Markscheideri

- gruvmatning i aldre tider

av Ulla Ebrensvdird

GRUV- OCH LANTMATARE HADE sedan urminnes ti-
der anvant sig av samma hjilpmedel: matsnore,
lod, kdppar och vattenpass. Under seklens lopp
fick de bdttre instrument, exempelvis kompass
och teodolit. Nar larobocker for dem borjade ges
ut pa 150o-talet, horde lantmdteri och gruvmat-
ning fortfarande ihop. Men de vida dagbrotten i
Sverige och magnetismen i malmen, som hindrade
anvandningen av kompass, gjorde att en speciell
svensk metod for gruvmatning introducerades.

Forestallningen att kronan hade aganderatt
till alla malmstreck i det svenska riket framtradde
under 1300-talet. I bergsordningen av ar 1347 kall-
las den avgift som bergsminnen arligen skulle
avldgga till kronan for avrad, ett ord som kom
att anvandas i betydelsen av avgift (ranta, skatt)
till jordagaren. Denna regalrattighet faststalldes av
kung Gustav I ar 1552 med orden "all malmberg i
Sverige lyder till Sveriges krona”. Men han med-
delade samtidigt att bergsmannen vid rikets kop-
par- och jarngruvor kunde fortsatta att bedriva sin
rorelse mot att de betalade tillborlig skatt.

Forhdllandena i svenska riket liknade dem i
Europa. Tidigt hade skogar, vattendrag och malm-
berg betraktats som allminningar, men vid slutet av
11oo-talet hade regenterna borjat tilligna sig malm-
berg for statens rdkning eller egen del. Fran 1200-
talet finns norditalienska och tyska beskrivningar
hur man matte ut i marken ca 14 m kvadratiska
eller runda hal och sedan gravde sig ned ett tjugo-
tal meter.! [ 1359 ars bergsratt for Rammelsberg vid
Goslar anges en speciell yrkesman for dessa upp-
matningar ("die Fronbote”), som sedan kom att
kallas bade i Tyskland och Sverige for markschei-
der, efter tyskans Mark = grans, raging, scheiden =
skilja och Markscheide = gruvfaltsgrans.

En markscheider hade den juridiskt ansvars-
fulla uppgiften att staka ut ett gruvfilt och att

kunna marka ut en granslinje med en stav, stam-
pel eller dylikt, da tva intressenter inmutat var sin
gruva pa samma malmgang. Under 1400-talet var
han huvudsakligen juridiskt ansvarig, men efter
hand fick han mer vidstriackta uppgifter som att
mata vid den dagliga brytningen i orter, rum och
schakt. Han utstakade malmgangar och angav
riktning och avstind som en ort kunde drivas for
att traffa en annan ortgavel. Han ritade kanske
en plan for hand men forst mot arhundradets slut
borjade man astadkomma det vi uppfattar som
kartor.

Matematik, teknik
och nya instrument

Under 1500-talets forsta halft ritades mest smaska-
liga kartor over hela varlden eller stora landomra-
den. Boktryckarkonsten hade da gjort det mojligt
att sprida kunskap om nya varldar till allmanhe-
ten. Med tryckta informativa illustrationer kunde
matematiker, astronomer och tekniker presentera
sina nya instrument och uppfinningar. Larobock-
er i teoretisk fialtmatning kom si smaningom att
publiceras, medan man ritade for hand det som
rorde lokala forhallanden. Gransdragningar be-
skrevs oftast i ord. Over skogs-, jakt- och fiskerit-
tigheter gjordes tidigt storskaliga kartor. Troligen
ritades liknande planer 6ver gruvor. Det dr med
utgangspunkt fran deras rakenskapsbocker och
dess tabeller som man har tycket sig forstd, hur
man matte i bergens inre.

Genom illustrerade tyska handskrifter som
Wolfegger Hausbuch (ca 1475-1485), Schwazer
Bergbuch (1556) och framfor alle Kuttenberger
Kanzionale (1490-tal)* far man en livlig uppfatt-
ning av verksamheten kring och i gruvorna, men
inga planer. Ar 1518 trycktes anonymt i Worms
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FIGUR 1. Faltmdtningsinstrument fran 1500-talet: jakobsstav jamie visir, ldngd- och tvdrstavar, vin-
kelbake, astrolabium, bussol (= kompass), blylod, tvi speglar for hojdmatning, matkvadrat med
forldngda sidor och kvadrani. Ur: Walter Rivius (Ryff), Bericht der mathematischen und mechani-
schen Kunst der Architektur. Das drit. Buch Der geometrischen Messung. Niirnberg 1547.

Eyn wolgeordnet und niitzlich Biichlein, wie
man Bergwerck suchen un finden sol, skriven av
borgmastaren i Freiberg Ulrich Ruelein von Calbe
(Calw).? Bland dess 13 trdsnitt finns den forsta av-
bildningen av en gruvkompass, ett ficksolur med
magnetnal indelad i 2 x 12 timmar. Ar 1546 gav
lakaren Georg Agricola ut sin forsta bok med
illustrationer fran livet i en gruva. Tio 4r senare
kom De re metallica libri XII ut i Basel med 273
trasnitt, som blev ivrigt studerade och kopierade.
Bilderna gav andd inte nigon detaljerad infor-
mation om hur man skulle rita en karta 6ver en
gruva. Det fick man forst genom den larde mate-
matikern i Wittenberg Erasmus Reinholds Bericht
vom Feldmessen und Markscheiden, Erfurt 1574.

De ildsta bilderna over gruvomraden liknar
mest tidens landskapskonst, beroende pa att teck-
naren (konstndren) har sokt upp en hojd for att
darifran kunna dterge sitt motiv som ett panorama.
Denna perspektiviska blickpunkt bibeholls, nar

FIGUR 2. Uppmiining av ett schakts djup genom tri-
angulering med ett rep. Ur: Georg Agricola, Vom
Bergwerck XII Biicher. Basel 1557.

16 KARTANS PRAKT OCH PRAKTIK BHT §5/2008



FIGUR 3. Mdtbord, stavar och passare. Ur: Daniel
Schwenter, Geometriae Practicae Nowvae. Tractatus
II. Obne einig Kiinstlich Geometrisch Instrument, al-
lein mit der MefSsruthe und etlichen Stiben. Niirnberg
1617.

FIGUR 4. Schematisk framstdllning av en gruvas upp-
mdtning i borjan av 1700-talet. Vid denna tid anvin-
des bara ett matbord, som flyttades fran station till
station, forst uppe i dagen, sedan nere i gruvan. En-
ligt Johan Tobias Geisler, De fornemsta styckena af
Markschejderiet 1725. Manuskript i Kungl. biblioteket,
Stockholm, X 280.

man under 1500-talets forsta hélft koncentrerade
sig mer pa gruvornas utbredning an pa verksam-
heten kring dem. Fran denna tid finns bevarade
gruvkartor och -planer, t.ex. en granskarta Over
Fichtelberg bei Oberwiesentahl fran 1529, en plan
over saltgruvan Hall i Tyrolen fran ar 1531 och en
fran 1535 6ver gruvan i Diirrenberg i Alperna. Snart
ritade man flera kartor 6ver bergverken i Nordita-
lien, i trakterna vaster om Dresden (Freiberg och
Annaberg), i Harz (Rammelsberg) och vasterut i
Lothringen, Dauphiné, Normandie och "Forest of
the Dean” (Gloucester) i England.* Fran ar 1534
har bevarats den kanske dldsta planen som bara
aterger en dagorts riktning, namligen Zikmund
Praseks ritning over stollen Politschan vid Kutna
Hora (Kuttenberg).s Till dessa omriden i meller-
sta Europa for manga svenskar for att studera och
ar 1530 skickade Gustav I en man till Tyskland
speciellt for att fa hjilp med vattenproblemen i
Stora Kopparbergsgruvan.

Under decennierna kring 1550 kom manga
manuskript av antikens matematiker att spridas i
tryck bade pa latin, grekiska och oversatta till mo-
derna sprik. En bildad man skulle ha tillgodogjort
sig Euklides’ Elementa och Vitruvius’ De archi-
tectura. Det var viktigt att ha bade teoretiska och
praktiska kunskaper. Det blev allt viktigare att lara
sig geometri. Kung Gustav I prantade i sina soner
vikten av matematiska fardigheter. Av sonerna
kom i synnerhet den yngste, hertig Karl (IX) att
inse detta. Inom hans hertigdome lag ocksa Sve-
riges viktigaste gruvor: Sala silvergruva och Stora
Kopparberget.

Peder Mansson och Olaus Magnus

I Sverige var inte bara statsmakten utan aven kyr-
kans min och bildat folk medvetet om gruvhante-
ringens vikt for landets ekonomi. Vadstenamunken
Peder Mansson kom att teckna ned sina tankar i
detta amne och kallade det Bergsmanskonst. Un-
der sin tid som forestandare for Heliga Birgittas
hus i Rom fick han ar 1524 besok av Olaus Magnus.
Denne hade da borjat planera att astadkomma en
karta over det Norden, som han anade skulle ga
forlorat for katolicismen genom reformationen
som spred sig upp mot Skandinavien. Han var lika
intresserad av bergverk som Peder Mansson och
hade studerat gruvor under sina resor i Norrland.
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Ar 1526 gick Olaus Magnus tillsammans med sin
bror Johannes, Sveriges siste katolske arkebiskop,
i exil till Danzig (Gdarsk). Olaus borjade nu stu-
dera gruvor dven i Polen. Ar 1528 utarbetade han
ett forslag till en battre vattenledning i blygruvan i
Olkusz, nordvast om Krakéw.® Efter drygt elva ars
arbete blev hans Carta Gothica (Marina) fardig
och kom att tryckas som trasnitt i Venedig 1539.
P4 denna finns inget gruvmotiv. Daremot blev han
den forste som pa en karta angav platsen for gru-
vorna med symboler: guld med en stjirna, silver
med en rektangel och koppar med en ruter. Han
markerade en guldgruva i Lule dlvdal i Norrland,
en uppgift som han skulle ha hamtat fran Gustav
I. Georg Agricola omnamnde detta 1546 och dar-
efter spreds uppgiften vidare i litteraturen.” Tyska
kartografer utmarkte gruvorna med en hammare
och kil, tills Paul Aretin von Ehrenfeld, inspirerad
av alkemi, lanserade planetsymboler pd sin karta
over Bohmen 1619.

Olaus Magnus gav ar 1555 ut sin historik 6ver
folken i Norden (Historia de gentibus septentri-
onalibus) och dgnade ett avsnitt at gruvor och
bergverk (bok 6). Bland illustrationerna visade
han mot bakgrunden av ett stort tramphjul, hur
gruvdrangar klamrade sig fast vid ett rep som vi-
rades ned i ett schakt medan en tunna kom upp
ur djupet. Med en annan bild ville han aterge, hur
malmgangar och orter fordelades inne i berget i
likhet med “organen i en manniskokropp”, med
adror som grenade ut sig i olika riktningar. Han
namnde ocksa hdngande och liggande malmad-

r. "De liggande gé vagratt och himta sin naring
och godhet fran sjalva 6ppningen.” P4 bilden, som
kan uppfattas som en hogst primitiv gruvkarta,
dominerar tva horisontella malmgangar.

FIGUR §. Hans Ranie: Sillfwer grufwan widh Sahla
Stadh Medh alla dhess byggningar & watinkonster,
Schachter och arbets orther I Profil afrijtad och upp-
tecknad In decemb. Ao 1708. Krigsarkivet, Stockholm:
SFP. Sala 1. vo10: Bertil Olofsson, Krigsarkivet.

Profilen dr tagen genom Makalds- och Drottningschak-
ten, medan omradet frin Herr Stens Bottn (”igenfallen
och med onyttigt berg”) till "Knechtrymnings Schak-
tet” befinner sig framfor och Carl (XI:s) schakt bakom
dessa. Vaiten pumpades upp frin "Diupa Stolln” ge-
nom Knektrymnings- och Makalbsschakten. Drott-
ningsschaktet sanktes dren 164961 for luftintag.
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Gruvmatning enligt tysk metod
Ursprungligen skulle markscheidern mata upp
gruvfdlten i dagen, pd markniva. Det var dd na-
turligt, att han anviande faltmatarens instrument.
Overvigande mingden av 1500-talets gruvkartor
kom darfor att inskranka sig till langd och riktning
av stollar och gangar samt schaktens djup. Nog-
grannare uppgifter gav man i bifogade anmark-
ningar. Men ju mer man trangde fram under jord,
desto storre betydelse fick markscheidervasendet
och det blev snart en oskiljaktig del av sjalva gruv-
verksamheten.

I Sverige spreds tidig kunskap i faltmatning
bl.a. genom skrifter av Jacob Koébel och Sebastian
Miinster, vilka efter en forsta publicering 1522-1531
gavs ut i flera upplagor. Sarskilt viktig for en mark-
scheider blev senare Daniel Schwenters Geomet-
riae practicae novae (Nirnberg 1617). Schwenter
hade varit elev till Johannes Pratorius, som pa
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1590-talet introducerat kartritning med hjalp av ett
kvadratiskt matbord. I sin bok beskrev han detta
samt forklarade hur man kunde mata i sluttningar
och under jord. Ett exemplar av denna fanns i Vi-
singsborg, kanske inkopt av Abraham Brahe.

Ar 1594 anlinde "Margsheider Hans Rigner”
till Sala och darmed fick landet sin forste utlarde
gruvmatare. Av en sadan fordrade man da mycket
god kunskap i matematik och geometri, kunska-
per i mekanik, astronomi, naturlira och matema-
tisk geografi samt att han kunde rita. Ar 1604 fick
Rigner sallskap av bergsmannen Jacob van Haijde
(Heide). Kung Karl IX hade 1594 ocksa kallat in
till Stora Kopparberg Christoffer Klem som konst-
mastare, dvs. en tekniskt kunnig person som for-
stod sig pa vattenledningar och dven var byggmas-
tare. Dessa specialister kom att arbeta vaxelvis i
bida gruvomradena.

For att mata i en gruva fordrades lod, matlinor,
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gradskiva, kompass och vinkelinstrument. Ett sa-
dant var runda vaxskivor, som endera kunde ha en
infalld kompass i skivan eller vara en enkel traskiva
forsedd med koncentriska skaror fyllda med olik-
fargat vax. Matlinorna skulle vara av tvinnad lind-
bast for att inte toja sig; massingskedjor infordes
inte forrdn omkring 1750. Som mattenhet anvin-
1,78 m) och
vid direkt matning av schaktdjupet en matstang.

des for det mesta famnar (1 famn =

Avvigningen av orter och kanaler skedde med en
gradskiva som stalldes i 90° mot lodlinjen. Or-
terna drevs med en svag stigning fran schakten,
sa att det vatten som kom rinnande skulle hamna
i schaktet, dar det kunde pumpas upp och inte
samla sig vid ortgaveln.?

Vid mitningen utgick man fran tva fixpunkter
(t.ex. spikar som slagits in i sprickor eller virke)
och fiste en matlina i den punkt som var narmast

det omrade som skulle métas in. Linan drogs dér-
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efter sd langt det var fri sikt, varefter man slog in
en ny punkt. Linor drogs sedan vidare och nya
punkter slogs in, tills man natt slutet pa orten. En
vaxskiva pa ett stativ hade placerats i spetsen av
den vinkel som skulle mitas. De uppsatta linorna
ristade vartefter in skaror och vinklar i vaxet.

Nir mdtningen var klar, samlade markschei-
dern ihop sina linor och vaxskivor, klattrade upp
ur gruvan och begav sig till en speciellt r6jd plan
mark, dar han kunde med stolpar och linor aterge
resultatet av arbetet nere i gruvan. Han fick en
“karta” i skala 1:1, som omfattade bara de inmatta
fixpunkterna men anda gav en uppfattning om
riktning och avstdnd mellan de olika punkterna.

For att verkligen fa en karta ritad pa papper
maste markscheidern teckna ned fixpunkterna
fran vaxskivorna och jimfora med gradtalen som
annoterats i en “vinkelbok”. Dessa “matlappar”
samlades till ett "hopldggningsblad” efter vilket ett
koncept framstalldes. Efter detta kunde slutligen
kartan ritas, i allmanhet i skala 1:500.

Enligt denna tyska metod ritades pa ett och
samma blad gruvans samtliga orter och arbeten,
oberoende av nivd. Ritningen dtergav siledes pa
ett orealistiskt satt i ett plan alla nivaer fran dagen
till nedersta faltorten. Ett lodratt, vertikalt snitt
ned genom gruvan visade gruvomradets, utmalets
granser. Med text eller ritning skulle man ocksa fa
besked om arbetenas avvagning och donlige, dvs.
malmaderns lutning. P4 “dagbladet” som atergav
gruvomradet horisontellt, sett rakt uppifran, sag
man i terrangen att nedgangarna till schakten inte
lag i rak linje. P4 markscheiderns profilkarta ater-
gavs dessa olika lagen med olika farger eller schat-
teringar, morkare om schakt och orter befann sig
framfor skarningsytan, ljusare om de lag bakom
denna. (Detta askadliggors tydligt genom det ho-
logram over Sala silvergruva som kan ses pa www.
sala.se/riksens_clenodium.)

For att gora kartbilden sa upplysande som
mojligt tecknade markscheidern sjilva markytan
realistiskt i nagot snett perspektiv med landskap,
bebyggelse och folk i arbete. Husens vaggar var
ibland genombrutna, s att man kunde se tekniska
detaljer i husens inre. Nere i gruvan var gruvrum
— ortgimor — Oppna for att visa t.ex. tillmakning
eller anordningar for linspumpning. Det gallde
for markscheidern att gora skildringen av arbetet i
gruvan livfull och intressevackande.
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Gruvkartering

enligt svensk metod
Karl IX hade ar 1603 gett sekreteraren vid kung-
liga kansliet Andreas Bureus i uppdrag att sam-
manstdlla en karta over Norden. Denne hade
larts upp i kartering av sin kusin Johannes Bureus.
Det dr mojligt, att Karl IX sarskilt uppskattade
att Johannes hade studerat matematik och astro-
nomi vid universitetet i Heidelberg i svarfaderns
furstendéme Pfalz och i ndrheten av gruvorna i
Harzgebirge. Sverige foredrog att hamta sina upp-
lysningar fran reformationens Tyskland.

Till kungliga kansliet kom ar 1624 som elev
Olof Hansson Swart (adlad 1635 Ornehufvud).
Han hade studerat i Rostock och fick nu kunglig
befallning att “6va sig i ritare- och ingeniorskon-
sten” hos Andreas Bureus. Det var tydligen tankt
att han skulle bli bergsdmbetets ingenjor vid Kop-
parberget, men under aren 1625—28 vistades han
langa tider vid svenska armén i Livland och Preus-
sen. Som militar kartograf utdvade han dd smaska-
lig topografisk kartlaggning aven om han anviande
en lantmatares instrument. Diremot dgnade han
sig inte at lantmadtarens storskaliga métningar.?

I februari 1629 presenterade han en karta 6ver
Stora Kopparbergs gruva (Bergslagets arkiv), som
skulle bli monsterbildande. Den bestir av fem
blad, handritade med penna pa pergament Sver
Bondestoten och tva over Blankstoten. Det overs-
ta dagbladet visar gruvan vid markytan. Skalan ar
ca 1:500 och man ser gruvan snett uppifran, i ca
80° vinkel, s att den omgivande terringen fram-
trider som i relief. Genom “nivablad” kan man
sedan bladdra sig ned i gruvan och fa en illusion
av det krympande djupet, ned till 63 famnar. Varje
niva eller botten aterges namligen pa ett eget blad
och genomslagen mellan bottnarna (stotarna eller
sankningarna) dr utmarkta med utklippta hal i per-
gamentet. Inga avviagningssiffror anges, men det
framgar av den inledande texten pa forsta Bonde-
stotsbladet, att en av hastvindarna utgjort en fast
punkt uppe vid marken. Detta horisontella karte-
ringssatt var nagot helt nytt inom gruvkarteringen
och kom att bli utmarkande for den svenska me-
toden.

Efter 23 ars arbete kunde Andreas Bureus ar
1626 visa upp sin stora vaggkarta over Norden.
Han fick da i kungligt uppdrag att ligga grunden
till det svenska lantmateriet. I instruktionen for



detta av den 4 april 1628 ingar en paragraf om
gruvor och bergsbruk. Enligt denna skulle karto-
grafen ”lata gora sakra avritningar bade pa bredd,
langd och djup och darvid uppteckna deras lagen-
heter, icke allenast var de beldgna aro, hurudan
malm daruti finnes och vad slags malm innehller,
om vilket proberaren skall honom besked giva”.
Men denna vidlyftiga uppgift hade redan i Tysk-
land visat sig for stor for en lantmadtare, sd att
gruvmatning hade borjat bli en egen gren helt vid
sidan av “vanlig” kartografi. I Sverige blev gruv-
karteringen snart en s viktig del av uppdraget,
att den ar 1634 fick sin egen styrelse (bergsamtet)
inom Bergskollegium, inrattat i februari 1630. 1
styrelsen skulle ingd en “visitator”, som 1637 fick
titeln markscheider, en titel som dn idag har sina
innehavare. Ar 1649 blev han fast férordnad och i
en instruktion 1671 stipulerades, att varje ar skulle
markscheidern kartligga alla forandringar i gru-

van och rita en helt ny karta vart tredje—fjarde ar.

Man kan fraga sig, hur Swart kom pa idén med
sin horisontella metod. Om den var okand bland
kartografer sd var den inte alls ovanlig hos samti-
dens arkitekter. De hade linge brukat klistra till
blad pa sina ritningar, ndr de ville ange variations-
forslag men ocksa riktningen i en trapphall, en
mezzaninvaning, en rokgang eller dylike. I dessa
fall skar man ut oppningar i ritningen for att ge
full askadlighet. Aven samtidens fistningsbyggare
kunde klippa ut forbindelseleder pa detta sitt.
Swart hade nog sett liknande ritningar under sin
studietid eller hos de tyska och italienska arkitek-
ter och ingenjorer som arbetade vid denna tid i
Kalmar och Jonkoping. En sentida gruvkartograf,
Hans Ranie (d. 1719) kom i alla fall att anvanda
denna metod med hal, da han ritade planer over
Tynnelso slott.

Den svenska metoden var betingad av att
magnetismen i de flesta malmerna i Sverige inte
tillit anvindandet av kompass med magnetnal.
Dessutom gjorde det flitiga bruket av tillmakning
— upphettning av bergvaggen med timmerstock-
ar — de svenska gruvrummen vida. De svenska
markscheidrar som besokte utlandet under 1600-
och 1700-talen papekade ofta, hur trangt det var
dar i schakten. Den tyska metoden passade béttre
de strykande malmgangar och smala orter som
var vanliga dar. Hans Ranie avbildade i sin resebe-
rdttelse fran 1691 en arbetare ikladd endast huvud-
bonad och benklidder alande fram i orten med en
liten uppfodringsvagn (som pa tyska kallas hund),
fastsurrad vid ena foten.

Medan Swart ar 1628 holl pa med sin karte-
ring av Kopparberget, diskuterades en schaktsank-
ning. Elva ar senare satte man iging. Syftet var att
nd en mera direkt uppfordring av malmen upp i
dagen. Tidigare hade man vindat upp den frin
niva till niva. Efter 1617 hade en viss underlattnad
for kartografen skett, dd matbord hade inforts vid

FIGUR 6. Kopperbergz Grufwa Uthi Bondestoten in
Februario Abr 1629. Stelt och forferdigadt aff Oluff
HanfSon Swart. Bergslagets arkiv, Falun. Swart (senare
adlad Ornehuﬁ/ud) har hdr dtergett dagbladet till Bon-
destoten i Stora Kopparbergs gruva. Vid A oppning
till Pumpegropen, stora hdlet visar den vidlyftiga Bon-
destoten oppen ner till 46 famnars djup; t.h. Bonde-
stotskonsten. Langst upp t.v. plats for gruvans forsta

schakt.
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kartering. Mdtningarna borjade da ocksa i storre
utstrackning ske nere i schakten.

Mitbordet bestod av ett trebent stativ till en
kvadratisk traskiva, som kunde justeras sa att det
stod horisontellt med hjalp av ett vattenpass. Pa
skivan spandes fast ett papper. Sedan stalldes bor-
det upp sd att man sdg minst tva inmatta fixpunk-
ter. Markscheidern stack ned en nal mitt i bordet,
riktade med en diopterlinjal frin ndlen mot en
fixpunkt och matte ddrefter med mattband avstan-
det mellan ndl och fixpunkt. Ville han mata in
rummet han stod i, riktade han in linjalen mot
en punkt pa viggen, spinde mattbandet som en
medhjalpare holl mot vaggen och laste av. Ovanpa
riktlinjalen var inristad en nonieskala — en grad-
delningsskala uppkallad efter matematikern Pedro
Nafnez. Med hjilp av denna skala och passare
kunde markscheidern ta ut matt i kartans skala
och sticka ner avstandet i papperet. Tillsammans
med assistenten kunde proceduren upprepas var-
vet runt. Med blyerts drogs sedan streck mellan

FIGUR 7. Lerbergs gruva uppmditt av markscheidern
Gustaf Bergstrom. Kopparstick av J. Grandel i L. Hor-
neman, Forsok til handledning uti svenska markschei-
deriet. Stockholm 1802. Dagblad jamte tvd niviblad
matta enligt den svenska metoden samt profilritning
enligt tysk metod. Pd dagbladet anger linjen A-B gru-
vans skdrningsyta si som den dterges pd profilritning-
en. Markscheidern har haft oo pa kullen i bildens mitt
som avvdgningspunkt till sina mdtningar.

hédlen och en kartbild av rummet i 6nskad skala
var sa fardig.

Det blev ibland besvirligt att arbeta med tre-
benta, fyrkantiga matbord nere i gruvan. Vid
1600-talets slut inforde Samuel Buschenfelt i stallet
runda bord pd ett kraftigt ben som stativ. Under
foljande sekel forordades omvaxlande kvadratiska
och runda matbord. Lantmatare anviande alltid
bara de fyrkantiga, medan gruvmatare kunde fo-
redra de runda.

Buschenfelt var ursprungligen elev till den
mangsidige professorn Olof Rudbeck d.i. Han
kom att fa inte bara titeln undermarkscheider
utan ocksa bli konduktor vid fortifikationen och
teknisk medhjalpare till Christopher Polhem. Han
kom inom militdren att utnyttjas som mindr, dvs.
en som gravde skansar och kunde handskas med
krut. Ett problem vid gruvhanteringen var att skaf-
fa fram nog med timmer. Detta hade tidigt blivit
akut vid Nasafjall, dar samer tvangs att slapa virke
langa vagar nerifran tradgransen. Darfor provade
man dar redan ar 1635 med krut vid tillmakningen.
Men krut kom aldrig att konkurrera ut virket.

Under aren 1645-54 kom markscheidern
Thomas Christiersson Hedrzeus att infora ny mat-
teknik i Stora Kopparbergs gruva. Hans bror Bene-
dictus, som var en betydande konstruktor av as-
tronomiska och geodetiska instrument, spelade en
viktig roll i detta sammanhang. Thomas arbetade
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i gruvan med broderns astrolabium (en graderad
cirkelbage med vridbar diopterlinjal) redan ar 1646.
Denna metod blev vanlig forst pa r700-talet.

Den konstnarligt mest framstdende mark-
scheidern var Johan Tobias Geisler som verkade
i Falun under 15 4r. Han forfattade den aldsta
svenska laroboken i markscheideri 1725, men den
blev aldrig tryckt. Nar Leonhard Horneman ar
1802 tryckte en sidan handbok, refererade han
flera ganger till Geisler dven om han erkdnde att
dennes metoder var foraldrade. Under 1700-talet
hade da flera tekniska forbattringar skett inom
gruvhanteringen, i synnerhet genom Christopher
Polhem.

Markscheidern Goéran Wallerius gjorde om-
kring 1710 en jamforelse mellan de tyska och
svenska metoderna att mita i gruvorna. Han fann
stora fordelar i det tyska sattet att forratta alla
matningar med gradbage och hiangkompass och
sedan gora fardigt ritningarna ovan jord. Men det
var oldmpligt i vida orter eller rum liksom i jirn-
gruvor, dar kompassen pa grund av missvisning
inte kunde anvandas. Wallerius menade, att den
svenska metoden — med matbord, diopterlinjal
samt vinklars och linjers utstakande med kappar,
snoren och stanger — var mera universellt lampad
vid flera tillfallen. Det var ocksa en fordel att man
genast pa plats i gruvan fick upplysning genom
ritningen pa bradet. Men han medgav att det var

svart att hantera instrument och anvinda matkap-
par i tranga, vindlande trummor och brunnar.

Nar J.T. Geisler ar 1718 ritade den vackraste
gruvkartan over Stora Kopparberg som gava till
den blivande kungen Fredrik I (i Astronomisches-
physikalisches Kabinett, Kassel), kombinerade
han i akvarell pa nivablad de tyska och svenska
karteringsmetoderna. Dagbladet visar har i sned-
perspektiv hela gruvomradet. Det dr mer en remi-
niscens av aldre tiders landskapskonst dn vad vi i
allmanhet kallar for karta. Under 1700-talet blev
sarskilt gruvkartorna foremal for konstnarlig be-
handling. Hans Ranie hade redan under slutet av
1600-talet med sina kartuscher illustrerat drama-
tiska handelser i gruvarbetarnas liv. Just drama-
tiken och spelet mellan ljus och morker nere i gru-
vorna kom att inspirera konstnarer som Elias och
Johan Fredrik Martin samt Pehr Hillestrom. Deras
malningar och gravyrer kan ndstan uppfattas som
reklam for besok av allmidnheten i atminstone de
storre gruvorna. Berittelser och bilder av gruvras
bidrog till spanningen.

Under forsta hilften av r700-talet hade man
i stallet for noggrann matteknik inriktat sig for
mycket pa kartans dekoration. Men under sek-
lets senare halft borjade den forskning som skett
inom Bergskollegium att gora sig gillande. Mark-
scheiderns yrke blev alltmer priglac av tidens
tekniska och vetenskapliga framsteg. Fordringarna
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pa hans mineralogiska, geologiska och trigonome-
triska kunskaper okades. Nykter, korrekt saklighet
och sakerhet blev det viktigaste for markscheidern.
Manga gruvarbetares liv berodde pa hans ratta

matningar.

Inom Bergskollegium hade man tyckt att mark-
scheidern skulle ange mer an bara “skapnaden av
sjalva gruvan till dess byggnad och brytning”. Daniel
Tilas, som pa 1730-talet planerade att ge ut en
"Mineralhistoria” 6ver Sverige-Finland, onskade
fa geologiska kartor men saknade forst lampliga
underlag. Men ar 1735 fick lantmateriinspektoren
Jacob Faggot tillstand att ge ut graverade topo-
grafiska kartor over Sverige. Den forsta kartan
over Malaren trycktes 1739 och tre dr senare kom
kartor 6ver Uppland och Vistmanland, ar 1745 en
over Nirke och 1747 en Over hela riket. Att en del
av dessa visade en fordldrad kartbild storde inte
Tilas. T protokollet till en Bergskollegii Kommis-
sionsforrattning ar 1746 framlade han ett forslag
att markscheidrarna "hadanefter vid alla matning-
ar pa alla kartor, ¢j allenast vid Stora Kopparber-
get, utan ock vid alla andra gruvor i riket utmarka
skolarna [sprickfyllnader mellan malmadrorna]
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FIGUR 8. Fortifikationsofficer vid ett runt
mdtbord av den typ som anvindes i gru-
vor. Detalj ur Samuel Buschenfelts karta
over Nylands infanteriregemente 1696.
Krigsarkivet, Stockholm: Finska handri-
tade kartor. Nylands ldn 1. voto: Bertil
Olofsson, Krigsarkivet.

och gangarna till deras filt och maktighet /.../
och dem med sina sarskilda farger beteckna. /.../
Fargernas lampande hartill holl /.../ Tilas sdledes
vara bdst, att med karmosin tecknas guld, med
himmelsblatt silver och bly, med spansk gront
kopparmalm, med morkblatt jarn /.../”

I huvudsak accepterades Tilas’ forslag och de
officiella gruvkartorna borjade sa smaningom visa
geologiska detaljer.”® Farglaggningen pa de kop-
pargraverade kartorna skedde for hand men eft-
er 1836 kunde de publiceras som farglitografier.
Grunden var lagd for den institution som 1858 fick
namnet Sveriges Geologiska Undersokning.

ulla.ehrensvard@comhem.se
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Markscheideri - mine surveying in earlier times

By Ulla Ehrensuvird

Summary

The importance of mining for the nation’s econo-
my was appreciated in Sweden not only by govern-
ment but also by churchmen and educated peo-
ple. As an exile in Poland, the Catholic Bishop
Olaus Magnus had occasion, in 1528, to design a
water conduit for the Olkusz lead mine, and his
wall map of the Nordic countries, Carta Marina,
printed in 1539, was the first map to indicate the
locations of mines by means of symbols in small
roundels: a star for gold, a rectangle for silver and
diamonds for copper. During the 1520s Bishop
Peder Ménsson of Visterds wrote down his expe-
riences of mines and minerals in a work entitled
Bergsmanskonst.

Mine surveyors originally surveyed minefields
at ground level, naturally using the same instru-
ments as field surveyors. Printed literature on field
surveying became current in Sweden at an early
stage, but in 1530 King Gustaf I saw fit to dispatch
a man to Protestant Germany to obtain practical
assistance in dealing with water problems beset-
ting the mine at Stora Kopparberg., With the ar-
rival of “Margscheider Hans Rigner” at the Sala
silver mine in 1594, Sweden acquired its first quali-
fied mine surveyor. The German title of Mark-
scheider thus entered the Swedish language and
has remained in use to this day.

At this time the same method had been em-
ployed as was applied above all in German mines,
in the Erzgebirge and Harz. It suited the shallow
veins and narrow mine galleries which were com-
mon there, but most Swedish ores were uname-
nable to the use of compasses with a magnetic
needle. Assiduous fire-setting (splitting the rock by
lighting wood fires against it) had also given the
Swedish mines wide galleries.

Andreas Bureus, Secretary to the Royal Chan-
cery, had been commissioned in 1603 to compile
a map of the Nordic countries (Norden). He had
been trained in cartography by his cousin, Johan-
nes Bureus, who had studied at the University
of Heidelberg. In 1624 Andreas took on a pupil
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called Olof Hansson Swart (ennobled in 1635 un-
der the name of Ornehufvud) who between 1625
and 1628 served as military cartographer in Livo-
nia and Prussia. The great Norden map had been
completed in 1626, and two years later Andreas
Bureus was tasked with laying the foundations of
surveying activity in Sweden, the standing instruc-
tions for which included a section on mines and
mining,.

Olof Hansson Swart was dispatched to Falun
to map the Stora Kopparberg mine, and in 1629
he presented a map which was to set the pattern
of Swedish mining cartography. He had been con-
fronted by a large open pit and, deeper down in
the mine, by wide galleries. This enabled him to
work down in the mine using a surveyor table, i.e.
a wooden board on a tripod, kept horizontal with
the aid of a spirit level. He was familiar with this
method from his work on fortifications. When in
1635 gunpowder was tried as a substitute for fire-
setting with timber, his military experience of sap-
ping and mining came in useful.

By the German method, the markscheider took
plumb lines down the shaft, together with square
or round discs which had concentric grooves
filled with differently coloured wax. Measurement
started from two fixed points and the waxed disc
placed on a stand at the apex of the angle to be
measured. As the lines were pulled from the fixed
points, grooves and angles were scribed into the
wax. When the measuring was finished, the mark-
scheider collected the lines and discs, climbed up
out of the mine and then presented his findings
in a cleared area on the surface, using posts as
fixed points lines. This life-size “map” was drawn
on paper and compared with the degrees noted
down in an “angle book”. The measurement chits
were then gathered into an “amalgamation sheet”
(hoplaggningsblad) from which a draft version
was produced. The map was then drawn from
this, generally on a scale of 1:500.

Swart surveyed the Stora Kopparberg mine in



basically the same way, but at suitable levels or
bottoms down in the mine he aggregated his read-
ings to form separate “level sheets”. The shafts
connecting the bottoms were marked by holes
cut into the paper. In this way, starting with the
ground-level sheet, one could leaf one’s way down-
wards to gain an illusion of the shrinking depth.
This horizontal mode of cartography became a
distinctive feature of the Swedish method.

With the German method, all the galleries and
workings in the mine were plotted on one and the
same sheet, regardless of their levels. These pro-
file maps showed the boundaries of the mining
area through a vertical section, but — unlike the
horizontally drawn maps — they did not show that
the descents to the shafts were not positioned in
a straight line. The different positions were repre-
sented by different colours and shadings — darker
if shaft and galleries were in front of the section,
paler if they were behind it. (This is illustrated
by a hologram of the Sala silver mine, www.sala.
se/riksens_clenodium.)

The ground surface, however, was realisti-
cally depicted in an oblique perspective, with
landscape, buildings and people working. Down
the mine, galleries were shown open, so that fire-
setting or devices for raising ore to the surface
and for removing water, for example, were vis-
ible. These points on the map were often taken
by artistic cartographers as a cue for decoration.
But mining cartography had soon become such an
important part of Swedish surveying activities and
in 1634 was allotted a governing body of its own
within the College of Mines.

During the 1730s the members of this Col-
lege took the view that, in addition to surveying
the mine and its veins or ore, the markscheider
should also indicate minerals by means of colour-
ing. The German and Swedish surveying methods
were now used concurrently, and eventually col-
ouring of geological details was also introduced.
The foundations had now been laid of the insti-
tution which in 1858 was named the Geological
Survey of Sweden.
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