural environment. The region that is most famous for its metal
processing in Sweden is Bergslagen. Today many of the mines are closed down, but the mine in
Garpenberg in the province of Dalarna is still in use. How old it is and it’s historical impact on the
environment is unclear despite the historical importance of mining. The overall purpose for this thesis
is to use forest history and the pollution history to assess when mining began in Garpenberg and how it
has influenced the local vegetation.

Vegetation changes, forest development and the distribution of metal pollution from the mine was
studied with pollen analysis and geochemical metal analysis, in the lake sediment from Gruvsjon in
Garpenberg, Sweden. Carbon-14 dating has been used to date different depths in the sediment.

The results show that mining began at large scale in the beginning of the 14th century. Some evidence
suggests that the metal processing probably have an even earlier start in Garpenberg between 8th and
14th century. The nature and the ecosystem around Gruvsjon has changed many times, i.e. due to the
establishment of spruce (2600 years ago), introduction of forest grazing (8th century), farming and
periodically cutting of pine (11th - 14th-century), forest decline and expansion of farming and mining
(14th century) and at last the decline of farming (20th century). This land use has created a different
mix of tree species and a bigger proportion of apophytes today. Few areas are today without impact
from man and it is perhaps a lower biodiversity today than in the natural mixed conifer- deciduous
forest 3000 years ago or in the old farming landscape.

Key words: pollen, geochemistry, mining, Garpenberg, Bergslagen, Sweden, vegetation changes,
forest, farming
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vid bronsélderns borjan 1800 f.Kr. bérjade metallerna komma till Sverige fran kontinenten,
(Marklund, 1990). Efterhand uppstod egen gruv- och bergshantering i Sverige (Heckscher,
1940) men det &r fortfarande oklart ndr. Ett av de omrdden i Sverige som under historisk tid,
har blivit mest kant for sin metallhantering och gruvor ar Bergslagen. Har var
forutsdttningarna goda med savil rikligt med mineraltillgangar, vattenkraft som stora
skogsomraden. Bergslagen ir ett ganska stort omrade men ocksé vagt definierat. Det som
brukar rdknas dit dr dock stora delar av Véstmanland, syddstra Varmland samt sddra Dalarna.
Hiér har darfor industriellt bergsbruk ldange varit en viktig naringsgren.

Hur langt tillbaka i tiden gruvverksamheten i Garpenberg stricker sig och hur stor dess
paverkan p& miljon i Garpenbergs socken har varit dr dock oklart, trots bergshanteringens
stora historiska betydelse for riket (Heckscher, 1935). Det kan ocksé ses som en brist med
tanke pa dagens hogt stédllda miljomal nir det géller biologiska mangfald och miljégifter
(Naturvardsverket, 2012). Aldre gruvverksamhet har medfort att det licker miljofarliga
dmnen fran gamla slagghdgar (Sandberg m.fl., 2010). Dessutom har avverkning for brinsle
paverkat utbredningen av naturskogsliknande skogar inom omrédet idag (Angelstam m.fl,.
2013). Idag 4r manga av de gamla bruken och gruvorna nerlagda, &ven om det finns planer pa
ateretableringar av gruvor i Bergslagen (Jakobsson, Axelsson & Uliczka, 2012). En av de
gruvor som fortfarande &r i bruk, &r gruvan Garpenberg i Dalarna. For att bittre forsta bade
den ekonomiska, politiska och miljémaéssiga situationen idag behdver man kénna till den
historiska utvecklingen och hér dr Garpenberg och dess langa kontinuitet av bergsbruk en
viktig pusselbit.

Redan Carl von Linné papekar den oklara éldern nér han besdker koppargruvan i Garpenberg
den 8 januari 1734:

” Atas incertas dock av gruvorna Hedengruvorna kallade, ante christianismum brukade.”

Med detta menar han att dldern pa gruvorna i Garpenberg var osdker redan pa hans tid, men
att namnet antyder att de kan ha varit brukade sa 14ngt tillbaka som i heden tid, det vill sdga i
forkristen tid (Linnaeus, 2007). Om detta stimmer, &r svért att sdga, men de ansags vara gamla
redan pa Linnés tid. Ronnegérd (1957) skriver att ordet ”hedning” kan tolkas som néagot
mycket gammalt som man inte ldngre kanner till &ldern pa.

1.1.1 Tidigare forskning i Bergslagen

Falu koppargruva ligger i Dalarna inte allt for 1dngt ifran Garpenberg. I likhet med gruvorna i
Garpenberg har koppar brutits i Falun. Falu koppargruva bor enligt flera studier ha borjat
brytas ungefar ndgot eller ndgra arhundraden fore 1000-talet. Den ndmns i skrift tidigt, redan
1288 (Hellgvist m.fl., 2010). I Falun har inte bara avverkningen for bréinsle haft paverkan pa
omgivningen. Modelleringar av utslépp av exempelvis SO, tyder pa att utsldppen dérifran
under dess storhetstid vid slutet av 1600-talet var sa hoga att tridddd torde ha forekommit upp



till 3-4 km fran gruvan (Ek m.fl., 2001). Ogonvittnen som Carl von Linné har beskrivit att
gris och oOrter saknades omkring Falun (Ek m.fl., 2001).

En annan plats i Bergslagen dér gruvdrift och bergshantering varit viktig, 4r Norberg. |
Norberg har man mestadels brutit jarnmalm. Har finns pollenanalyser, metallanalyser och
arkeologiska utgrdavningar utférda (Berg, 2004; Bindler m.fl., 2011; Pettersson Jensen, 2012).
Man har lyckats att se tydliga samband mellan vegetationsforandringar, bergsbruket och
jordbruket. Svaga spar av metallhantering finns sedan 900-talet, men frdn 1100- och 1200-
talen pekar resultaten pa bergsbruk i storre skala. Vid sjon Kalven (Berg, 2004) sker ocksa en
stark decimering av andelen tradpollen fran 85 % till 65 %, under den tidsepok som
gruvbrytning, jdrnhantering och jordbruk varit igdng. Det dr sérskilt barrtrddspollen som
minskar. Minskningen uppges vara sa pass stor, att den mdjligen kan indikera en lokal
skogsbrist kring Kalven. Spér av jordbruk syns fran 900-talet, men tydliga expansioner kan
noteras omkring 1050, 1250 och 1600-talet.

En masugn i Moshyttan utanfoér Nora i sodra Bergslagen har ocksé studerats med
metallanalyser och pollenanalys (Lidberg, 2012). Fran Moshyttan finns indikationer pé att en
hyttverksamhet borjade redan i mitten av 1000-talet. Dateringen kan dock vara lite oséker
emedan bulksediment fran sjon anvéndes for dateringen (Oldfield m.fl., 1997). Efter att hyttan
etablerades forandrades tradslagssammanséttningen svagt med nagot hdgre andel bjork och
nagot mindre andel tall och gran. Spar av odling fanns redan vid slutet av 800-talet.

1.1.2 Bergsbrukets paverkan - Virkesbrist och agrar kolonisation

Bergsbruket paverkade dven skogarna i hog grad och det var hogre paverkan ju nirmare
bruken man kom (Angelstam m.fl,. 2013). Det var for att bergsbruket var beroende av stora
mingder gruvved, trikol och virke till redskap. Aven Garpenbergs skogar har paverkats av
bergshanteringens stora behov av kol och gruvved. Periodvis kan det till och med ha varit
brist pa duglig skog for bergsbruket (Almquist, Lofving & Dehlén, 1980; Bjorkhem, 1996).
Det har diskuterats om den gemensamma péverkan av bergsbruket och andra néringar som
skeppsbyggnad och svedjning har bidragit till virkesbrist for Bergslagen. Dessa niringar bor
dock atminstone delvis varit geografiskt dtskilda och har ddrmed inte tillsammans kunnat
utarma skogarna (Wieslander, 1936). Hur stor paverkan var och om det verkligen var
virkesbrist under 1600- och 1700-talet dr osédkert. Virkesbristen kan ha varit lokal och lett till
att enstaka bruk behovt laggas ner pé grund av att kolet inte kunde fraktas storre strickor utan
att skaka sonder (Lindberg, 2004). Vissa omraden var formodligen hardare drabbade &n andra.
Landskapet bor anda i stort ha varit sa skogbevéxt, att det i de flesta fall kunnat forse bruken
med tillrdckligt med virke. Kronan forsokte att fordela skogarna pé bruken genom privilegier
samt genom att flytta vissa bruk till mer skogbevuxna omréden (Lindberg, 2004; Wieslander,
1936). D& maste det ha funnits skog &tminstone pa regional niva. Samtidigt sjonk priserna pa
trakol under 1700-talet trots pastadd brist pa skog (Jorberg, 1972 I; Lindberg, 2004). Under
andra halvan av 1800-talet steg dock trékolspriserna (Jorberg, 1972 II). Kardell (1999) for
fram en intressant teori varfor det finns s& manga skildringar av virkesbrist. Han menar att da
som nu ser man skogarna fran vigarna och vigarna gar fram nérmast bygden. Dér bor det
logiskt sett ha varit mest paverkan pd vegetationen.



Det har dven varit en diskussion om vad som kom f6rst, jordbruket eller bergsbruket och vad
som ledde till att folk bosatte sig i Bergslagens skogsomraden. (Pettersson Jensen, 2012).
Senare forskning pekar pé att ett visst jordbruk kan ha foregatt bergsbruket, men detta ar
fortfarande osikert. (Pettersson Jensen, 2012; Tornqvist, 2008).

1.1.3 Tidigare forskning samt historiska dokument om Garpenberg

Nir det giller Garpenberg har en tidigare studie gjorts av blybelastningen i sjon Asgarn som
ligger ungefar 8 km nedstroms Gruvsjon och gruvan i Garpenberg (Taberman, 2007). Studien
pekar pé att gruvdriften skulle varit i gang runt 1000-talet efter Kristus, men dateringen av
sedimentet dr osdker, da den endast bygger pa granens etablering i omradet fér omkring 2500
ar sedan och antagandet att sedimentationen har varit konstant.

Fran Gruvsjon i Garpenberg finns en tidigare studie baserad pa metallanalys (Qvarfort, 1981).
Hér framgar att gruvbrytningen i Garpenberg kan ha borjat under 700-talet. Dock ar
dateringen oséker pa grund av att man daterat bulksediment fran sjon (Oldfield m.fl., 1997).

Det édldsta dokument som omndmner gruvbrytning i nuvarande Garpenbergs socken dr
privilegiebrevet for Norbergs- och Vikabergs bergslag fran ar 1354. Jarngruvorna pa
Vikaberget lag troligen i den nuvarande byn Intrdnget i Garpenbergs socken (Ronnegard,
1957). Ronnegard for fram teorin att Vikaberg kan vara dldre 4n exempelvis Norberg pé
grund av att det 14g ndrmare Dalarnas ddvarande centrala bygd vid Hedemora och Dalélven.
Koppargruvorna vid Gruvsjon i Garpenberg ndmns ndgot senare i en forsdkran fran 1402
(Ronnegard, 1957). De éldsta hyttor i Garpenberg som kol-14 daterats var fran intervallen
1250-1500 och 1270-1410 (Landeholm, 1999). Ett ytterligare dokument som omnédmner
gruvbrytning i Garpenberg dr en biskopskronika som sédgs vara skriven av Peder Swartz. Den
némner att biskopen i Visteras, Israel Erlandsson Angel, i bérjan av 1300-talet skulle ha fgt
Garpenberg och upptagit gruvan med hjilp av tyskar, sa kallade garpar. Skriften 1ar dock vara
forfalskad av kyrkoherden i Hedemora, Nils Rabenius (1648-1717) (Ahnlund, 1927;
Ronnegérd, 1957). Att vissa av de historiska dokumenten &r forfalskade gor det tyvérr inte
lattare ndr man vill aldersbestimma bergsbruket i Garpenberg. En brand pa herrgarden pa
Otto Schmidts tid, under 1600-talet, ldr tyvarr ocksa ha forstort en del dldre handlingar
(Htlphers, 1957). Bergsbruket kan sammanfattningsvis skriftligen sikert beldggas till 1300-
1400-tal. Det &r dock troligt att bergsbruk kan ha bedrivits innan det ndmns skriftligen.

1.2 Syfte

Det 6vergripande syftet for detta examensarbete dr att med analyser av skogshistorien och
fororeningshistorien faststélla nédr bergsbruket borjade i Garpenberg och hur bergsbruket och
jordbruket har paverkat vegetationen.

Mer specifikt vill jag ta reda pa:

e Nir etablerades bergsbruket vid Gruvsjon i Garpenberg?
e Hur har vegetationssammansattingen kring Gruvsjon i Garpenberg fordndrats under de
senaste 3000 aren, och vad bor rimligen orsakat fordndringen?



e Hur har vegetationen péaverkats av bergsbruket och jordbruket och hur har bergsbruket
och jordbruket paverkat varandra?

o Vilka bestaende konsekvenser gar att se av det tidigare markutnyttjandet pa
vegetationen och den biologiska méngfalden?

For att ta reda pa detta har pollenanalys och rontgenfluorescensspektroskopi, XRF utforts pa
en sedimentlagerfoljd fran Gruvsjon i Garpenberg.

2. Material och metod

2.1 Studieomrade

Gruvsjon, som tidigare l4r ha hetat Kodisken (Ronnegard, 1957), ligger i Garpenbergs socken
i sydostra Dalarna (RT 90: 6686172; 1521264) (Fig. 1-2). Den ligger i det boreala
barrskogslandskapet, dock endast strax norr om den biologiska norrlandsgriansen. S4 i
Garpenbergs artsamhélle mots bade en mer norrlédndsk barrskog och den sydliga
adellovskogen. Detta borde medfora att den biologiska mangfalden kan vara stor. Gruvsjon
som ligger centralt i socknen dr beldgen 152 moh och dr idag ungefdr 1,5 km lang och 0,5 km
bred. Sjon var tidigare storre, men idag dr den norra delen torrlagd for att underlétta for
gruvdriften (Ronnegard, 1957). Troligen dr sjon bade sénkt och norra delen delvis invallad.
Inflodet kommer fran ett antal backar. Omgivningen bestar till stérsta delen av skogsmark.
Det finns ocksa en mindre mingd akrar och indgor. Strax norr om Gruvsjon ligger
Garpenberg tillsammans med gruvan vid Garpenbergs odalfilt. Utloppet gar sdderut via
Garpenbergsén och Garpenbergs herrgard dér det funnits hyttor. P4 ett flertal platser i omridet
kring Gruvsjon finns det ldmningar efter bergsbruk (Landeholm, 1999).

Omrédet kring Garpenberg och Gruvsjon ér ganska kuperat och innehéller en blandning av
jordarter och dven ménga bergarter som leptiter, kalksten, urgraniter och gronsten. Detta gor
att Garpenbergs berggrund och 16sa jordlager &r relativt varierad (Bjorkhem, 1996). Vid
Gruvsjon finns det sulfidmalmer med bland annat koppar (Cu) zink (Zn) och bly (Pb) och i
trakten finns ocksa jairnmalm (Vivallo, 1984).
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Figur 1. Oversiktskarta over sydostra Dalarna och Garpenberg med omradet kring Gruvsjon (r6d rektangel).

Figure 1. Overview map of south eastern Dalarna and Garpenberg with the area around Gruvsjon (red
rectangle)
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Figure 2. Map of the area around Gruvsjon (red rectangle in figure 1). Previously the lake reached the church
in north. The brown dot in Gruvsjén is the proximate sampling site.



2.2 Pollenanalys

Anvindandet av pollenanalys foreslogs av geologen Lennart von Post, (1916) som hjalpmedel
till att beskriva en historisk vegetationssammansittning. Metoden har senare blivit allmént
spridd 6ver vérlden och bidragit till ny kunskap inom olika &mnesomraden som ekologi,
arkeologi, biologi, invasioner av exotiska véxter och sist men inte minst om hur ménniskan
paverkat vegetationen (Bradshaw, 2007).

Pollen som é&r frovéxternas hanliga férokningsorgan produceras och sprids i stora méngder.
Den storsta delen av pollenkornen nar inte fram till ndgon annan vixt av samma art, utan de
flesta sprids 6ver mark- och vattenomraden. Hér bryts de ofta ner men i mycket torra, salta
eller syrefattiga miljoer kan de bevaras fran nedbrytning. Exempel pa det sistndmnda ar
torvmarker och sjésediment. Sediment och torv byggs pa varje ar med nytt material och bildar
en lagerfoljd, en tidsserie. Pollenkornen kan fortfarande efter tusentals ar identifieras till
artgrupp. Man kan dérmed fa en bild av hur vegetationen har sett ut langre tillbaka i tiden. I
och med att olika arter kan indikera olika typer av ménsklig storning kan man uttyda den
historiska markanviandningen (Behre, 1981; Behre, 1986).

Nér nu de skriftliga dokumenten inte sikert kan sdga négot ldngre tillbaka i tiden &n 1300-
talet, kan naturliga arkiv som sjosediment innehéllande pollen och metallféroreningar vara till
nytta. De kan pdvisa nir exempelvis bergsbruket i ett omrade som Garpenberg borjade
paverka naturmiljon med metallfororeningsutslapp och paverkan pd vegetationen. Om man
kan bestimma ungefar nir bergsbruket borjade och hur det har paverkat skogen runt
Garpenberg kan man f& ndgon extra pusselbit till bergsbrukets historia i Bergslagen. Dédrmed
kan man ocksé béttre forsta andra gruv- och bergbruksomradens historia. I och med att
bergsbruket varit en mycket viktigt naring for Sverige blir det ocksa en pusselbit till bilden av
rikets framvéxt och en béttre forstaelse av vilken roll metallhanteringen haft for utvecklingen
av savil jord- som skogsbruk samt hur dessa format vért nutida samhalle.

2.3 Provtagning

I mars 2013 togs en 6 m lang sammanhingande sedimentlagerfoljd ur Gruvsjon. Den togs pé
21 m djup med hjélp av en piston corer (Fischer, Brenner & Reddy, 1992) av Jon Karlsson
och Richard Bindler vid Institutionen for ekologi, miljé och geovetenskap (EMG) Umea
Universitet. De 6versta 50 cm togs ocksd med en HTH-rorprovtagare (Renberg & Hansson,
2008). Med hjélp hogupplosta metallanalyser kunde de bada sedimentsekvenserna korreleras
med varandra till en sammanhéngande tidsserie frdn ytan och ner.

De oversta 2,2 m av sedimentet fran piston corern och HTH-rorprovtagaren skars upp pa
laboratorium i 1 cm skivor for analys av pollen, kolpartiklar och metaller. Efter utskérningen
frystorkades proverna.



2.4 Analyser

For att spara olika fororeningar som metaller och tungmetaller vilka ofta har 1ackt ut fran
gruvavfall, slaggprodukter och erosion, har rontgenfluorescensspektroskopi (XRF) anvénts;
116 prover togs ut for detta. Metoden har tidigare anvénts i liknande studier (Bindler m.fl.,
2011; Karlsson & Berg, 2012). Proverna véigde 0,5 gram. De viktigaste grunddmnena i den
hér studien var koppar, zink och bly som alla finns i Garpenbergs sulfidmalmer (Vivallo,
1984). Dessa kan darfor indikera pa utslédpp fran bergsbruket. Titan (Ti) dr ocksé av visst
intresse da den &r vanlig i berggrunden (Ek, 1962) och kan darfor indikera erosion.

Fran sedimentlagerfoljden togs 50 prover ut for pollenanalys. Av dem togs 41 ut pd 4 cm
intervall fran ytan ner till 141 cm. Tva av dessa (17 och 29 cm) kunde dock inte rdknas, pa
grund av bland annat for mycket mineralpartiklar. Fran 141 cm till 219 ¢cm djup togs 9 prover
ut lite ojdmnt spridda. Proverna behandlades enligt standardmetoder med 5 % kaliumhydroxid
(KOH) och acetolys (Moore, Webb & Collinsson, 1991). Dessa monterades pa preparatglas
med saffraninfirgad glycerin infor pollenrdknandet. Med hjélp av mikroskop rédknades cirka
500 pollen i varje prov. Dessa bestdmdes till art, familj eller artgrupp enligt
bestdmningsnyckel (Moore, Webb & Collinsson, 1991; Beug, 2004). Nomenklaturen foljer
Mossberg & Stenberg (2003).

Aven kolpartiklar i olika storlek riknades (50-150 och >150 mikrometer) i samma prover som
gjorts for pollenanalysen. Kolpartiklar kan indikera minsklig aktivitet i form av eldning
(Behre, 1986) inom till exempel bergsbruket, men ocksa naturlig skogsbrand. Storre
kolpartiklar kan indikera att branden varit lokal (Ohlson & Tryterud, 2000), vilket ar sarskilt
tydligt vid riktigt stora partiklar pa 0,5 mm.

Resultatet askadliggors i ett pollendiagram skapades med hjélp av datorprogramet
Tilia/Tiliagraph (Grimm, 1991; Grimm, 2004). Procentandelarna for kirlvixterna i
pollendiagramet bygger pa varje arts andel av det totala antalet landlevande kérlvéxter, alltsa
utan kol, sporvéxter och vattenvixter. Andelarna av kolpartiklar, sporer och vattenvéxter i
diagrammet utgdrs av antalet av den aktuella arten genom det totala antalet karlvixter (Berg,
2004). For att kunna bedoma resultatens rimlighet i avseende pa andelen skogsmark och
indgomark har dven négra historiska kartor 6ver Gruvsjon (Lantméteriverket, 1993;
Lantmateriet, 1819; Lantmaéteriet, 1780) studerats.

2.5 Datering

For kol-14 datering av olika nivéer i sedimentet plockades terrestra makrofossiler ut, fran fyra
djupnivaer, bland annat barr, andra véxtrester och delar av insekter. Dateringsnivaerna &r; 46-
48 cm, 58 cm, 118-119 cm och 130-131 cm. For att midngden material skulle ridcka lades i tre

fall nérliggande prov ihop, och omfattar dérfor 2-3 cm i lagerfoljden.



3. Resultat och tolkning

3.1 Dateringen av sedimentet

Dateringarna av de fyra djupnivaerna i sedimentet fran Gruvsjon kan ses i tabell 1 och figur 3.
For nivderna 118-119 cm och 130-131 cm giller att dateringarna ar uppdelade i tva intervall
som bada kan vara sannolika. Dessa fyra dateringar samt nutid anvindes for att uppskatta
aldern mellan dateringarna (figur 3). Dateringarna verkar rimliga da de stimmer dverens med
exempelvis dateringen av granens etablering i Norberg (Segerstrdom m.fl., 2010) och ligger
efter en ndrmast rak linje, vilket antyder att sedimentationen varit mer eller mindre jimn Sver
tid.

Tabell 1. Resultat av kol-14 dateringen av sedimentet i Gruvsjon. Kalibrerad datering dr kalenderar for
respektive sedimentdjup. Databasen som anvéndes for att kalibrera kol-14 aldern till kalenderar var INTCAL 13.
Analysen utfordes av Beta Analytic Inc. i Miami, Florida.

Table 1. Results of carbon-14 dating of the sediment in Gruvsjon. Calibrated dating, “Kalibrerad datering” is
calendar years for respectively sediment depth, “Sedimentdjup”. The database that was used for calibrating
carbon-14 age to calendar years was INTCAL 13. The analysis was performed by Beta Analytic Inc. in Miami,
Florida.

Laboratorienummer Sedimentdjup kol-14 alder Kalibrerad datering
(cm) (fore nutid) (2 sigma, 95 % sannolikhet)
Beta-361876 46-48 930 +/- 30 1020-1170 e.Kr.
Beta-361877 58 1020 +/- 30 980-1030 e.Kr.
Beta-361878 118-119 1930 +/- 30 10-130 e.Kr.
Beta-361879 130-131 2040 +/-30 160-130 f.Kr och 110 f.Kr.-20 e.Kr.
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Figur 3. Djup-alderdiagram med kalibrerad alder (ar fore ar 2013) pa x-axeln for varje sedimentdjup (cm) pé y-
axeln. De bl4 linjerna dr dateringarna i tabell 1. Det grd faltet 4r osdkerheten. Tilliggsprogrammet Clam (Blaauw
2010) i statistikprogrammet R anvindes for att skapa djup-alder diagrammet.

Figure 3. Depth-age diagram with calibrated age (before 2013) on x-axel for every sediment depth (cm) on y-
axel. The blue lines are the datings in table 1. The gray field is the uncertainty. The additional program Clam
(Blaauw 2010) in the statistic program R was used to create the depth-age diagram.



3.2 Gruvsjons beriittelse
Fas I Naturlig skog, ca 1000 f.Kr. — 700-tal e.Kr. (219-100 cm)

Vid ca 1000 f.Kr. (219 cm) dominerar tridpollen och tridslagen tall och bjork (figur 6).
Adellovtriden ek, ask, alm och lind utgér tillsammans ett ganska patagligt inslag (ca 7 %) i
den totala andelen tradpollen. Andelen tradpollen ligger pé cirka 85-87 %. Granpollen kan till
en borjan ej ses i diagrammet. Det &r en relativt stor andel pollen av buskar, en och
hassel/pors. I pollenkurvan for de storningsgynnade vixterna, exempelvis grispollen, syns en
tidig topp. De storningsgynnade véxternas pollen gar dérefter ner till en 1ag niva. Metallerna
(figur 4-5) ligger till en borjan pa en 14g och stabil niva. Dessa andelar fram till 800-talet f.Kr.
(200 cm) bor kunna raknas som bakgrundsvarden for metallerna. Andelarna ér i grova drag
runt 30 ppm for koppar, zink 270 ppm och for bly 40 ppm.

Vid 700-talet f.Kr. (200-195 cm) cm kan granpollen for forsta gangen noteras i storre mangd.
Vid granens etablering dkar andelen tall ndgot medan bjorkens och ddellovtradens pollen
minskar. Aven buskarna minskar mot slutet av perioden och likas& ormbunkssporerna. Den
totala andelen trddpollen har vid 300-500 ar f.Kr. (165 cm) okat till cirka 93 %.
Tradpollenandelen fortsitter ocksa att ligga konstant pa den hir nivén resten av den hér fasen.
Vid 700-400-talet f.Kr. (200-165 cm) &r en topp for ranunkelvéxterna (6kar fran 0 till 3 %),
koppar, zink, bly (figur 4) samt for kol (6kar fran 0 till 3 %). Mot slutet av perioden kan ett
par nya upp och nedgangar av gréspollen ses. P4 400-500-talen finns tva separata noteringar
av sideslag. Ett av dem ér ett ragpollen och det 4r samtidigt med senare toppen hos grésen.
Mellan 100-talet och 300-talet (140-125 cm) finns en ny topp i metallféroreningarna. Dessa
fororeningar gér sedan tillbaka till bakgrundsnivan. Kolpartiklar har dven registrerats i sma
méngder under hela perioden.
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Figur 4. Andelen av koppar, zink, och bly i miljondelar, PPM, utifran foéroreninges vikt av provet, for respektive
ar. Negativa ar dr fore Kristus.

Figure 4. Proportion of copper, zinc, and lead in parts per million, PPM of the weight of the pollution (Y-axis)
per year (X-axis). Negative year is BC.
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Figur 5. Andelen titan, i miljondelar, PPM, utifran vikt av provet for respektive ar. Negativa ar ar fore Kristus.

Figure 5. Proportion titan, Ti in parts per million, PPM of the weight of the pollution (Y-axis) per year (X-axis).
Negative year is BC.

Troligen var omradet kring Gruvsjon vid omkring 1000 f.Kr., (219 cm) dominerat av bjork-
och tallskog. Det fanns dock ett markant inslag av ljusgynnade buskar som en och hassel
(hassel och pors dr samregistrerade i diagrammet) samt ddla 16vtrad. Jag tolkar att de bor till
storsta del vara hassel darfor att hassel var vanligare ldngre tillbaka i tiden och har senare
minskat precis som den gor hér (von Post, 1946). Hassel har forekommit dnda till idag och
forkommer &ven fortfarande i Garpenberg (Lénsstyrelsen i Dalarna, 1996). Dessa vixer ofta i
relativt 6ppna skogar (Mossberg & Stenberg, 2003). Detta kan méjligen tyda pa att skogarna
hade ett ganska oppet tradskikt och ett buskskikt. Skogarna var ddrmed ganska artrika.

Nér granen etablerade sig for 2600-2700 ar sedan fick den stor inverkan pa skogarna da
granen paverkade konkurrensen. Tradslagsblandningen fordndrades da 16vtradens dominans
brots och barrtrdden kom att dominera. Trédskiktet blev formodligen mer slutet och skogarna
morkare vilket fick som konsekvens att buskskiktet och drterna minskade i1 andel.
Trédslagsblandningen var efter granens invandring ganska bestaende, fram till att ménniskans
paverkan blev storre.
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Figur 6. Pollendiagram med andelen pollen och sporer samt kolpartiklar fran Gruvsjon i Garpenberg, Dalarna (Svart: procent; Gratt: promille). Linjerna representerar grinserna mellan de olika faserna i

vegetationsutvecklingen. Analysator: Bjorn Karlsson

Figure 6. Pollen diagram with the proportion pollen, spores and charcoal particles (Kol) from Gruvsjon in Garpenberg Dalarna (Black. Percentage; Grey: per mille.The lines represent the borders

between the different phases in the vegetation development. Analyser: Bjorn Karlsson
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Det dr svart att siga om négon betydande ménsklig paverkan har skett under denna fas. Det
har funnits diverse toppar for orter och storningsgynnade vixter. Men dessa &r svara att
koppla ihop med ménskligt nyttjande i och med att de forekommer naturligt i omradet
(Mossberg & Stenberg, 2003) och kan ocksa variera av naturliga orsaker som storm och
brand. Négot intressant verkar ha hant runt 300-talet f.Kr. (ca 180-165 cm) dé bade
ranunkelvéxter, kol och metaller ger utslag. Det bor ha varit en lokal hindelse d& den ger
tydliga utslag i badde pollen och féroreningar. Vad som har hént &r dock oklart, méjligen en
storre skogsbrand. Det enda tydliga tecknet pa méansklig nérvaro ar tva sddespollen pa 400—
500-talet (110-120 cm). Dessa bor dock tolkas forsiktigt da enstaka pollen kan flyga langa
strackor. S& man behdver inte ha odlat i ndrheten av Gruvsjon eller ens i Dalarna (Hjelmroos,
1991; Behre, 1981). Intressant ar att ett av sddeslagspollenen sammanfaller i tid med en topp i
grasen. Detta skulle mojligen kunna tyda pa att det kan vara ganska lokal héndelse och att
man kanske kan ha svedjat i nérheten av Gruvsjon. (Emanuelsson & Segerstrom, 2002. Kolet
i den hiir fasen representerar formodligen att det forekom naturliga briinder. Arhundradena
efter Kristi fodelse syns en topp i metallféroreningarna (figur 4). Den &r troligen spar av
langvéga vindtransporterade féroreningar fran romarrikets metallhantering. Man har i ménga
sjOar hittat en sddan topp runt Kristi fodelse (Renberg m.fl., 2000). Ingen fordndring syntes i
vegetationen och fororeningarna gér dessutom tillbaka till bakgrundsnivaer vilket stodjer
tolkningen att toppen i metallféroreningarna inte var lokal. Om toppen i fororeningarna varit
lokal, borde det funnits ldckande gruvvarp kvar som torde ha givit ndgon signal.

Fas Il — Introduktion av bergsbruk, skogsbete och odling, 700-tal-1300-tal (100-55cm)

Den totala traddpollenkurvan ligger kvar pa samma niva som tidigare, strax 6ver 90 % under
hela perioden (figur 6). Under denna period borjar dock andelen tall och gran periodvis att
minska. Omkring andra halvan av 600-talet (100 cm) syns en tydlig permanent uppgang av
metallfororeningar som koppar, zink och bly (figur 4). Alen ligger pa en riktigt 1ag niva pa en
knapp procent under en kort period runt 900-talet (80 cm) Tidigare 14g alen stabilt pa ca 6 %.
Likasa kan man se att kurvan for ddelldvtridden inte ldngre dr lika stabil utan minskar
periodvis. Enen okar igen efter att ha varit pa en 1dg niva. Aven risviixterna som till exempel
ljung 6kar. Sddespollen finns noterade under en kortare period pa 1000-talet for att sedan
upphora. Fran 1000-talet (75 cm) och fram till idag kan man se dkad andel av titan (figur 5).
Pa 1200-talet finns sddespollen ater noterade. Andelen kolpartiklar borjar en svag men tydlig
okning. Det ar sarskilt tydligt for storleken 50-150 mikrometer.

Ett 6kat inslag av en och risvixter s som ljung samt syror, tolkar jag som att skogarna blev
ndgot oppnare och ljusare. Det skulle kanske kunna bero pa att man borjade med skogsbete
(Behre, 1981) i omradet ngon gang omkring 700-800-tal. Adellovtridens tillbakaging kan
ocksé tolkas som att de paverkades negativt av betesdriften (Segerstroém & Emanuelsson,
2002). Forekomsten av siddeslag tyder pa att man bdrjade odla lokalt omkring 1000-talet (75
cm). Titan dr en viktig bestdndsdel i bergarter (Ek, 1962) och titan indikerar att erosionen
okade under perioden fran 1000-talet och framét, vilket jag tolkar som fler akrar och
gruvomraden med 6ppen jord borjade forekomma. Kanske var det forsta gdngen som man
bodde kring Gruvsjon permanent. Parallellt med detta &r det troligt att en smaskalig
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metallhantering hade borjat d& bdde tallen minskar och bly och koppar 6kar. Fran 1200-talet
verkar man ha borjat den kontinuerliga odlingsepok som har fortsatt till idag.

Fas 11l — Bergsbrukets och jordbrukets glansdagar, 1300-tal-1800-tal (55-17 cm)

Denna fas kidnnetecknas av en mycket markant 6kning av andelen gris, halvgris och siddeslag
(figur 6). Aven en, braxengris och orter i allménhet dkar. Den totala triidpollenandelen
minskar daremot till ca 80 %. Det &r framst tallpollen som minskar frén 60 till 40 %. Andelen
granpollen ligger pa en relativt 1ag niva under perioden. Andelen bjorkpollen héller sig pa
samma niva som tidigare, med antydan till en 6kning mot slutet av perioden. Al ddremot okar
forst snabbt 1 borjan av 1300-talet (50 cm) for att sedan successivt avtaga i andel.
Kolpartiklar, speciellt de mellan 50-150 mikrometer, 6kar kraftigt i periodens borjan och
héller sig pa en hog niva under hela perioden. Andelen titan fortsétter 6ka (figur 5). Koppar,
zink, bly (figur 4) foljer samma trend och Okar starkt fran 1300-talet. Koppar och bly okar
frén 400 till 1250 ppm till mitten av 1500-talet. Zink 6kar under samma period fran 1500 till
4000 ppm.

De plotsligt hoga andelarna av koppar, bly, zink (figur 4) och kolpartiklar (figur 6) tolkar jag
som att ett storskaligt bergsbruk etablerades omkring sekelskiftet 1300. Bergsbruket
forbrukade mycket kol och sléppte ut fororeningar som bly, koppar och zink. En stor del av
grundimnena bér ha haft lokalt ursprung dé de finns i malmen (Vivallo, 1984). Aven ett mer
patagligt jordbruk etablerades samtidigt vid 1300-talets bérjan. Okningen av gris, syror, en
och orter tolkar jag som att &ngsmarkerna 6kade och skogarna &ppnades upp av skogsbete
och huggningar (Behre, 1981; Segerstrom & Emanuelsson, 2002). Detta &r den fas i den
studerade perioden som det var minst med skog och trdd, runt Gruvsjon, men landskapet som
helhet var nog fortfarande dominerat av skogsmark.

Fas IV — Jordbrukets tillbakagang och skogens dterkomst, sent 1800-tal-2000-tal (17-1 cm)

Den totala trddandelen 6kar och ldgger sig ater pé strax dver 90 %. Tradslagsblandningen &r
dock fordndrad. Andelen bjorkpollen fortsétter att 6ka med 15 % medan alpollenandelen
minskar kraftigt, aven granpollenandelen minskar. Tallen har en topp omkring ar 1900, men
gér sedan tillbaka till de relativt 1dga nivéer den haft sedan jordbruket och bergsbruket
etablerade sig. Andelen enpollen minskar fran ca 4 % till knappt 1 %. Halvgris, syror och
orter minskar ockséd mycket medan griasen bara minskar nadgot. Sddeslagspollen finns
registrerade fram till och med idag, men de har avsevért ldgre andelar 2013 dn vid 1800-talets
slut. Forandrade forutséttningar for gruvnéringen, da ved- och kolbehovet minskade pa grund
av effektivare teknik, ledde till mindre paverkan pa skogen fran gruvindustrin. Under den hér
perioden minskade ocksé betydelsen av jordbruket och skogen dtererdvrade tidigare
jordbruksmark. Det ar tydligt att inigomarken kring Gruvsjon har minskat om man jamfor
historiska kartor med dagens (Lantméteriverket, 1993; Lantmiteriet, 1819; Lantméteriet,
1780). Landskapet blev dérfor mer skogsdominerat och fick en mindre jordbruksartad priagel.
En och syror minskade rejélt och férsvann nistan mot slutet av perioden, medan gris och
sddespollen till viss del fanns kvar mot slutet av perioden. Detta bor innebéra att skogsbetet
upphdrde, men att man fortsatte med lite vallodling och sddesodling. En del av griset kan
dven hérrdra fran hyggen och avverkningar da skogsbruket kom in som en ny aktér som
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paverkade skogarna. Fortsatt drift av gruvan, boende i Garpenberg samt storning fran
skogsbruket gjorde att de storningsgynnade vixterna fanns kvar. Denna fas har setts dven i
andra jordbruksomraden (Segerstrom & Emanuelsson, 2002). Om den lilla toppen i tallkurvan
vid 1900-talets borjan (7 cm), dr signifikant dr osékert, men dess nedgéng kan representera de
starka avverkningar som genomfordes kring 1913 (Almquist, Lofving & Dehlén, 1980).

4. Diskussion

4.1 Vilket omréade representerar pollen- och metallanalysen?

Precis vilket omrade ett diagram speglar dr svart att séga, da pollen (Hjelmroos, 1991) och
fororeningar (Renberg m.fl., 2000) kan spridas avsvérda strackor. Storre delen av signalen har
dock ett lokalt ursprung. Ett tungt pollen som gran bor exempelvis inte ha transporteras lingre
dn en mil till Gruvsjon (Sugita, 1993). Sjons storlek har betydelse for hur stor del som
representerar en lokal- respektive regional signal av fororeningar och pollen. Ju mindre sjon
ar desto storre &r andel lokalt producerat (Bradshaw, 1988). Till och med tva nirliggande
sjoar kan, om de dr olika stora, berétta lite olika historier, darfor av att andelarna lokalt- och
regionalt pollen och fororeningar skiljer sig (Karlsson & Berg, 2012). Gruvsjon ér en
medelstor sjo, sd den bor ha en mer regionalt praglad signal (Bradshaw, 1988). Gruvsjon
ligger 1 en skogklddd dalgang och det bor kunna minska andelen regionalt vindspridda
fororeningar och pollen. Gruvsjons avrinningsomrade ar relativt litet vilket &ven bor minska
den vattenburna delen av den regionala signalen. Pollenkornen och féroreningarna (figur 4-6)
ger ganska starka signaler vilket tyder pa att de inte heller har blivit allt fér mycket utblandade
med pollen och fororeningar fran kéllor pa ldngre avstand. Sammanfattningsvis tyder detta pa
att diagramen bor spegla hindelser relativt lokalt i landskapet kring Gruvsjon och
Garpenbergs socken. Mindre fordndringar i diagramen bor tolkas med forsiktighet da en del
av signalen dr regional.

4.2 Nir borjade bergsbruket i Garpenberg?

Gruvdriften i Garpenberg kan skriftligen sékert beldggas fran 1402 och i det nirbeldgna
Vikaberg frén 1354 (Rénnegard, 1957). I enlighet med Ronnegards (1957) resonemang bor
gruvorna rimligen ha varit i bruk en tid innan de har hunnit ndmnas skriftligen. Detta medfor
att de historiska dokumenten inte sdkert kan faststilla nér bergsbruket i Garpenberg borjade,
men vil en minimialder for det.

Resultatet i denna studie tyder pé att den stora etableringen av bergsbruket skedde i
Garpenberg 1 omkring sekelskiftet 1300 da kol och metallféroreningarna okar kraftigt (figur
7). Aven pa 1000-talet bér nigon form av metallhantering ha kunnat bedrivas, da bade koppar
och bly ar skilda fran bakgrundsvéardena 1000 ar f.Kr.. Kolpartiklarna stodjer detta (figur 7).
Sa langt tillbaka som 600—800-talet finns vaga signaler av metallhantering, dé koppar och bly
redan da skiljer sig fran bakgrundsvirdena (figur 7). Det finns d4ven nagra signaler som dr mer
svartolkade men som tillsammans bor stodja att metallhantering bedrevs, sa som att tallen
minskar periodvis och en mindre méngd kol spridits (figur 6). Betesgynnade vaxter under
samma period indikerar ocksa pa ménsklig ndrvaro. Omradet kan till en borjan ha varit en
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utmark som man utnyttjade for malmbrytning och bete. De tva forsta svagare uppgéngarna for
metallféroreningarna, arhundradena fore och efter Kristi fodelse hor troligtvis inte samman
med lokal metallhantering utan &r formodligen spér av brand eller av romarrikets
metallhantering (Renberg m.fl., 2000). Det ar alltsé ganska svart att entydigt fastsla en precis
tidpunkt nér metallhanteringen forst borjade. En smaskalig metallhantering ger svaga signaler
vilket forsvarar tolkningen. Dessa dateringar av bergsbrukets utveckling ér liktydiga med de
dateringar av bergshanteringen som gjorts i exempelvis Norberg och Falun (Bindler m.fl.,
2011; Hellgvist m.fl., 2010). Aven det arkeologiska materialet stddjer en snabb utveckling av
bergsbruket under 1100-1300-talet (Pettersson Jensen, 2012).

For att sékrare bestimma bergsbrukets alder, behdver man béttre kunna skilja pa lokala
fororeningar och luftspridda féroreningar fran Europa. Detta gar att analysera med hjélp av
blyisotopsammansittningen (Taberman, 2007). I studien frin sjén Asgarn inte l4ngt fran
Garpenberg har en sddan gjorts (Taberman, 2007). Den visar att under en kort period sjunker
isotopsammanséttningen snabbt till bergslagsnivaer vilket indikerar att fran den tidpunkten &r
fororeningarna mestadels lokala. Dock behdvs en ny studie pa detta d& dateringarna fran
Asgarn var mycket osiikra.

En intressant detalj i sammanhanget ar att bergsbruket troligen storskaligt drog igang under
borjan av 1300-talet enligt kol-14 dateringen. Detta stimmer konstigt nog 6verens med
dateringen i Nils Rabenius forfalskade biskopskronika. Israel Erlandsson Angel skulle ha 1atit
ta upp gruvor i Garpenberg under 1300-talets borjan (Ronnegard, 1957). Rabenius hade
faktiskt ocksa en stor samling historiska dokument som han anvinde nér han forfalskade
(Ahnlund, 1927). Det dr da inte omojligt att den noteringen inte helt ar tagen ur luften dven
om det &r ldngt ifrdn bevisat. Han kan mdjligen, om man far spekulera, ha haft nagot idag
forsvunnet dokument eller noterat ndgon horsdgen som han fogat in. Intressant i
sammanhanget dr ocksd Ronnegards (1957) notering om att Thomas Litlagarp, fran Falun,
skulle ha brutit malm i Garpenberg under mitten av 1300-talet.

Ett annat nérbeldget gruvomrade i Garpenbergs socken édr Vikaberg. Hér brot man till skillnad
frén Garpenberg inte koppar utan jarn. Det har varit en diskussion om vilket som &r dldst och
hur det har samspelat med Garpenberg (Ronnegérd, 1957). Det skulle vara intressant med en
liknande studie vid Vikaberg. Da kan man jamfora Vikaberg med Garpenberg med avseende
pa markutnyttjade och etablering och om en narbeldgen jarngruva skiljer sig jamfort med en
koppargruva.

Den hér studien pekar at att det &dr fullt mojligt att Garpenberg ar ganska mycket dldre én vad
de historiska dokumenten pa 1300 och 1400-talet kan beldgga. Det skulle vara intressant om
man i framtiden skulle kunna gora arkivstudier och arkeologiska utgravningar for att se om
det dr mojligt att hitta fler historiska dokument om Garpenberg samt dldre
bergsbrukslamningar. Ddarmed skulle man kunna fortydliga bilden av Garpenbergs dldre
bergsbrukshistoria.
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Figur 7. Sammanfattande diagram &ver de viktigaste resultaten. Andelarna bly koppar och titan (PPM) samt
summan tradslagspollen, kolpartiklar, apofyter (stdrningsgynnade vaxter) och pollen fran odlade véxter (%) pé
y-axeln. De lodréta linjerna representerar ca ar 700, 1300 och sent 1800-tal. De vagrita linjerna hos metallerna
representerar en ungefarlig bakgrundsniv.

Figure 7. Concluding diagram showing the most important results. Proportions of lead, copper and titan (PPM)
and also the total of tree pollen, charcoal particles, apophytes, and cultivated plants (%) on the y-axis. The
vertical lines represents the 8th-, 14th- and late 20th-century. The horizontal lines in the metals represent
background values.

4.3 Hur vegetationen forindrats i Garpenberg och dess troliga orsaker

Vegetationssammanséttningen i Garpenberg har fordndrats bade av naturliga orsaker och av
méinsklig paverkan. Den viktigaste naturliga fordndringen dr granens etablering for 2600-2700
ar sedan (figur 6). Detta stimmer ungefarligt med andra studiers dateringar for Bergslagen
(Bradshaw & Lindblad, 2005; Segerstrom, 2010). Bradshaw & Lindblad (2005) hidvdar ocksé
att granen oftast tringde undan bjorken och i viss mén dven tallen. Detta stimmer ocksa i
Garpenberg dér bjorken klart minskar da granen etableras. I Garpenberg péverkades dock inte
tallen ndmnvart. Granen etableras inte 1 lika hog grad pa torra tallhedar, utan pa naringsrika
och fuktigare marker som tidigare hade framst 16vtrdd. Naturliga brander har ocksa
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forekommit. Under den forsta fasen fram till 700-talet syns ocksé en del mindre toppar i
storningsgynnade véxter (figur 7). Dessa dr troligen inte kopplade till ménniskan utan
indikerar naturliga stérningar som vind och brand, da stérningsgynnade véxter forekommer
naturligt i skogarna runt Garpenberg (Mossberg & Stenberg, 2003). Vid den sista toppen pa
400-talet finns dock ett ragpollen registrerat (figur 7). Detta skulle mojligen kunna innebéra
att man svedjat i ndrheten av Gruvsjon. Ett enstaka ragpollen kan dock ha transporterats langt,
da pollen é&r latta (Hjelmroos, 1991). Det kan dérfor vara mycket osékert. Forutom den
héndelsen kan tre expansionsperioder for jordbruket identifieras i Garpenberg.

Den forsta relativt tydliga ménskliga paverkan pa vegetationen man kan se skedde omkring
700-850 e.Kr., da betesgynnade vixter borjar indikera skogsbete (figur 6). Den 6kande
andelen kolpartiklar kan bero pé att man betesbrdnde men det kan &ven hérrdra fran en tidig
metallframstillning. Det kan vara svart att se skillnad pad om en stérning beror pa jordbruket
eller metallhantering (Lageras, 2007). Effekterna av att man 6ppnar upp skogen kan ocksa
vara likartade. Om man hugger brénsle for metallframstéllning kan man mycket vl samtidigt
hugga upp en inédga eller forbéttra betet. Likasé kan man ha brént av olika anledningar. Enen
som &r kénslig for brand (Granstrom, 1995) verkar dock inte minska. Det kan indikera pé att
det inte handlar om skogsbrénder i den betade skogen utan kanske frdn metallhantering.

Niésta fordndring sker pa 1000-talet d& odling introducerades (figur 7). Mellan 1000- och
1200-talet ar det en lucka i registrerade sddeslagspollen. Det kan ha varit en kontinuerlig
odlingsfas vilket fortsatt erosion av titan tyder pa (figur 7). Det som talar emot att det varit en
kontinuerlig fas av odling &r att det sker en liten 6kning av gris (70-65 cm) under perioden
mellan de registrerade spannmalsodlingarna pa 1000- och 1200-talet (figur 6). Det kan
innebéra att odlingen overgivits. Det dr ett flertal sddespollen som ér registrerade pa 1000-
talet och 1200-talet, s& odlingen bor ha varit lokal. Det finns inga spér i Gruvsjon av en
nedgangsperiod i jordbruket under senmedeltiden, till exempel pa grund av digerddden. Det
har ocksé varit svart att sdga entydigt hur denna period drabbade Bergslagen i stort
(Pettersson Jensen, 2012). Mojligen skulle den nyss ndmnda luckan i sideslag under 1100-
talet (70-65 cm) kunna vara spar av den senmedeltida agrarkrisen, men da skulle
dateringsmodellen vara lite felaktig.

Runt 1300 skedde nésta expansion av jordbruket och metallhanteringen och den var kraftig.
Det bor dirfor ha synts tydligt i landskapet med fler indgor och 6ppnare skog. Det dr ocksa
mellan 1300-talet och sent 1800-tal som andelen trddpollen ar som ldgst. Det beror
formodligen pa att man tog upp indgor, akrar, lindor och édngar, men med storsta sannolikhet
dven pa att man hogg brénsle till gruvan och hyttorna samt holl djur pa skogen.

Runt sj6n Kalven i Norberg har Berg (2004) visat att tradpollenandelen gick ner till 65 %
vilket &r mycket ladgre 4n vid Gruvsjon. Hon tolkar detta som att det kan ha varit en lokal
skogsbrist. Andelen triadpollen &r rejélt hdgre vid Gruvsjon (som minst ca 80 %) och darfor
bor det rent logiskt ha varit mer skog dar ocksa (figur 7). Gruvsjon ér dock storre dn Kalven,
vilket innebir att Gruvsjon har hogre andel regionalt pollen. Indgomarken oftast &r beldgen
nidrmast vattensystemen och omradena runt omkring dr skogsmark. Detta far till f6ljd att det
omréde Gruvsjon representerar &r storre och att andelen indgomark relativt sett 4r mindre. Det
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leder till att det r svérare att jamfora tridandelen mellan sjoarna. Omrédet ndrmast Gruvsjon
var troligen 0ppnare 4n omraden ldngre bort. Det &r frimst tallandelen som minskar i bade
Kalven och Garpenberg vilket kan indikera att det var frimst tall som hoggs. Aven vid
Lapphyttan i Norberg sker en minskning i andelen tradpollen under en period (Segerstrom
m.fl., 2010). [ bade Lapphyttan och Kalven skedde denna nedgang i den totala andelen
tradpollen forst nagot drhundrade efter det storskaliga bergsbrukets borjan, trots att andelen
tall minskade redan vid tidig medeltid. Detta kan troligen forklaras med att 16vtrdden
kompenserar till att borja med genom en foryngringspuls. I Garpenberg verkar ndgot ha héllit
tillbaka Iovtraden redan fran borjan. Kanske har de i viss man anvénts som brénsle i brist pa
lamplig tall, kanske har betande tamdjur i hdgre grad hallit dem tillbaka (Segerstrom &
Emanuelsson, 2002). Det som talar for det sistndmnda &r att bjorken okar kraftigt nar grés,
halvgris, betesindikatorerna senare minskar i fas 4. Det verkar som att de kombinerade
effekterna av jordbruk och bergsbruk ger effekt pd den totala tridslagsandelen. Jordbruket
expanderade samtidigt som bergsbruket och deras olika péverkan pa skogen gar darfor inte att
skilja at vilket &r i linje med Lageras (2007) resonemang.

Vid Gruvsjon ar andelen trddpollen relativt stor. Det tyder pa att det bor ha funnits en hel del
skog, men hur den sag ut och om den var duglig f6r kolning och gruvved ar svart att sédga. En
brist dr ocksd nagot som péaverkas av dven andra saker &n hur mycket skog det finns. Det
paverkas ocksé av utbud och efterfragan (Wieslander, 1936). For att utreda skogsbristen mer
behdvs en studie dér man forsdker berikna den méngd kol och ved som behdvdes i
Garpenberg samt hur stor volym och areal skogsmark det bor motsvara. Samuel Ugla (1943)
skriver under mitten pa 1700-talet att skogarna var priktiga” samt dominerade av tall och
gran. De skulle ocksa ha rickt till for bergsbruket dven under dess storhetstid, vilket han
finner mérkligt. Han uppger dven att det fanns bjork, alm, lind, ask, al, en, poppel (med
poppel menar han troligen asp), 16nn och rénn. Aven Hiilphers (1957) som levde under 1700-
talet, skrev att &tminstone tillrickligt med skog fanns i alla byar. Han skriver ocksa att pa
grund av kolningen bestod skogarna till stor del av yngre tall- och granskogar. Om man lagger
ihop dessa bada skildringar, nér tradpollenandelen var som ldgst, bor man kunna tolka det
som att skogarna var dominerade av barrtrad. Bjork bor ha varit relativt vanlig och att det
fanns smé forekomster av andra tridslag som ddellvtrad. Adellovtrid finns fortfarande kvar
inom reservaten i Garpenberg idag (Lénsstyrelsen i Dalarna, 1996). Tradpollenandelen
tillsammans med Hilphers och Uglas uppgifter bor stddja slutsatsen om att ndgon akut
virkesbrist inte har ratt under 1700-talet och att skogsmark var det dominerande dgoslaget.
Hur lampliga skogarna var att hugga brénsle i varierade mycket. Skogarna var nog kraftigt
paverkade av upprepade huggningar. En stor del av skogarna var ungskogar dér triden var for
unga for att avverkas.

Vad odlade man i Garpenberg? I pollendiagrammet verkar korn och rdg dominera bland
sddeslagen. Det dr svért att sdga vilket sddeslag som var viktigast, da de olika arterna sprider
pollen i olika stor méngd (Behre, 1981). Régpollen har bittre spridningsforméga én till
exempel havre, vilket kan paverka vilket omrade de representerar och dirmed tolkningen.
Ugla (1943) ndmner att vete, rdg och havre var vanliga. Han beréttar ocksaé att i Garpenberg
odlades en speciell sorts korn, kallad smékorn. Den hade den egenskapen att den mognade
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fort 4ven om den séddes sent. Enligt Ugla var Garpenberg ként for att odla en hel del humle.
Dérfor kan det som i pollendiagrammet registrerats som humle/hampa, mestadels vara humle.
Det finns kontinuerligt noterat tillbaka till 1000-talet samtidigt som den forsta troliga
sddesodlingen. Det bor dock ndmnas att det &r fraimst honplantor av humle (Mossberg &
Stenberg, 2003) som odlas och att dessa inte sprider pollen samt att det i varje humlegard
endast fanns ett fatal hanplantor. Det talar for att det &ven kan ha odlats hampa. Enstaka
tridgédrdar (formodligen frukttrad) fanns i Garpenberg pa 1700-talet. Hlilphers (1957) ndmner
att det fanns kal- och rovland i grannsocknen Grytnés. K4l och rovor har inte kunnat noteras i
pollendiagrammet. Man kan knappast forvinta sig att hitta dem heller, da de &r tvaariga och
skordas forsta aret innan blomning, Om man jimfor andelen sddeslag med exempelvis Kalven
(Berg, 2004) sé &r andelen ganska 14g. Odlingen var troligtvis inte sa stor. Detta stdds dven av
Hilphers (1957) och Ugla (1943) som ndmner att man var tvungna att kdpa mycket spannmal.
Boskapsskdtseln var daremot béttre 16nande vilket kan anas i pollendiagrammet dé
betesindikatorer som en och syror ér rikligt registrerade. Kreaturen behovde man sikerligen
dven for gruvdriften till dragdjur och remmar.

Ar jordbruket i Garpenberg tidigt eller sent inom landskapet? Om man jimfér med studien
fran Kalven i Norberg (Berg, 2004) sa borjar skogsbetet i Norberg nagot arhundrade tidigare
eller pa sin hojd samtidigt som i Garpenberg. Det &r svart att exakt avgrinsa dess borjan.
Odlingen verkar dock i Norberg ha borjats ndrmast samtidigt som betesdriften, medan i
Garpenberg verkar skogsbete ha hallit pa ett bra tag innan odling bérjade runt 1000-talet. De
tydliga expansionsfaser av jordbruket som har setts i Norberg vid 1000-talet och sent 1200-tal
stimmer ganska bra overens i tid med jordbruket i Garpenbergs expansionsfaser. Den sista
som kan ses vid 1600-talet i Norberg blev aldrig av i Garpenberg. Andelen sddeslag och
storningsgynnade vaxter dr lagre i Garpenberg 4n i Norberg vilket kan antyda att jordbruket
har varit mer utbrett i Norberg. I Moshyttan utanfér Nora kan skogsbetet ha borjat pa 200-
talet alltsé langt fore det i Garpenberg (Lidberg, 2012). En tidig datering av skogsbetet pa
700-talet i Garpenberg skulle alltsd inte vara helt orimlig. En forsta odlingsfas runt 1000-talet
ligger bra i fas med nér odlingen borjade i bade Nora, Norberg och Garpenberg. Torngvist
(2008) antyder dock att jordbruk kan ha férekommit i trakten av Norberg nagot arhundrade
tidigare. Sammanfattningsvis tyder detta pa att jordbruket i Garpenberg verkar ha utvecklas
ungefdr pd samma sitt som ovriga Bergslagen. Jordbruket fordndrades pd ménga hall fran en
extensiv betesdrift till en kombination av djurhallning och odling kring 900-1000-tal.
Torngvist (2008) tolkar det pa liknande sétt. Formodligen ar dock jordbruket i dessa omraden
lite yngre 4n i omradet kring exempelvis Dalédlven (Ronnegérd, 1957) som varit en mer
utpréiglad jordbruksbygd. Det skulle vara intressant med en jamforande pollenstudie i
Dalédlvsomradets jordbruksbygd, for att se om jordbruket etablerade sig i dalgdngen pé ett
annorlunda sétt 4n i skogsbygden i Garpenberg och Norberg.

Vad som var forst i Garpenberg av metallhantering och jordbruk &r osékert, da de dldsta
sparen av jordbruk och metallhantering ar diffusa. Ett smaskaligt jordbruk bor ocksa ha haft
ett behov metaller. De foljer varandra ganska vél nér signalerna blir tydligare fran 700-talet
och framét. Da sker en uppgang i fororeningarna samtidigt som jordbruk etableras. Pa 1300-
talet sker en kraftig expansion av bade jordbruk och bergsbruk. Bergsbruket gjorde att fler
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kunde bo i Garpenberg i och med fler arbetsmojligheter. Gruvarbetarna behdvde dta och
gruvan behdvde remmar och dragdjur. Det ar darfor inte s& konstigt att jordbrukets utveckling
styrdes av bergsbrukets behov. Det var ju den som var den dominerande niringen (Hilphers,
1957; Ugla, 1943). Annan forskning pekar pa att ett visst jordbruk kan ha foregatt bergsbruket
(Pettersson Jensen, 2012; Térnqvist, 2008). Men f0r att svara pa fragan vad som var forst i
Garpenberg av jordbruk eller metallhantering méste man forsoka skilja pa vad som ar lokala
fororeningar genom till exempel isotopanalys av blyfororeningarna.

4.4 Bestaende konsekvenser av det manskliga markutnyttjandet

Skogarna for 3000 ar sedan bor ha varit mer komplexa och haft fler strukturer som till
exempel dod ved dn idag. Skogarna inneh6ll ocksa inslag av ddla 16vtrad (figur 6). Darmed
fanns det forutsittningar for stor artrikedom. Efterhand fordndrades detta ekosystem delvis pa
grund av introduktion av betande djur, etablering jordbruk och bergsbruk i enlighet med
tidigare resonemang. Denna nya markanviandning fordndrade artsammanséttningen till férméan
for det gamla jordbrukslandskapets arter. Detta ekosystem var ocksa artrikt fast pa
oppenmarks- och dngsvixter. Aven skogarnas artsammansittning forindrades och fler
betesgynnade véxter kom in. Tallen minskade under jordbrukets och bergsbrukets glansdagar.
Slutligen under 1900-talet da I6nsamheten och tekniken forédndrades for jordbruket och
bergsbruket vixte en del av indgorna igen. Paverkan pa skogen minskade. Skogsbruket
fortsatte att skota skogarna och halla skogarna likaldriga. Den minskade andelen indgor
medforde att den 6ppna marken och 6ppenmarksarter som Orter minskade. Det tidigare
markutnyttjandet genom upprepade avverkningar och skogsbete har lett till dagens skogar i
Garpenberg som formodligen dr mindre artrikta, har férre strukturer (som dod ved och dldre
trdd) och har en annan alderssammanséattning och skogsstruktur &n f6r 3000 ar sedan. Fa
skogar &r numera opaverkade av midnniskan och det ir troligen légre biologisk méangfald idag,
an det var i det gamla jordbrukslandskapet eller i de blandskogar som fanns foér 3000 ar sedan.
Detta trots att Garpenberg ligger vid den biologiska norrlandsgrinsen, dir sydliga och
nordliga arter mots. Garpenberg borde dédrmed egentligen ha forutsittning for artrikedom.
Artrikedomen har alltsa fordndrats 6ver tiden och det har varit olika artgrupper som dominerat
under olika perioder. Dagens omrade &r kanske det minst artrika. Det &r dock fortfarande en
hel del ménskliga storningar idag i form av gruvdrift och skogsbruk, vilket har lett till att
andelen storningsgynnade arter fortfarande dr hog. Den starka huggningen av tall under 1300-
1800-talet har lett till att tradslagsblandningen foréndrats i formén for bjork. Inférandet av
odlade vixter utgor ocksa ett bestdende inslag. Det méinskliga markutnyttjandet har lett till
dagens skogar i Garpenberg, med fa omraden helt opaverkade av méanniskan. Det verkar vara
troligt att utan malmtillgangarna hade Garpenberg varit mycket glesare befolkat och
formodligen inte varit ens en egen socken, utan en skogsdominerad utmarksbygd med nagra
mindre bondbyar och ensamgérdar. D4 hade nog vegetationshistorien i Garpenberg sett
annorlunda ut d4n vad den gor idag.
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4.5 Slutsatser

e Nir etablerades bergsbruket vid Gruvsjon i Garpenberg?

Bergsbruket etablerades i stor skala i runt sekelskiftet 1300. Denna kombinationsmetod av
pollenanalys och geokemisk analys visar ocksa att det &r troligt att ndgon form av
metallhantering har forekommit redan ndgon gang mellan 600 och 1300-talet. Detta ligger vil
i fas med andra studiers dateringar av bergsbruket i Bergslagen.

e Hur har vegetationssammansattingen kring Gruvsjon i Garpenberg fordndrats under de
senaste 3000 &ren, och vad bor rimligen orsakat fordndringen?

Resultatet visar att naturen och skogen kring Gruvsjon har forédndrats vid flera tillféllen,
naturligt via granens etablering (ca 2600 ar sedan) samt pa grund av ménniskan genom,
skogsbete och periodvis avverkning av tall (700-tal), odling (1000-tal), skogens tillbakagéng
samt expansion av jordbruk och bergsbruk (1300-tal) samt slutligen jordbrukets avveckling
och skogens aterkomst (sent 1800-tal).

e Hur har vegetationen péaverkats av bergsbruket och jordbruket och hur har bergsbruket
och jordbruket paverkat varandra?

Resultatet visar att bergsbruket och jordbruket har starkt paverkat den omgivande
vegetationen. Bergsbruket paverkar vegetationen frimst genom sitt brianslebehov. Detta ledde
i Garpenberg till att trddpollenandelen och speciellt tall minskade kraftigt fran 1300-talet och
framat. Oppna gruvomriden bor dven ha gynnat ruderatvixter. Den tydligaste paverkan fran
jordbruket pa viaxtsamhallet ar inférandet av odlade véxter som rag och korn. Jordbruket har
dessutom skapat nya ekosystem som dngsmarker med en rikare flora av gris, halvgris och
orter som korgblommiga vixter. Aven skogsbetet skapar ett nytt ekosystem dir exempelvis en
och syror gynnas. Det dr dock svart att helt separera signalerna fran jordbruket och
bergsbruket fran varandra da signalerna kan vara likartade. Jordbruket och bergsbruket har
utvecklats likartat och etablerings- och utvecklingsfaserna sker vid samma tidpunkter och
magnitud. Bergsbruket bor dock ha varit den dominerande néringen och kanske delvis styrt
jordbrukets utveckling.

e Vilka bestdende konsekvenser gar att se av det tidigare markutnyttjandet pa
vegetationen och pa den biologiska méngfalden?

Det ménskliga markutnyttjandet har lett till att nya odlade vixter forts in samt fler
storningsgynnade véxter och en fordndrad trddslagsblandning. Upprepad avverkning och
skogsbete har lett till dagens skogar i Garpenberg med en fordndrad alderssammanséttning
och skogsstruktur &n for 3000 ar sedan. Fé& skogar dr numera opaverkade av médnniskan och
det dr troligen légre biologisk méngfald idag dn det var i det gamla jordbrukslandskapet och i
de blandskogar som fanns for 3000 ar sedan.

22



5. Kallforteckning
Ahnlund, N. (1927). Nils Rabenius (1648-1717). Stockholm: Hugo Gebers forlag.

Almquist, A., Lofving, R. & Dehlén, R., (1980). Garpenbergs bruks skogar —utnyttjande och
skotsel genom tiderna. Sveriges lantbruksuniversitet: Uppsala.

Angelstam, P., Andersson, K., Isacson, M., Garilov, D., Axelsson, R., Backstrom, M.,
Degerman, E., Elbakidze, M., Kazakova-Apkarimova, E., Sartz L., Sidbom, S. och Térnblom,
J. (2013). Learning About the History of Landscape Use for the Future: Consequences for
Ecological and Social Systems in Swedish Bergslagen. Ambio. 42:2. s. 146-159.

Behre, K-E., (1981). The interpretation of anthropogenic indicators in pollen diagrams. Pollen
et Spores. 23.s. 225— 245,

Behre, K-E., (1986). Anthropogenic Indicators in Pollen Diagrams, 4.4. Balkema, Rotterdam,
s. 1-18.

Berg, A. (2004). Jarnbruk och skog under 1000 dr, Vegetationshistorien kring sjon Kalven i
Norbergs bergslag. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen for skoglig
vegetationsekologi. (Examensarbeten nr 2).

Beug, H-J. (2004). Leitfaden der pollenbestimmung fiir Mitteleuropa und angrenzende
Gebiete. Miinchen: Verlag Dr. Friedrich Pfeil.

Bindler, R., Segerstrom, U., Pettersson-Jensen, 1.-M., Berg, A., Hansson, S., Holmstrém, H.
Olsson, K. & Renberg, 1. (2011). Early medieval origins of iron mining and settlement in
central Sweden: multiproxy analysis of sediment and peat records from the Norberg mining
district. Journal of Archaeological Science 38. s. 291-300.

Bjorkhem, U., (1996). Garpenberg Historien om en bygd —naturen och mdnniskorna.
Sollentuna.

Blaauw, M. (2010). Methods and code for ‘classical’ age-modelling of radiocarbon
sequences. Quaternary Geochronology. 5. s. 512-518.

Bradshaw, R. (2007). Paleobotany. Elsevier B.V. s.1567-1574.

Bradshaw, R. & Lindbladh, M. (2005). Regional spread and stand-scale establishment of
Fagus sylvatica and Picea abies in Scandinavia. Ecology. 86:7. s. 1679-1686.

Bradshaw, R. (1988). Spatially-precise studies of forest dynamics. Vegetation history,
Handbook of vegetation science. 7. 8.725-751.

Ek, A., Lofgren, S., Bergholm, J. & Qvarfort, U. (2001). Environmental Effects of One
Thousand Years of Copper Production at Falun, Central Sweden. Ambio. 30:2. s. 96-103.

Ek, G. (1962). Skoglig markldra. Helsingborg: Schmits boktryckeri aktiebolag.

23



Emanuelsson, M. & Segerstrom. U., (2002). Medival slash-and-burn cultivation: Strategic or
adapted land use in the Swedish mining district? Environmet and history. 8. s. 173-196.

Fischer, M. Brenner, M. & Reddy, K. R. (1992). A simple, inexpensive piston corer for
collecting undisturbed sediment/water interface profiles. Journal of Paleolimnology. 7.s. 157-
161.

Granstrom, A. (1995). Om skogseldens natur och eldkulturen i Sveriges skogar. I: Larsson, B
(red.) Svedjebruk och réjningsbrdnning i Norden. Stockholm: Nordiska museet. s.14-27.

Grimm, EC. (1991). Tilia v. 2.0.b.4. Illinois state museum, research and collections center.

Grimm, EC. (2004). Tilia graph v. 2.0.2. 1llinois state museum, research and collections
center.

Gorres, M. & Frenzel, B. (1997). Ash and metal consentrations in peatbogs as indicators of
anthropogenic activity. Water, air and soil pollution. 100. s. 355-365.

Heckscher, E. (1940). Den svenska jarnhanteringens ekonomiska historia i fagelperspektiv.
Ekonomisk Tidskrift. 42:1. s. 8-32.

Heckscher, E. (1935). Sveriges ekonomiska historia, fran Gustav Vasa. Stockholm: Albert
Bonniers boktryckeri.

Hellqvist, M, Andersson, L., Israels, B. & Olsson, D.S. (2010). “Falun ovan frdn Falun
under”, ny kunskap om Falu gruva, Projektrapport 1. Hogskolan i Dalarna. Arbetsrapport Nr:
2010:4

Hjelmroos, M., (1991). Evidence of long-distance transport of Betula pollen. Grana. 30. s.
215-228.

Hilphers, A. (1957). Dagbok dfwer en resa igenom de, under Storakopparbergs
hofdingedome lydande lihn och Dalarne ar 1757. Falun: Falu nya boktryckeri aktiebolag.

Jakobsson, E., Axelsson, R. & Uliczka, H. (2012). Bergskraft 11-13 Tillbakablick och nuldge
hosten 2012, Delrapport 1 frdn foljeforskningen. APelL Forskning och utveckling. Bergskraft
11-13 delrapport 1.

Jorberg, L. (19721). History of prices in Sweden 1732-1914. vol. 1. Lund: Gleerup.
Jorberg, L. (197211). History of prices in Sweden 1732-1914, vol. II. Lund: Gleerup.
Kardell, L. (1999). Arkiv och skogsvetenskap. Sartryck ur Arkiv i Norrland. 16. s.177-194.

Karlsson, J. & Berg, A., (2012). Naturliga arkiv avslojar dldsta gruvhistorien i Gladhammar.
I: Nimhed, O. & Palm, V. (red.) Visterviks historia, forhistoria och arkeologi. Viastervik:
Visterviks museum. s. 295-302.

Lageras, P. (2007). The ecology of expansion and abandonment. Stockholm:
Riksantikvariedmbetet.

24



Landeholm, S. (1999). Nedre bergslagen i Dalarna. Projektet atlas 6ver Sveriges bergslag.
Jarnkontorets bergshistoriska utskott. H 108. Stockholm.

Lantmaéteriverket. (1993). Gula kartan, [kartografisktmaterial] 1:20 000. Gévle: Lantméteriet.
Garpenberg 12G:63.

Lantmateriverket. (1822). Carta ofver Hesshytte mantalets indgor [kartografisktmaterial] 20-
GAR-77.

Lantmateriverket. (1780). Charta 6fwer Kungsgdrden, med therunder lydande hemman och
ldgenheter. [kartografisktmaterial] 20-GAR-26.

Lidberg, W. (2012). Moshyttan: Sweden’s oldest known blast furnace? -A multiproxy study
based on geochemical and pollen analyses. Umea universitet. Geoekologiprogrammet.
(Examensarbete).

Lindberg, E. (2004). Var det brist pa trdkol som begrinsade det svenska smidet under 1700-
talet? I: Med hammare och fackla XXXVIII. Sancte Orjans Gille. Edita Nordstedts Tryckeri.
Stockholms. s. 151-176.

Linnaus, C. (2007). Koppargruvan vid Garpenberg. I: Casson A. & Jacobsson R. (red)
Dalaresan tillsammans med Bergslagsresan. Gullers forlag. s. 292-294.

Léanstyrelsen Dalarna. (1996). Bildandet av naturreservatet Realsbo doménreservat i
Hedemora kommun. Beslut: 1996-09-30. DNR: 231-5999-96 (2083).

Marklund, K. (red.) (1990). Bronséldern., I: Nationalencyklopedin. Bd. 3, s. 339.

Moore, P.D., Webb ,J.A. & Collinsson M.E. (1991) Pollen analysis. 2 upplagan. Oxford:
Blackwell scientific publications.

Mossberg, B. & Stenberg, L. (2003). Den nya nordiska floran. Wahlstom & Widstrand.

Naturvérdsverket. (2012). De svenska miljémdlen -En introduktion. Stockholm:
Naturvardsverket, ISBN 978-91-620-8619-0.

Ohlson, M. & Tryterud, E., (2000). Interpretation of the charcoal record in forest soils: forest
fires and their production and deposition of macroscopic charcoal. The Holocene. 10:4. s.
519-525.

Oldfield, F., Crooks, P., Harkness, D., & Petterson, G. (1997) AMS radiocarbon dating of
organic fractions from varved lake sediments: an empirical test of reliability. Journal of
Paleolimnology. 18. s. 87-91.

Pettersson Jenssen, [-M. (2012). Norberg och jdirnet. Diss. Stockholm: Stockholms
universitet.

von Post, L. (1916). Om skogstrdidspollen i sydsvenska torfmosselagerfoljder. Geologiska
Foreningens i1 Stockholm Forhandlingar. 38. s. 384-394.

25



von Post, L. (1946). The Prospect for Pollen Analysis in the Study of the Earth's Climatic
History. New Phytologist 45:2 s.193-217

Qvarfort, U. (1981). Sulfidmalmshanteringens bérjan vid Garpenberg och Oster Silvberg.
Jernkontorets bergshistoriska utskott. H: 20.

Renberg, 1., Brannvall, M-L., Bindler, R. and Emteryd, O. (2000). Atmospheric Lead
Pollution History during Four Millennia (2000 BC to 2000 AD) in Sweden. Amibo. 29:3. s.
150-156.

Renberg, 1. & Hansson ,H. (2008). The HTH sediment corer. Journal of Paleolimnology.
40:2. s. 655-659.

Ronnegard, S. (1957). Hedemora bergslag, Garpenbergs socken. Stockholm: Svenska
kyrkans Diakonistyrelses Bokforlag.

Sandberg, F., Palm, V. & Nilsson, N. (2010). Gladhammars gruvor, Sdrskild arkeologisk
undersékning 2010. Kalmar lans museum.

Segerstrom, U., Berg A., Pettersson Jensen, [-M, Bindler, R. & Renberg, 1. (2010). Det tidiga
bergsbruket i Norberg — Nu dnnu tidigare. I: Med hammare och fackla XLI, Stockholm:
Sancte Orjans Gille. Edita Nordstedts Tryckeri. s. 201-230.

Segerstrom, U. & Emanuelsson, M., (2002). Extensive forest grazing and hay-making on
mires —vegetation changes in south-central Sweden due to land use since medival times.
Vegetation history and Archaeobotany. 11.s. 181-190.

Sugita, S. (1993). A Model of Pollen Source Area for an Entire Lake Surface. Quaternary
Research. 39:2 s. 239-244.

Taberman, 1. (2007). Blybelastningen i sion Asgarn, Dalarna under de senaste drtusendena.
Umed universitet. Naturgeografiprogramet. (kandidatarbete 2007).

Tornqgvist, A. (2008). Bergsbruk och aristokrati —Jdrnhantering och landskap i Norbergs
bergslag 800-1580. Diss. Stockholm: Stockholms universitet.

Ugla, S. (1943). Garpenbergs socken. I: Widstrand H. (red.) Ndsgards ldin i Dalarna, Husby
Hedemora, Garpenberg, Folkirna, Grytnds, Avesta, By i forna tider. Sala: Agren & Holbergs
boktryckeri AB s.139-189.

Vivallo, W. (1984.) The geology and origin of the Zn-Pb-Cu sulfide deposit Garpenberg,
central Sweden. Diss. Stockholms universitet. Stockholm: Stockholms universitets geologiska
institution.

Wieslander, G. (1936). Skogsbristen i Sverige under 1600- och 1700-talen. Svenska
skogsvdrdsforbundets tidskrift. s. 598.

26



2013:5

2013:6

2013:7

2013:8

2013:9

2013:10

2013:11

2013:12

2013:13

2014:1

2014:2

2014:3

2014:4

2014:5

SENASTE UTGIVNA NUMMER

Forfattare: Javier Segura Angulo
Autumn water sources for understory vegetation and fungi in a boreal forest: An
evaluation using stable isotypes

Forfattare: Frida Snell
Bevarande av hotade epifytiska lavar och vedsvampar i Norrbottens 1&n. — Rodlistan
som verktyg i praktisk naturvard

Forfattare: Ebba Okfors
Ekoturism i jordbrukslandskap — ett vinnande koncept? En tvarvetenskaplig studie om
kulturvéarden och naturvarden pa Sjogetorp

Forfattare: Anna Hallmén
Hur kan mangfalden gynnas pa SCA:s naturvardsareal? Natur- och kulturvérden i
Peltovaara mangfaldspark

Forfattare: Mattias Soderholm
Verktyg och metoder for kontroll av dubbskadedjup pa timmerstockar -
metodutveckling

Forfattare: Johan Karlsson
Modellering av diametern hos tall (Pinus sylvestris) som en effekt av bestandstathet och
biomekanik

Forfattare: Lisa Wik Persson
Nitrogen fixation among boreal feather mosses along a clear-cut chronosequence

Forfattare: Jakob Nemer Barbiche
Sjalvspridning av contortatall (Pinus contorta) pa impedimentmark | Sverige

Forfattare: Sebastian Backlund
The effects of mother trees and site conditions on the distribution of natural
regeneration establishment in a Bornean rainforest disturbed by logging and fire

Forfattare: Matilda Olofsson
Utomhuspedagogik i skogen for barn. Skétsel och informationsforslag for Stadsliden,
en stadsskog i Umea

Forfattare: Li Videkull
Tree species traits response to different canopy cover for 34 tree species in an
enrichment planted tropical secondary rain forest in Sabah, Malaysia

Forfattare: Helena Lindén
Férvaltning och skogsskotsel av ett tatortsnara naturreservat. — En fallstudie om
Lugnets naturreservat i Falun

Forfattare: Matilda Johansson
Askaterforing pa skogsmark — en metaanalys om paverkan pa ytvattnets syra-baskemi

Forfattare: Sven Gustafsson
Gynnar stora hyggen ortolansparven? Resultat fran en inventering i Vasterbotten 2013

Hela forteckningen pa utgivna nummer hittar du pa www.seksko.slu.se



