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Den gatfulla forglasade muren |
fornborgen Broborg

Hur forskning kring den kan ﬂ\ll HjaErt\ﬁer_
hjalpa oss att forsta Arkoologema  Ho|dar
e var forhistoria, och

e hur kdrnavfall kan konverteras /{f‘,}&ﬁ Rolf

till en langtidsstabil form VY Sioblom



Varfor har vi gravt | Broborg?

 Man behover studera material som funnits
lange for att kunna gora prognoser for hur
forglasat karnavfall upptrader under lang tid

« Studierna behover innefatta den miljo ett
material befunnit sig |
 Hittills har man studerat foljande:

— Antika glas i bruksféremal
— Naturliga glas



Erfarenheter fran tidigare studier

 Antika glas fran bruksféremal
— Avviker | kemisk sammansattning

— Vittrar/korroderar/bryts ner snabbare an
karnavfallsglas

* Naturliga glas
— Stora variationer 1 kemisk sammansattning

— Vissa korroderar for snabbt, och finns darfor
Inte langre

— Andra korroderar for langsamt, och da ar det
svart att veta hur gamla de ar och i vilken
miljo de har funnits



Incinerator bottom ash, Japan

Incinerator fly ash, Japan

Nuclear waste glass, Japan

Natural glass, Obsidian

Archaeological artefact, 9000
BC, ltaly

Archaeological artefact,1500
BC, Egypt

Hill fort, Broborg, Sweden,

average opaque glass

Hill fort, Broborg, Sweden, clear
glass

Hill fort, Nyby, Sweden, opaque

glass
Hill fort, Shielfoot; Scotland

Hill fort, Rhubh' Aird
Ghamhsgail, Scotland
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Glas fran fornborgar uppvisar stora variationer dels mellan
olika borgar, dels mellan olika punkter i en viss borg.




Var & hur uppkommer karnavfallsglas?

* Inte | Sverige

 Men blai1 USA

— Anvant karnbransle loses upp kemiskt

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

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

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



SKB:s metod, KBS-3

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

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

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

maste isoleras i minst 100 000 ar.

SKB har efter en lang och noggrann lokaliseringsprocess valt Forsmark i Osthammars
kommun som plats for det planerade slutforvaret. Det anvanda karnbranslet placeras K
i kopparkapslar i berget pa cirka 500 meters djup fér att isoleras fran manniska och miljo.
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Pa cirka 500 meters djup byggs ett tunnelsystem

dar det anvanda karnbranslet ska slutférvaras.

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

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

Nar sista kopparkapseln ar pa plats aterfylls hela
tunnelsystemet.

Fakta om slutforvaret

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

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING




Historical Overview, Current Status, ~7

Pacific Northwest

and Path Forward
Proudly Operated by Batielle Since 1965

Present: Waste Treatment Plant Construction 52 - = # 0. == DProsent: Stabilization & Safe Storage

May 16,2016 | 11



Crystallization: Potential Impacts on ~7
Melter Processing

Refractory Brick

Vacuum

Drain Valve

Pacific Northwest
NATIONAL LABORATORY

Proudly Operated by Battelie Since 1965

Diagram and photo of DWPF melter

May 16, 2016 29



Complexity of HLW Vitrification ~7

Pacific Northwest

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

May 16,2016 | 18



Complexity of Waste: >z

Pacific Northwest
NATIONAL LABORATORY

Physical Forms (sludge) 8 iy o

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

* 8% of volume (3 million gallons)

» 55% of radioactivity (220 million curies)

Volumes and radioactivity for SRS waste only

May 16,2016 | 8



Flygfoto 6ver Broborg taget pa 1990-talet



Sa har kan murarna ha sett
ut | genomskarning.

Troligen hade murarna ett
brostvarn av tra,

byggt av flatverk eller
timmer.

Forglasningen | muren

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

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

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

som fogats samman med smalt glas



Behov for forskningen 1 USA m m

« Kunskap om proverna och hur de forandrats
« Kunskap om miljon som de varit med om
MEN: kan man bara komma och grava? NEJ!

« Man maste kunna visa pa en nytta som
Overvager skadan

« Man maste radda kunskap om platsen samt
foremal som patraffas

« Man maste lamna information till intresserade
« Man maste ha tillstand



Behov for forskningen m m, forts.

* Men forskningen | USA kan ge kunskap om
Broborg och 6ka vart kulturarv

=> Tva syften med vart projekt

« Att Oka sakerheten med slutforvaringen av
avfall | USA, och sarskilt tillforlithigheten

 Att 0ka kunskapen kring Broborg




Vad innebar detta?

Inne | muren Utanfor muren

Initialt | Hur forglasningen kom | Broborgs roll
till och varfor

Over Den lokala kemin, och i | Miljons utveckling:

tid synnerhet med den landhdjning, jordbruk,
paverkan som kan avskogning,
tankas komma fran Klimatforandring inklusive
skorbranda stenar fimbulvintrar

Ovanstaende svarar mot en sakerhetsanalys for ett
karnavfallsforvar, men stracker sig bakat i tiden. Analysen
kan darfor ses som en "bakatriktad sakerhetsanalys”.




Oskar I:s valsprakt

Bjod sa i Tule ¥ en konungased

son vid sin faders grav att svarja:
"Allfader, hor min konungaed

Land vill jag taga, ovans land harja,
eget land storre jag gora vill,

eller satte jag livet till”

Kom sa en konung i sena led
|6fte vid dod kungs grav att svarja:
"Allfader, hor min konungaed!

Land vill jag skydda, land vill jag varja.

sanning och ratt jag framja vill,
eller satte jag livet till!”

Forfattare: Gunnar
Wennerberg
1817 — 1901

Sangen skrevs ar 1844,
samma ar som Oskar |
krontes.

T Valsprak:
ratt och sanning”

¥ Thule var grekernas
och romarnas namn
pa "on” norr om det
europeiska fastlandet,
d v s antagligen
skandinaviska halvon



Sveriges historia (forenklad)

gult = forhistorisk tid / fa skriftliga kéllor
blagratt = historisk tid / skriftliga kéllor

13000 — 1700 fKr

Stenalder

1700 — 500 fKr

Bronsalder

500 fKr — 1 eKr

Forrommersk jarnalder

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

550 - 800 Vendeltiden

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




Olof Rudbeck 1660 - 1740

Framstaende
naturforskare m bl a
Anatomiska Teatern |
Uppsala

Fornforskare som ansag
att Sverige var det forna
Atlantis

Folk tvingades tro pa
detta, utom ...

Anders Celsius som
hanade med: Adam = av
damm och Eva = eh val!




Olof Rudbeck 1660 - 1740

Starkt misstankt for att ha andrat | sjalvaste
silverbibeln

Sa att den syftade pa Uppsala

Detta kommer inte bara sa att saga fran
modersmjolken jag fatt i Vastergotland

Utan har skrivits av uppsalaprofessorn |
iIdé- och lardomshistoria, Sten Lindroth.

Kalla: Svensk lardomshistoria,
Stormaktstiden, sidan 295-296.



« TV-serie Sveariket vagga -
en historia i gungning som
sandes mellan 1981 och
1982

"Radiondmnden anser
emellertid att olika pasta-
enden framférdes pa sa
satt att det forblev oklart
vad som var rena giss-
ningar, vad som var sakligt
underbyggda antaganden
och vad som var - aven av
den etablerade — veten-
skapen allmant accepte-
rade uppfattningar. Pro-
grammen blev harigenom
pa flera punkter
vilseledande".
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Fran SVT-dokumentaren
"Vikingarnas tid
Bonusmaterial: Vallar vi mott”

 "Det var slut pa smakungarna |
gotalandskapen — nu skulle de vara
understallda sveakungen”

 Finns pa SVT-play
https://www.svtplay.se/Klipp/16537162/bon
usmaterial-vallar-vi-mott?start=auto,



https://www.svtplay.se/klipp/16537162/bonusmaterial-vallar-vi-mott?start=auto

Vada "smakungar”
och
vada "understallda”?

’" L

" \Lln»lm
Sodermanland AL@
—ln

Det fanns val i sa fall
troligen en "smakung”
ocksa i Attundaland som
styrde enligt egen lag

Och "smakungarna” var
val inte mer
"understallda” an att
kungen/de maste folja
lagen | varje landskap

Landskapslagarna pekar
pa att vi hade en
konfederation/union

= allman modern syn

(jfr "Thule” i dikten & krig
och fred har skiftat under
historisk tid)



Fornborgarnas
lage — hur tolka?

« Maktigt Svearike?

« Stridbara Svear?

* Obetydligt
Gotarike?

« Mesiga gotar?

« Faktum: fornborg-
arna overgavs
senast under sen

jarnalder

196. Fordelningen av
fornborgar i Sverige
utom Gotland. Kartan
ir baserad pa forsta-
gingsinventeringen.
Jfr fig 61. Efter
Hyenstrand 1979.
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En halskrage har upphittats pa Oland
Tva i Vastergotland

Ingen | Sverige 1 ovrigt

Kéalla Statens Historiska Museum



Inte latt att forsta hur det var
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Inte |att att forsta hur det var
Karta fran tiden1645 - 1664
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Jamforelse Gotaland - Svealand

Hur fantastiskt ~ Sa har vi anda inte nagon
det an ar i Arbetsgrupp Langhundraleden

vastergotland  Dar amatorer och professionella

« Med bl a arbetar tillsammans
"Edens « Dar man samarbetar mellan ett antal
Lustgard” pa olika relevanta discipliner
Kinnekulle « Dar man deltagit i olika

* Och forskningsprojekt
entusiastiska  « Dar man dokumenterat i tva
amatorer fantastiska bocker

» Och jag tillagger genast
att min far var fran Svealand

> Och att har har jag ocksa bott storre
delen av mitt liv



Fran Mats G. Larsson: Rop om hjalp! Har behévs en

”Farder till Sveriges Arbetsgrupp Langhundraleden!
fodelse”, sidan 125: Som undersoker och forklarar laget
”... till skillnad for Skara, Varnhem, Gudhem och
fran de tidiga Husaby. Det regnar ju ocksa i
Malarstaderna” ... Vastergotland! Jag har inte hittat
"hade Skara nagon utforlig publikation om detta.

iIngen anknytning
till betydande
vattenleder som
skulle kunna
forklara varfor det *
kom att hamna
dar det gjorde”
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Ett par slutsatser

 Det ar genuint svart att tinka sig in i och
forsta hur forntida folk levde

— Amatorer kan tanka fritt men ibland inte vara
tillrackligt sakkunniga

— Forskare kan vara kunniga och skickliga inom
sina omraden, men ibland ha svart att tanka
utanfor sin "box”

* Man ska ha mycket stor respekt for
kunnandet hos de forntida folken
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Ordet gar vidare till Arkeolog
Eva Hjarthner-Holdar

Som berattar om utgravningen



Helhetssynen
Arbetsgruppen Langhundraleden

« Allman informationssokning

« Utvecklingen oOver tid generellt

* Landhgjning och strandforskjutning
 Langhundraledens topografi
 Vattenavledning och dikning

 Batar och sjofart Alla dessa ar varda

 Forntida bebyggelse var sitt foredrag
& las foreningens

» Landskapsutvecklingen bocker




Sa har ser bockerna ut

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

bygder « batar « natur

grbelsgruppen Art:elsgruppen
anghundraleden Adnghundrcleden




Referensverk om fornborgar

e Utmarkt bok, kan
rekommenderas

« Men forfattaren verkar
tro att det gar lika bra
att fardas pa land
som pa vattenleder

e Och skriver inte heller
nagot sarskilt om HlllfOI‘ tsS

borgar med in Britain & Beyond
"vattenledslage” D.W. HARDING




Men det finns andra kallor ...

* Foljande uppgift finns om
kostnaden for transporter:

— Pa land var det 4,9 ganger
dyrare an pa vattenled

— Paland var det 28 — 56
ganger dyrare an till sjoss
» Diverse kallor indikerar
att transport gar ungefar
lika fort pa land som pa
vatten (rodd), men att
hastar utan last kan
springa fort en kort stund




Replik och fynd av
bat for vattenled




Den brittiska huvudon var
tudelad efter vattendelaren
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Figur 2. Langhundraledens strickning pa en
modern karta dver sydéstra Uppland. Inlop-
pet fran Ostersjon ligger i Akersberga och
leden markerad med en svart linje gick diri-
fran mot nordvist till Gamla Uppsala. En
bla linje som korsar leden vid Husby Lang-
hundra markerar griinsen mellan Stockholms
lin och Uppsala lin. Lantmiteriverket har
gett tillstand att publicera kartan.
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Hursomhelst sa ligger fornborgen Broborg pa
gransen mellan Attundaland och Tiundaland
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Figur 10. Omradet kring
"Wadet” nira Broborg i
Husby-Langhundra — utdrag
ur storskifteskartan éver
Lundby by ar 1782. Den
stora slingan hos an uppstod
troligen vid ett vattenge-
nombrott i Vallbydsen som
korsar an pa detta stalle.

Karta over Broborg med omnejd fran ar 1782.
Proportionerna ar inte helt korrekta.



Flygfoto 6ver Broborg taget pa 1990-talet



Broborgs roll

* Fornborgar hade sannolikt flera olika
syften, men alla hade nog en militar och
en “polisiar’ funktion

* FOr Broborgs del helt uppenbart att borgen
Overvakade vattenleden och vagen

* Vi vet inte hur lange borgen var | drift, men
troligt att den anvants i saval krigs- som
fredstid, d v s
— Stodja "ordningen” sa att tull kunde tas upp
— Skydda mot inkraktare



Forglasade fornborgsmurar

» Forglasat murmaterial upptacktes for ca 200
ar sedan

* Och sedan dess har "dialogens” vagor gatt,
om mojligt, annu hogre an den om Svearikets
Vagga

 Var pa European Archaeologist Association’s
(EAA:s) konferens 1 fjol dar det fanns en
session om fornborgar och forglasning

e Alla var rorande dverens om orsakerna:
vadabrand och fiender som forstorde



Peter Krestens arbete med
forglasningen i1 Broborg

 Har samarbetat med bl. a. Eva Hjarthner-
Holdar

 Har utfort ingaende undersdkningar om bl a
— Muren
— Petrologin (grundamnen och mineral)
— Magnetiska matningar
— Samt deltagit | tidigare utgravningar
« Har dragit den tydliga slutsatsen att

forglasningen var avsiktlig och att syftet var
att forstarka muren




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

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

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

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

rochs, the resull is calcinaty more than 2

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

whatver caused vitriication of 8 rempart, ¥ & made an averiasting impression. The stocy of (b “nill-fort alight” would have been told for
generations 1o come. Indeed. e than fifteen centuries later, local folklors & T vivid on that issue. Existing stories tell shout constructive
o destructive fring. T famcus sxamples ia depiced in the final scens ot “Dle Walkre™ ty Richard Wagner, with Wotar
calfing upon Loge o ight  ring of s, swaiting only the bravest of men (L6 Sioghied) to free her. One does ot need (00
e kmagination to nk that scens 10 the buring rampoant .
At Seinte-Suzanne, Fronce, we ary tokd that (he gauls built beasts. 1t took seven year's labour - quite understandable, as the wall
| completely vitrified (ses balow). The story §oee ‘hat the hill-fort was taken over by Grimsa. the daughter of a Viking
e Whan the brother returned, Grimaa denied him o< + 1o the fort. Siightly offended, the brothes res
00 nights
sagas, specifically mentioning 150 blac seniths with their bellows providing forced draught to the charcoal
terring 1o the mmparts as dwellings for the e people” (dwarts, sives). Else, gold and other precious
N mparts. These latier stories otiviously refer 10 Pre frequent occurrance of hollow spaces in the

Broborg In Sweden N
most part of the inner

rified. However, vitrification i
\acking st the entrance, which s
the most plausible place for
hostile attacks. Amphibolits, the
parental rock ylekding the mel.
s frequent at the inner rumpart
while being scarce at the outer topping the rampert. S¢

well as charcoal ImpeS

e and in the glacial aril ThIS o ermometric stud
Indicates selection by man %

Excavation of the ramp
author, showed a massivi

7
Broborg is seen as an example {bellows?) had been &
of constructive vitrfication 1t became clear that
vitrification took place -
m bax-like constructics

Datings (red=TL. black=C14) s
tmes of unrest, suc)
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Peter Kresten, har med Jarhi Y

. Veaver och Jc
h " g [l n v C '
ar varit mycket behjalplig med kunskap och provmateia’l
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lan Ralstones bok
(ocksa en referensbok)

Utmarkt bok, kan
rekommenderas

Gor en utmarkt resume
over Peter Krestens
arbete och Broborg

Men drar sedan anda
slutsatsen att det
antagligen var nagon
som brande ner borgen

Projektet haller kontakt
med Prof Ralstone




Nulaget betraffande forglasningen

Vi har inte fatt fram nagot som motsager
tidigare resultat fran Peter Kresten m fl

Vi ser att det finns olika kvaliteter av
amfibolit (den bergart som samlats in och
smalts till glas) och misstanker att man i
forntiden inte bara valde typ av sten utan
ocksa férekomst

Vi ser att ett antal indicier sammantaget
pekar pa avsiktlig forglasning med syfte att
forstarka murverket

Men ...



Var ansats ar delvis ny

Att anvanda beslutsteori fOr s h—""—"
att vaga alternativa

tolkningar mot varandra e

Ger Okad transparens Decision Making

‘with the Analytic

Mina kollego.r och jag R 00Tk Process
kommer att lagga fram detta g 0 Eies

Applications with Benefits, Opportunities,

Vld EAA 2018 Costs and Risks

Second Edition
Blir kanske val sa spannan- 23S
de att se hur detta kan ga &) Springe




Vara arbetsomraden

Inne | muren Utanfor muren
Initialt | Hur forglasningen kom | Broborgs roll

till och varfor
Over Den lokala kemin, och i | Miljons utveckling:
tid synnerhet med den landhdjning, jordbruk,

paverkan som kan
tankas komma fran
skoOrbranda stenar

avskogning,
klimatforandring inklusive
fimbulvintrar

Gar nu vidare till att beratta om "over tid” (gulmarkerat)
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Sten och f




7= "Rodney Grapes

=)

o b - " L3 .
R | .l
N ) s =
5 »k’ B
-

A

morphism

@ Springer

Vi upptackte att vatten som
kontaktats med varmepaverkat
finkornigt material fick betydligt
hogre pH-varde (= blev mer
alkaliskt) an for motsvarande
kontakt med "vanlig” jord.

Kristallint berg som upphettas
forandras pa tva satt:

1. Det spricker upp sa att ytan blir
stOrre, och

2. Vissa mineral genomgar viss
kemisk omvandling

Fenomenet med skdrbranning
kallas pyrometamorfism pa
geologernas fikonsprak.

Det finns en ganska sparsam
Internationell litteratur. Vi
Informationssoker och testar.



Platsens utveckling Over tid

Climate and
Cultural
Change in
Prehistoric

Europe and
the Near East

Edited by
Peter E Biehl and
Olivier P. Nieuwenhuyse

Vi raknar med att hitta de
uppgifter vi behover |
litteraturen

Detta inkluderar
pollenanalyser

Inga nya undersodkningar
planeras

Intressant och positivt att
platsen troligen varit
overgiven i > 1000 ar



Resultat och slutsatser

Planeras presenteras (tilsammans med
bakomliggande arbete) | en kommande
utgava av "Proceedings from the MCI
Workshop Series” utgiven av Smithsonian
Institution Scholarly Press.

MCI = Museum Conservation Institute

Kommer fornoppningsvis att finnas tryckt
under ar 2020

Vi haller just pa att planera och strukturera
Samt naturligtvis ta fram material



Resultat och slutsatser, fortsattning

 Presenteras ocksa efterhand i form av
konferensbidrag och tidskriftspublikationer

« Nagon gang i tidningar och populara
tidskrifter, t ex Kemivarlden / Biotec /
Kemisk Tidskrift

« Samt pa svenska i oversiktlig form pa
http://www.broborg.org/



Kort sammanfattning

Broborg ligger | en viktig knutpunkt mellan
forntida vattenvagar i nuvarande Uppland

Borgens hade en betydelsefull roll som innebar
att bidra

— till ordningen i fredstid och

— till forsvaret 1 krigstid

| Overensstammelse med detta lade man ner
stor omsorg pa konstruktionen av murverket

Det ar troligt att man utvecklade en avancerad
teknik med forglasning for att skapa en stabll
grund for en kallmur med timmerforstarkning



Kort sammanfattning, fortsattning

« Borgen har varit overgiven i1 > 1000, vilket innebar
att det gar ovanligt bra att bedéma miljon for
glaset

« Dock maste man ta hansyn till den justering av
markkemin som uppkommit till foljd av varmen

« Fornborgsglaset utgor en mycket lamplig
antropogen analog till karnavfallsglas p g a:
— Likheter | kemisk uppbyggnad
— Likheter | miljo samt
— mojligheter att bestamma den

 Detta innebar (1) 6kad kunskap om var forhistoria,
och (2) tillforlitligare forvaring av karnavfall i USA
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