TEMA: BERGINDUSTRIEN

SOLV - SA GODT

Ethvert geologisk museum med respekt for seg selv har sglv fra Kongsberg. De gamle

gruvene er viden kjent for sine praktfulle stuffer, og gedigent sglv som hovedmineral,
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Tradsglv fra et hulrom i en malmfgrende are.

Foto: Tor Aas-Haug

Tekst: Hedda Breien
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Sglvgruvene med inngang til besgksgruven ligger i Sag-
grenda, 7 km vest for Kongsberg. Bade Norsk Bergverksmu-
seum og Bergseminaret ligger inne i byen.

SOLV

Salv (Ag) er et grunnstoff som tilharer edelmetal-
lene. Metallet har vaert kjent i flere tusen ar, men
ble sannsynligvis oppdaget ferst efter kobber og
gull. Selv har tetthet 10,5 g/cm3. Sglv forekom-
mer i naturen som gedigent sglv, dvs. i form av
trader, krystaller eller massive klumper, men den
sterste mengden sglv er bundet i mineraler, for
eksempel sglvglans (Ag,S) og blysulfid (PbS).
Massivt selv er mest vanlig i Kongsbergs gruver
og forekommer i alle sterrelser. Mange har veid
flere kilo, og den aller sterste, funnet i 1867 i
Kongens gruve, veide naermere 500 kg. Tradsslv
er ogsd sveert vanlig. Bredden p& trddene vari-
erer fra under én millimeter til flere centimeter,
og lengden kan vaere flere centimeter. Sglvet
svertes av hydrogensulfid som forekommer i
atmosfaeren. Det er grunnen til at selv blir “skit-
tent” og stadig mé pusses.
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Eventyret startet da noen splvklumper ble
funnet av en gjetergutt og en gjeterjente i
asene ved Kongsberg i 1623. | noen fa ma-
neder ble det drevet bondedrift i hemme-
lighet, inntil gjeterjentas far ble arrestert i
Skien - mistenkt for a ha stjdlet splvet han
solgte. Dermed var han tvunget til 3 rppe
funnstedet.

Lite visste han at bergstaden Kongsberg
skulle bli Norges nest stgrste by pa grunn av
dette funnet. Kongsberg Selvverk ble grunn-
lagti1623 ogvar i drift helt fram til 1958. | Ip-
pet av de 335 arene ble det tatt ut 1350 tonn
splv. Til sammenligning ligger verdenspro-
duksjonen i dag pa 7600 tonn i aret. Uttaket
pa Kongsberg kan heres beskjedent ut, men
det var betydelig etter datidens malestokk.

Bergverk var det nye, store i en fgrindus-
triell tid, hvor nordmennene ble flere og
flere, og hvor fiske og jordbruk ikke kunne
fe oss alle. Fra ar 1600 ble bergsteder an-

FUNNET | 1623

Historier om funn av malm bzerer ofte
et romantisk preg. Slik er det ogsa med
splvfunnet pa Kongsberg.

"For 300 dr siden hendte det at to barn,
som var ute og gjeette i fjellene ved det
nuveerende Kongsberg, stgtte pd noen
usedvanlig tunge og skinnende stener,
forteller sagnet. Da de kom hjem med
dem, skjpnte foreldrene at det var me-
tall, de forspkte d smelte en av "stenene”
og fikk rent sglv. Noe av splvet stgpte de
knapper av, og noe solgte de. Men da in-
gen visste hvor de hadde fdtt det fra og
de var sd urimelig billige, blev de arrestert
mistenkte for tyveri. For d fri sig mdtte de
vise hvor sglvdren var. Den var begynnel-
sen til "Kongens grube”.

Fra ”Kongsberg Sglvgruver og Mynten’,
J.W. Cappelens Forlag, Fagbiblioteket.

Kristian Moen skriver i boka "Kongsberg
Sglvverk 1623-1957” (Universitetsforla-
get 1967) at det ikke er grunn til & tvile pa
riktigheten omkring “omstendighetene
ved sglvfunnet i Sandsveer i juli 1623”,
og at det "ma betraktes som en historisk
sannhet at det var en gjetergutt ogen gje-
terjente som forst fant sglvet i Sandsvaers
nordlige setertrakter og dermed ga stgtet
til anlegget av Kongsberg Sglvverk.”
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lagt i tilknytning til malmforekomster pa
Kongsberg og Reros (GEO 04/2002) og se-
nere kom Blaafavevaerket pa Modum i gang
(GEO 05/2004). | omradet rundt Kongsberg
var det noe drift pa kobber, splv og bly alle-
rede for Splvverket ble anlagt. En stat pa le-
ten etter nye og moderne ressurser, og saer-
lig etter edle metaller som den gang gjaldt
som betalingsmiddel, satte alle kluter til.
Skjerperne fra omradene rundt ble overfgrt
til Kongsberg, og fagmenn ble importert fra
Tyskland. Dermed kom mellomeuropeisk
bergmannskultur til bergstadene i Norge.
Sglvet var funnet pa et beleilig sted. Byen
Kongsberg ble bygget opp fra grunnen av ved
Numedalslagen, ei elv stor nok til at alt tem-
meret som trengtes kunne flptes og sages,
og til at kraften til pukkverk og smeltehytte
kunne produseres. Det skulle ikke ga lang tid
for Kongsberg hadde vokst til Norges nest
storste by, med 8000 innbyggere. Rundt ar
1770 var bare Bergen stgrre. P4 denne tiden
hadde 4000 mann sitt daglige virke i gruve-
ne, og Selvverket er dermed en av de stgrste
industrivirksomhetene i hele var historie.

URGAMLE AVSETNINGER

Geolog Fred Steinar Nordrum ved Norsk
Bergverksmuseum opplyser at Kongsberg
ertsdistrikt inneholder om lag 300 gruver
og skjerp og 2000 dagapninger over et om-
rade pa 30 km nord-sg¢r og 15 km pst-vest
(tre kommuner). Nordrum var den fgrste
faglige ansatte pa museet pa 70-tallet.

Forekomstene ligger i Kongsberg-Bamble
regionen, med prekambriske, metamorfe
bergarter. Her finnes nord-sgr-strykende
fahlband; band eller soner med impregna-
sjoner av jernsulfider (hovedsakelig mag-
netkis og svovelkis). — Det er dette som gir
den karakteristiske rustfargen pa overfla-
ten, forteller Nordrum.

— | perm-tiden fgrte dannelsen av Oslo-
riften ogsa til oppsprekning i de prekam-
briske bergartene, ofte i gst-vest retning.
Utfelling av mineraler langs sprekkene fra
sirkulerende, hydrotermale lgsninger fgrte
til dannelsen av kalkspatarer, som ogsa
inneholder mange andre mineraler. Splvet
i kalkspatarene er utfelt der kalkspatarene
krysser fahlbandene, sier Nordrum.

De ¢st-vest gaende kalkspatarene er gjer-
ne opptil 100 m i utstrekning, og under én
are finnes gjerne flere. Derfor ble mange gru-
ver dypere og dypere ved at man arbeidet seg
ned til stadig nye kalkspatarer. — Funngruva,
Kongens gruve, ble til slutt over 1000 m dyp
og gar 600 m under havoverflaten, forteller
Nordum. Denne gruva alene har gitt over
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600 av de 1350 tonnene med sglv som ble
utvunnet ved Kongsberg Splvverk.

RIKE FOREKOMSTER

Pa verdensbasis stammer nesten all pro-
duksjon av metallisk sglv fra bly-, sink-, kob-
ber- og nikkelgruver, der sglv tas ut som bi-



NORGES STORSTE

Da det siste sglvet ble smeltet i 1958, for
nesten 50 ar siden, hadde mer enn 300
000 arsverk blitt lagt ned i gruvene pa
Kongsberg. Til sammenligning var antal-
let ved Rpros Kobberverk, vart nest stor-
ste bergverk, 115 000. 11770 var merenn
4000 sysselsatt, og over 2000 bgnder var
indirekte knyttet til driften gjennom
hogst, kjpring, flgtning, kullbrenning og
andre ngdvendige aktiviteter.

Forste industristed

Da Kong Christian 4. i 1624 bespkte ste-
det for fprste gang pekte han ut hvor
byen skulle ligge. Det fantes verken be-
byggelse eller virksomhet her, og det blir
hevdet at dette er Norges forste ensidige
industristed.

produkt. Sglvforekomstene pa Kongsberg
var derimot rike og sveert spesielle, og sglv-
gehalten varierte fra noen fa gram helt opp
til % kg per tonn og kunne betraktes som
hovedmineral. Gjennomsnittlig 1a sglvinn-
holdet pa 300-350 g splv per tonn.

Et stort antall vakre stuffer med tradselv
og solvkrystaller er tatt ut pa Kongsberg
og spredt rundt til museer og samlere
over hele verden. Blant annet er tradsglv
pa tykkelse med en arm og krystaller med
diameter pa over 3 cm bevart ved Norsk
Bergverksmuseum. Den stgrste klumpen
med s¢lv funnet pa Kongsberg var pa nesten
500 kg, mens den tyngste tradsglvstuffen
som er bevart pd museet, veier ca. 48 kg.

FYRSETTING OG STIGEKLATRING

Kongsberg var ett av de siste verkene i
Europa som drev gruvene fram med fyr-
setting. Bjgrn Ivar Berg, forstekonservator
pa Bergverksmuseet, forteller at teknikken
som ble brukt likevel var noksd moderne
og maksimert med gode trekksystemer.
Parallelt ble ogsa kruttsprengningsteknik-
ken utviklet, men fgrst da dynamitten kom
rundt 1870 ble fyrsettingen ulgnnsom og
gikk etter hvert i glemmeboken.

Det store problemet med fyrsettingen
var gjennomluftingen. Den oksygenfattige
lufta kunne kvele arbeiderne, og gjorde at
seerlig det 3 drive en stoll horisontalt inno-
ver ble en stor utfordring. Det var likevel
ikke veldig mange som mistet livet i gruve-
driften pa Kongsberg.
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Det finnes rundt 300 gruver og over 2000 dagapninger pa Kongsberg, spredd over et omrade pa 30 km nord-sgr

og 15 km gst-vest. | dag ligger "inngangen” til Splvgruvene ved Saggrenda, 8 km vest for Kongsberg. Herfra kan
bespkende ta gruvetoget gjennom Christian 7. stoll og inn til Kongens gruve, 2.3 km inne i fjellet. Bergverksmu-

seet ligger i Kongsberg sentrum. Hovedbygningen, der en finner splvsamlingen og andre utstillinger, er smelt-
ehytta fra 1844, brukt til 1922, da det kom ny smeltehytte i Saggrenda. | omradet under Nybrua i Kongsberg har
det veert smeltehytter siden 1625. Omradet er fredet. De bergmte sglvforekomstene, Underberget (naermest

Kongsberg) og Overberget (lengst inn i fjellet), er avtegnet en med gra stripe. Vi ser at det er her de fleste gruvene

ligger (red sirkel).

- Fjellet i omradet er fast, og fyrsetting er
en mild form for drift, forteller Berg. - Dette
gjorde at Splvverket unngikk de store katas-
trofene av sammenrasing. Likevel var sann-
synligheten for 3 dg i gruvene stgrre enn vii
dag vil tolerere. | snitt dpde en halv prosent
av gruvearbeiderne. Berg forteller at mange
"dpde i stanken” - som det kaltes & do av
oksygenmangel.

En del omkom ogs3 i fallulykker. Dype, kal-
de og bekmgrke bergrom gjorde klatring pa
sleipe stiger til en lite forngyelig aktivitet.

- A klatre helt opp i dagen fra bunnen
av Kongens gruve tok flere timer. Med noe

a frakte, eksempelvis en skadet mann, kan
man bare forestille seg slitet og hvor fatalt
det kunne vaere a skli eller trakke feil, be-
merker Berg. Fordi det var mgrkt var det
livsviktig ikke & falle - fallet kunne vaere pa
én eller hundre meter. Heldigvis matte ikke
bergmassene fraktes pa ryggen. | starten ble
de heist opp med handvinne, og handmakt
ble avlgst av hestevandringer og vannkraft
jo dypere gruvene ble.

Arbeiderne hadde en lang og tung vei
for & komme inn til gruvene, og den effek-
tive arbeidstiden ble ofte ikke mer enn 4-5
timer, selv om arbeidsdagen var 12 timer
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Inngangen til Christian 7. stoll med gruvetoget som frakter publikum inn til Kongens Gruve. Kongens Gruve var

bade den fgrste og stprste gruven i feltet og ligger i Overberget (se kart side 15).

lang. Harde dager krevde at arbeiderne ble
stelt godt med, derfor var Sglvverket langt
framme nar det gjaldt sykelgnn, pensjon,
legehjelp og medisiner. Slik oppnadde ogsa
Splvverket stor popularitet, og det skortet
aldri pa arbeidskraft.

TEKNOLOGI VIA KONGSBERG

Den nyetablerte bergverksdriften var
viktig, ikke bare for sysselsetting og vekst
i levestandard og gkonomi, men den fgrte
ogsa ny teknologi til landet. Pa 1600-tallet
kom vannhjul og maskiner for overfgring
av energi til Norge via Kongsberg Sglvverk.
Slik teknologi var helt ngdvendig for vann-
lensing, oppheising og knusing av malmen*.
Ogsa innen oppmaling og kartlegging var
Kongsberg i front. Seerlig nar stollene ble
drevet i etapper og skulle treffe hverandre
pa halvveien var dette krevende og viktig
arbeid. Ungyaktighet kunne forsinke inn-
driften vesentlig.

Stollen inn til Kongens gruve er i dag 2,3
km lang, men det tok over 80 ar fgr den sto
ferdig.

- En inndrift pa bare 3-4 m i maneden
var vanlig. Det er ikke for ingenting at for-
retningsmenn som Jens P. Heyerdahl bruker
gruvedrift som eksempel nar de snakker om
langsiktighet i investeringer, humrer Berg.

ALKYMISMENS TID

For moderne naturvitenskap gjorde seg
gjeldende gjennom opplysningstiden, ble
kunnskap oftest ervervet gjennom erfaring

1) Malm: En naturlig forekommende gkonomisk brytbar kon-
sentrasjon av mineraler som kan brukes til metallframstilling.

Slike mineraler kalles ogsa ertsmineraler.
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og lerlingeordninger. Pa midten av 1700-tal-
let var matematikken og mekanikken noksa
avansert, mens viktige fag i bergverksdrif-
ten - som kjemi, mineralogi og geologi - ikke
hadde tilsvarende teoretisk ballast.

Seerlig var kunnskap omkring dannelsen
av malmer lenge darlig. Gruvearbeiderne
baserte seg pa erfaring nar det gjaldt malm-
lokalisering og utstrekning. Overgangen
mellom kjemi og alkymi hadde ingen skarp
grense, og alkymiske symboler for metaller
ble brukt lenge etter at det periodiske sys-
temet ble oppfunnet. Bjgrn Ivar Berg henter
fram forelesningskompendier i mineralogi
og viser at de gamle alkymiske stoffsymbole-
ne fremdeles vari bruk i 1775, og at det enna
ble operert med det hypotetiske ildstoffet
flogiston ("det brendbare vaesen”).

Oksygen var helt ukjent — man antok at
flogiston ble frigjort under forbrenning og
skapte den sdkalte "stanken” som var s far-
lig (oksygenmangel). Mot slutten av 1700-
tallet skjedde det store forandringer innen
metallurgien. Faget ble Igsrevet fra alkymien,
og etter hvert forankret i naturvitenskapene.
Ikke for i 1777 kom imidlertid Lavoisiers teori
om oksygenets rolle i forbrenningen.

Produksjonen av sglv var likevel en kom-
plisert prosess som krevde kunnskap. Pa la-
boratoriet ble ertsen testet og analysert for
splvgehalt slik at man skulle kunne blande
de rette forholdene mellom ulike ertser og
tilslag i smelteprosessen. Hovedsaken var
tilsetting av bly som samlet splvet. Mot
slutten av prosessen ble blyet redusert slik
at restproduktet var tilnaermet rent sglv.
Sglvet produsert ismeltehytta pa Kongsberg
inneholdt opp mot 100 % s¢lv.

Selvkrystall, 2 cm hgy, pa kalkspat.
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TO SONER MED S@LV

Splvet ble funnet i krysningen mellom
rustfargede nord-sgragende soner (fahl-
band) og e¢st-vestgdende kalkspatgan-
ger. Det er viktig & forsta at splvet ikke er
spredt jevnt ut over fjellet vest for Kongs-
berg, men altsa konsentrert i avgrensete
soner. Fahlbandene varierer i bredde, fra
1til 300 m, og de kan veere opp til 15 km
lange. Kalkspatgangene, som i all ho-
vedsak krysser fahlbandsonene vinkel-
rett, er fra noen fa mm til en halv meter
brede. Normalt er de ca. 5-10 cm brede.
Det er vanlig med hulrom (druser), noe
som skaper perfekte betingelser for at
mineralene kan vokse fritt og innta sin
egentlige form. Gangene er sjelden mer
enn 100 m lange. Det er to dominerende
fahlbandsoner i Knutefjell, og derfor er
det ogsa to gruvefelt: Underberget og
Overberget (se kart side 15, hvor fahlban-
dene er vist med gra farge). Resultatet er
at gruvene ligger etter hverandre som
perler pa to snorer. Underberget ligger
lavere enn Overberget og ogsa naermere
Kongsberg. Allerede pa 1600-tallet ble
det forstatt at sglvet kun finnes i tilknyt-
ning til fahlbandene. Regelen de fulgte
var at det ikke er noen garanti for & finne
sglv der hvor kalkspatarene krysser fahl-
bandene, men det finnes garantert ikke
sglv utenfor krysningspunktene. For a ta
i bruk et uttrykk fra oljevirksomheten,
kan vi si at dette er den letemodellen de
benyttet.
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| Norge pabpd davaerende Kong Hakon
V stempling av sglv sa tidlig som i 1314.
Stempelet var en garanti fra sgplvsmeden
om at splvvaren var av riktig kvalitet og av
god fagmessig utfgrelse. Sglvstandarden
i for eksempel smykkeproduksjon er 925 S
eller 830 S, og angir smykkets sglvinnhold
(92,5 % eller 83 %).

NYE TIDER

Den danske stat subsidierte Sglvverket i
ar med underskudd, og verdiene ble i regio-
nen. Men etter store underskudd og behov
for penger til Napoleonskrigene, ble verket
likevel nedlagt i 1805. For arbeiderne kom
nedleggelsen som en ulykke og arbeidsle-
digheten og fattigdommen pa Kongsberg

ET ETTERTRAKTET YRKE

"Var forestilling om gruvearbeidet er at
det var tungt og farefullt. Det var det
nok ogsd, men samtidig hadde gruvear-
beiderne en hgy grad av yrkesbevissthet
og stolthet. Kunnskap om gruvedrift var
etterspurt; bergmennene hadde kunn-
skapen. Arbeidet ble (i hovedsak) betalt
kontant, og var friere enn for eksempel
husmannsvesenet. Fra starten av var
det ordnet arbeidstid, lprdagsfri, syke-,
enke- og pensjonsordninger. Kort sagt et
system som |3 langt forut det som ellers
fantes i samfunnet.”

Sglvverksminner i Knutefjellet,
Norsk Bergverksmuseum, 1997
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eksploderte. | 1814 ble Kongsberg
Vapenfabrikk opprettet og skapte ny syssel-
setting, og i 1816 ble driften av Splvverket
satt i gang igjen — men med sterkt redusert
arbeidsstokk. Flere mente at ngktern drift
ville vaere lpnnsom, og dessuten var det krav
om nytt sglv til & sI& mynt ved Myntverket.
I tiden mellom 1830 og 1860 ble store sglv-
leier funnet. Det var snakk om 250 000 spe-
sidaler i overskudd - til sammenligning var
hele det norske statsbudsjettet pd omkring
3 millioner spesidaler.

Fra 1890 gikk det darligere med
Splvverket. Etter hvert bygde de fleste land
pengesystemet pa gull i stedet for sglv, noe
som i kombinasjon med ny teknologi for ut-
vinning av sglv fra kobber-bly-sink forekom-
ster, gjorde at prisen pa selv falt drastisk.
Verdenskriger, depresjoner og mangel pa
arbeidskraft spilte ogsa sine roller for ved-
taket om endelig nedleggelse i 1958.

NORSK BERGVERKSMUSEUM

Selvverkets samlinger ble opprettet ved
kongelig resolusjon allerede i 1841, og sam-
lingen var apen for publikum til faste tider
i 1880-arene. Denne samlingen er fremde-
les en grunnstamme i museet, og museets
opprinnelse kan derfor regnes tilbake til
1841. 1 1938 ble Norsk Bergverksmuseum
bestemt opprettet, men pa grunn av krigen
ble ikke museet innviet fgr i 1945, og i 1965
ble det nasjonalt museum. Under krigen
hadde gruvene en litt spesiell funksjon som
lagerrom for riksantikvaren og riksarkivene.
Her ble lysekroner fra kirker og skatter fra
Nasjonalgalleriet oppbevart, langt inne i
det trygge fjellet. Denne gruven er i dag

KULTURLANDSKAPET

Skogliene vest for Kongsberg kalles Gru-
veasen. Her, rett under Knutefjell, ligger
driftsomradet for splvverket som var Nor-
ges storste bedrift i forindustriell tid (se
kart side 15). | dag er dette blitt til et av
landets mest saerpregete kulturlandska-
per hvor kulturminnene fgrst og fremst
stammer fra 1700-tallet. Kulturlandska-
pet preges av restene etter vannkraft-
systemets mange dammer, renner og
hjulstuer, de utallige gruveapningene og
berghaldene, tipphauger, samt inskrip-
sjoner i stein. Med tysk teknologi ble det
allerede i 1640 oppfert store vannhjul for
kraftoverfering. Driftsvann til hjulene ble
skaffet ved & bygge dammer og vannren-
ner av grastein, torv og tsmmer. Totalt
ble det bygd 60 dammer og 50 km med
vannrenner. Den gkende bevisstheten
rundt kulturverdiene i mellomkrigstiden
forte til opprettelsen av Sglvverksmuse-
et (na Norsk Bergverksmuseum) i 1938.
Sakkerhusene i Saggrenda ble fredet i
1987, mens kulturmiljget rundt verket
ble fredet i 2003.

apen for publikumsbesgk.

Etter en stor ulykke i en tunnel i et alpin-
anlegg i @sterrike for noen ar tilbake ble det
satt stort fokus pa sikkerhet i gruvemuseer,
og gruvene pa Kongsberg matte stenges
for bespkende. Etter hvert kom det bevilg-
ninger fra Stortinget, og et stort opprust-
ningsprogram ble satt i gang for a bevare
kulturlandskap og gruveganger. | dag er det
blant annet brannsikring og nytt gruvetog
inn i Christian 7. stoll. Gruvebesgk har blitt
populzaert, og gruvene pa Kongsberg har
ogsa nylig blitt brukt i en ny Olsenbande
Junior-film. Bjgrn Ivar Berg opplyser at tallet
pa besgkende ligger rundt 60 000 i aret - 40
000 i gruva og 20 000 pa museet.

Det er fortsatt splv i berget pa Kongsberg.
Men forekomstene er uregelmessige og
vanskelig 3 finne. Dette, kombinert med
dagens lave splvpriser, gjor at det ikke lig-
ger til rette for noen moderne gruvedrift pa
Kongsberg. Men er du heldig - og ivrig - kan
du kanskje finne en liten skatt!

Kulturlandskapet bestar langt p& vei av dammer og
tjern som ble bygd ut for & skaffe vannkraft til driften.
Derfor preges det av mange kunstige vann.



