Hispania, Pyreneiden niemimaa, oli metallien saannin
kannalta Rooman valtakunnan tarkeimpia alueita.
Niemimaalla oli satoja kaivoksia ja useita suuria
kaivoskeskittymia. Monien metallien tuottamisessa
Hispania oli Rooman valtakunnalle ajoittain korvaamaton.
Kaivostoiminta kukoisti useita vuosisatoja, mutta romahti
200-luvulla jKr.
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ultaa, hopeaa, kuparia, lyijy4, tinaa, rautaa

ja elohopeaa - kaikkia nditd metalleja tuo-

tettiin suuria mairid Pyreneiden niemi-
maalla, roomalaisittain Hispaniassa, Rooman val-
takunnan tarpeisiin sen kukoistusaikana (n. 200
eKr. - 250 jKr.). Vihdisemmaissd médrin tuotettiin
my0s muita mineraaleja, kuten obsidiaania, alabas-
teria ja malakiittia.

Kultaa, hopeaa, kuparia ja tinaa hankittiin ra-
hanly6nnin tarpeisiin (ks. Heikura 2015, s. 27-28).
Lyijyd kdytettiin kaupunkien vesijohtojen ja kaup-
palaivojen rakentamisessa. Rooma oli rautakult-
tuuria ja raudan tarve (tyokaluihin ja aseisiin) oli
suuri. Elohopeaa tarvittiin veistosten maalaami-
seen ja todenndkdisesti myds kullan talteen otta-
miseen ekstrahoimalla.

Hispaniassa tiedetddn olleen satoja kaivoksia.
Ranskalaisen Claude Domerguen kokoamassa lu-
ettelossa kaivospaikkoja on peréti 565 (Domergue
1987). Hispanian kaivostoiminnan merkitysté ko-
rostaa se, ettd aina kun kysymys oli kaivoksista ja
metalleista, antiikin historioitsijat ja maantietei-
lijét viittasivat useimmiten Hispaniaan. Rooma-
laisille Hispania oli todellinen Eldorado - samas-
sa merkityksesséd kuin kultaa ja hopeaa tuottava
Amerikka oli espanjalaisille 1500- ja 1600-luvulla.

Hispanian kaivosalueet

Roomalaiset saivat pysyvén jalansijan Pyreneiden
niemimaalla toisen puunilaissodan aikana (218-
201 eKr.). Vuoteen 206 eKr. mennessd niemimaan
itd- ja eteldosat siirtyivit sodan hdvinneeltd Kart-
hagolta Rooman haltuun. Koko Hispanian valloi-
tus kesti kuitenkin ldhes 200 vuotta. Tdydellisesti
niemimaa oli roomalaisten kisissd keisari Augus-
tuksen (30 eKr. - 14 jKr.) aikana vuonna 19 eKr.

Kun karthagolaiset oli hdddetty Hispaniasta,
roomalaiset aloittivat heti sen malmivarojen hyo-
dyntdmisen. Historioitsija Titus Liviuksen (50 eKr.
- 17 jKr.) mukaan sen kaivokset tuottivat alusta
lahtien huomattavia m#érid hopeaa ja kultaa (Liv.
28,38,5; 31,20,7; 32,7,4)-

Merkittdvimmaét kaivokset olivat Carthago No-
van (nyk. Cartagena) alueella (hopeaa ja lyijyd),
Sierra Morenan vuoristossa (hopeaa, lyijyid, kupa-
ria ja kultaa), Rio Tintossa (hopeaa, lyijyd ja kupa-
ria) sekd Tharsiksessa (hopeaa, lyijy4 ja kuparia).
Lisdksi nykyisen Portugalin alueella Vipascassa
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(Aljustrel) oli tirkeitd hopea-, kupari- ja mahdol-
lisesti my0s kulta- ja rautakaivoksia.

Merkittdvd kaivos oli myds Sisapossa (Alma-
dén), jonka punaisesta sinoberimalmista saatiin
elohopeaa. Tinaa kaivettiin Lusitaniassa ja Gal-
laeciassa eli Pyreneiden niemimaan linsi- ja luo-
teisosissa monesta eri paikasta. Tinan tuotannossa
ei ole havaittavissa mitddn suuria yksittdisid kai-
voskeskittymid. Samaa voi sanoa raudan tuotan-
nosta.

Eteld-Espanjan hopea ja lyijy

Polybiokseen (200-118 eKr.) nojautuen kreikka-
lainen historioitsija ja maantieteilija Strabon (64
eKr. - 23 jKr.) kertoo, ettd Carthago Novan kai-
vosalueen ympérysmitta oli 400 stadionia eli 18
kilometrid (stadion oli 185 metriid). Kaivoksilla oli
jopa 40 ooo tydntekijdd (Polybios 34,9,8; Strabon
3,2,10). Kaivostoimintaa pyorittivit yksityiset hen-
kilot tai yksityiset yhtict.

Rio Tinton tuotannon méirdstd saa jonkinlai-
sen viitteen jéljelle jddneistd kuonakasoista. Suli-
mokuonan midréksi on arvioitu 15-20 miljoonaa
tonnia. Vaikka tarkkaa arviota ei voida antaa, kai-
vosten pédtuotteen, hopean, tuotannon on tayty-
nyt olla Rio Tintossa varsin huomattava (ks. Maki-
nen 1933 s. 35). Carthago Novassa hopean tuotanto
oli Strabonin mukaan 25 coo drakhmaa piivéssi
(Strabon 3,2,10).

Arkeologiset 16ydot osoittavat, ettd Cartage-
nan ja Sierra Morenan hopea- ja lyijyesiintymi-
en hyddyntdminen oli intensiivisimmilld4n toisen
vuosisadan lopusta eKr. noin vuoteen 50 jKr. eli
Tasavallan loppupuolella ja aivan keisariajan alus-
sa (Domergue 1990, s. 179-224). T4nd ajanjaksona
Rooma muuttui rahayhteiskunnaksi ja hopeisten
denaarien tarve oli hyvin suuri.

Laajeneva Rooman valtakunta tarvitsi kau-
pan lisdéntyessd enenevid médrid myos lyijya lai-
vojen rakentamisessa, erityisesti laivojen puisten
runkojen vuoraamiseen. Liséksi kasvava Rooman
kaupunki ja muut isot kaupungit tarvitsivat paljon
lyijyd vesijohtojen rakentamiseen. Vaikka kivestd
tehdyt akveduktit toivat vettd kaupunkeihin, nii-
den sisélld vesi johdettiin lyijy- tai keramiikkaput-
killa asukkaille, julkisiin rakennuksiin ja kylpyl6i-
hin (Trincherini ym,, s. 3).

Vain Hispanian eteldosa pystyi tyydyttdméin
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Rooman lyijyn tarpeen. Britannian, Germanian ja
Balkanin esiintymadt eivit olleet vield t#ll6in Roo-
man hallussa, vaan vasta keisariaikana. Lyijyhark-
koja kuljettaneiden laivojen haaksirikoista voidaan
paitelld, ettd Carthago Novan alueen lyijyn tuotta-
jien kauppa ulottui koko ldntisen Vdlimeren alueel-
le. Yksin Mal di Ventren saaren lihelld uponneesta
laivasta on 16ytynyt 1 500 Carthago Novasta perii-
sin ollutta lyijyharkkoa, joiden paino oli 45 tonnia.
Espanjalaisen lyijyn huippuaikaa oli toisen vuosi-
sadan loppu ja viimeinen vuosisata eKr. Eteld-Es-
panjan kaivoksilla oli paljon tydntekijoitd ja val-
tion voitot lyijy-, hopea- ja kultakaivoksista olivat
huomattavia.

Roomalainen kaivostekniikka

Roomalaiset etsivit uusia malmiesiintymid havain-
noimalla maaperdd. Strabonin mukaan Hispani-
an malmialueiden metallien runsaus sekid maape-
rédn kivisyys ja kéyhyys johtuivat samasta syysti
(Strabon 3,2,3). Plinius vanhempi toteaa puoles-
taan, ettd ne Hispanian vuoret, jotka olivat kuivia
jahedelmittomid, joissa mikddn ei kasva, tuottivat
kultaa (Plinius 33,67). Malmeja oli siis hedelmit-
tomilld seuduilla ja vuorilla. Nykyajan geologinen
tietdimys osoittaa, ettd roomalaiset malminetsijit
tiesivit, missd Hispanian malmiesiintymét olivat ja
ettd Strabon ja Plinius olivat kutakuinkin oikeassa
(Anguilano, s. 2-3).

Roomalaiset malminetsijdt tiesiviit my0s, ettd
hopeaa esiintyi usein lyijyn malmimineraaleissa,
erityisesti hopeaa siséltévissi lyijyhohteessa, jota
on Cartagenassa ja Sierra Morenassa. Jos taasen
kultaa 16ytyi joen rannalta, kultasuoni, mistd hi-
put olivat periisin, voitiin 16ytdd seuraamalla jo-
kea pitkin ylospdin. Jos maan pinnalta 16ytyi mal-
mia, voitiin paikalle perustaa avolouhos tai kaivaa
lyhyitd tunneleita.

Roomalaisten kaivokset olivat usein pelkistdin
avolouhoksia. Suuren tydmédrdn takia syvilld ko-
vassa kalliossa olevia malmeja kannatti hyodyntia
yleensi vain, jos ne sisélsivit kultaa tai hopeaa. Kun
sopiva paikka oli 16ytynyt, kaivettiin kallioon aluk-
si pystysuora kuilu, jota laajennettiin maan alla vaa-
kasuoraksi tunneliksi, kun malmisuoni oli 16ytynyt.
Joskus kaivettiin vuoren kyljestd vaakasuora tunneli.

Ty6skentely tdllaisissa kaivoksissa oli epdile-
mattd kovaa tyotd. Kallion louhinnassa kiytettiin
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rautaisia lekoja, kiiloja ja hakkuja. Kalliota murret-
tiin my®0s tulen ja etikan avulla (Plinius, Natura-
lis Historia 33,71; Vitruvius, De Architectura 8,3,19).
Irrotettu malmi kerittiin sankoihin, koreihin tai
sdkkeihin. Malmi kuljetettiin ylos maan pinnalle
tikapuita pitkin. Téytetty siili6 voitiin vetdd ylos
kuilusta my6s kdyden avulla. Roomalaisten ei tie-
detid kiyttineen pyorillisid kirryjd.

Roomalaisten kaivosten isoja ongelmia olivat
valaistus, ilmanvaihto ja kuivatus. Valaistukseen
kdytettiin Sljylamppuja ja soihtuja. lmanvaihtoa
parannettiin kaivamalla kaivoskuilun viereen yh-
densuuntainen ilmanvaihtokuilu. Limmin ilma
nousi kaivoskuilusta ilmanvirtauksen mukana
ylOspdin ja tilalle tuli ulkoa viileimpad ilmaa.

Vettd nostettiin ylOs paitsi vesitiiviilld koreilla,
pronssisilla tai puisilla sangoilla my6s ruuvipum-
puilla ja vesipy®rilld. Ajanlaskumme vaihteessa eld-
nyt Diodoros Sisilialainen kertoo historiateokses-
saan (5,37,3—4), ettd ruuvipumpulla pumputtiin
himmaéstyttivid madrid vettd Rio Tinton kaivok-
sista. Rio Tintossa kéytettiin myds vesipyorid. Siel-
td on 16ytynyt korkeussuunnassa kahdeksan paria
vesipyo0rid, jotka pystyivit nostamaan vettd ylos-
piin 30 metrid (Landels 1985, s. 55-56).

Louhittu malmi késiteltiin sulatusuuneissa.
Antiikin maailmassa esimerkiksi hopeamalmeja
kasiteltiin lisddimailld niihin lyijy4 tai lyijymalme-
ja. Sula lyijyn ja hopean seos hapetettiin ensin il-
malla avoimessa uunissa. Syntynyt lyijyoksidi kaa-
dettiin sitten sulana p#ilté pois. Lyijystd vapaaksi
ja puhtaaksi jadnyt hopea (joka ei hapetu) kerét-
tiin talteen. Jos taasen hopeaa otettiin talteen ho-
peaa sisdltivisti lyijymalmista, oli prosessi vaike-
ampi. Koko lyijymiérd piti hapettaa ennen kuin
malmissa pienind méérini esiintynyt hopea saa-
tiin talteen.

Corta Lagon kaivosta Rio Tinton alueella tut-
kineen Lorna Anguilanon mukaan roomalaiset
perivit paikallisten asukkaiden, foinikialaisten ja
karthagolaisten kdyttdman lyijy-hopea-sulatusme-
netelmaén ja tekivit siihen ilmeisesti vain vihdisid
muutoksia. Roomalaiset ymmadrsivit kuitenkin
edeltdjiddn paremmin malminsulatusprosessin
”kemiaa” ja "metallurgiaa” onnistuen saamaan ai-
kaan kontrolloidun sulatuksen, joka mahdollisti
taloudellisesti edullisen malmin hyédyntdmisen
(Anguilano).
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Antiikin aikana ilmeisesti my0s tiedettiin, ettd
elohopea sopi hyvin kullan talteenottamiseen
murskatusta malmista. Elohopea oli siten tdrked
metalli kullan valmistamisessa (ks. Plinius, 33,99).
Roomalaiset osasivat valaa kultaa, hopeaa, kuparia
jatinaa. Sen sijaan heidédn rautansa oli takorautaa.
Valurautaa ja valuterdsti ei tunnettu. Takorautaa
osattiin kylld pintakarkaista.

Kullan kimallus

Cartagenan kaivosten tuotannon huippuaika oli
ohitse ensimmadiselld vuosisadalla (jKr.). Muual-
la Hispanian eteldosissa tuotanto jatkui edelleen
merkittdvind. Ensimmadisen vuosisadan puolivi-
listd ldhtien alettiin Hispanian luoteisosassa si-
jainneita kultaesiintymisd hyddyntdd voimallises-
ti. Plinius vanhemman (23-79 jKr.) mukaan kullan
tuotanto oli huomattavaa; pelkéstddn vesivoimaa
hy6dyntéavilld arrugia-menetelmalld tuotettiin
vuosittain Asturiassa, Gallaeciassa ja Lusitanias-
sa 20 000 naulaa (vicena milia pondo) eli 6,5 tonnia
kultaa. Asturia tuotti eniten (Plinius, 33,78). Mai-
ristd pystyttiin valmistamaan 9oo ooo kultakolik-
koa (Domergue 1990).

Nykyaikana on arvioitu, ettd pelkdstddn Duer-
nan laaksosta saatiin vuosittain 3 ooo kg kultaa
130 vuoden ajan. Hispanian luoteisosa tuotti ehki
seitsemén prosenttia Rooman valtion tuloista Fla-
vianusten keisarisuvun (69-96 jKr.) aikana (ks. Ed-
mondson 1989, s. 88).

Poliittisen ja taloudellisen merkityksensi
vuoksi kultaesiintymien hyodyntdmisestd His-
panian luoteisosassa huolehti valtio. Kultaesiinty-
mien merkitystd korostaa myos se, ettd keisariai-
kana Hispanian ainoa legioona Legio VII Gemina
oli sijoitettu sinne. Tdimin vuoden 70 jKr. tienoil-
la perustetun legioonan varuskuntapaikasta nykyi-
nen Ledn on saanut nimensd.

Kullan tuotannossa Pyreneiden niemimaan
luoteisosa oli tirkein alue Roomalle. Toiseksi tir-
kein oli Daakian Apuseni-vuorilla (nyk. Romanian
Transilvaniassa) sijainnut Alburnus Maior. Daa-
kia valloitettiin vuonna 107, ja se pysyi Rooman
hallussa aina vuoteen 271 jKr. saakka, jolloin siitd
luovuttiin. Mainittava kultakaivos oli my6s Wale-
sissa sijainnut Dolaucothin kaivos — ainoa Britan-
niassa. Noricumista (nyk. Itdvalta) saatiin kultaa
huuhtomalla.
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Plinius ja arrugia-menetelma

Plinius vanhemman mukaan kullan tuotannos-
sa kdytettiin kolmea menetelméai. Yksinkertaisin
oli kultahippujen kidsinhuuhdonta jokien ranta-
hiekasta tai -sorasta. Toinen oli tunneleiden (cu-
net) kaivaminen kallioon, jossa oli kultaa siséltavid
kvartsijuonia. Louhittu malmi vaati t&ll6in lisipro-
sessoinnin.

Suuritdisin ja ilmeisesti roomalaisten omaa
keksintdd oli vesivoimaa hyddyntivi ja Pliniuksen
arrugiaksi nimedmé menetelmd. Plinius kuvaa me-
netelmédd varsin tarkasti ”Luonnonhistoriassaan”
(Naturalis Historia, 33,70-78).

Vuoren sisddn kaivettiin ensin pitkid kdytavid
(cuniculi), joilla vuori tehtiin ontoksi. Kaivutyd
kesti useita kuukausia. Vuorta estettiin romahta-
masta kaivamatta jitetyilld maakaarilla (fornices).
Pliniuksen mukaan kaivosmiehet kutsuivat titd
tyoskentelytapaa arrugiaksi.

Kun kéytévid oli tarpeeksi, tukevat maakaaret
hakattiin rikki. Vuori romahti kasaan. Syntynyt-
td sorakasaa huuhdeltiin sitten voimakkailla vesi-
suihkuilla. Vesi sy0stiin alas kaivoksen ylédpuolelle
rakennetuista tankeista. Sdili6t saivat vetensd pai-
kalle johdetuista kanavista. Sdilyneiden akveduk-
tien jidnnosten perusteella voidaan paitelld, ettd
akveduktit toivat vettd kaivospaikalle pdivissd
jopa useita kymmenid miljoonia litroja.

Pliniuksen mukaan vesisyoksy oli niin voi-
makas, ettd se pystyi liikuttamaan isojakin vieri-
kivid. Vesi ohjattiin pitkiin vesikouruihin, joista
kultakimpaleet (massae) tarvitsi vain keréti tal-
teen. Muuta prosessointia, sulatusta, ei tarvittu.
Pliniuksen mukaan kultahippujen joukossa saattoi
olla jopa yli 10 naulan eli yli kolmen kilogramman
painoisia kimpaleita (palagae, palacurnae). (Naula,
lat. libra, oli 327 grammaa.)

Pliniuksen arrugia-kuvaus sopii hyvin jokien
synnyttdmiin syviin alluviaalikerrostumiin (deep
secondary alluvial deposits, Bird 2004). Kultaa sisil-
tdvit sorakerrostumat ovat tarpeeksi kovia, jotta
niihin voidaan kaivaa kéytdvid. Toisaalta ne ovat
tarpeeksi pehmeiti, jotta niitd voidaan huuhdel-
la vedelld.

Pliniuksen kuvaukseen vuorien luhistumises-
ta (ruina montium) ja vesihuuhtelusta sopivat par-
haiten Las Médulasissa ja La Leitosassa sijaitsevat
kaivosten jddnteet (Bird 2004). Rio Silin varrella
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sijaitseva Las Médulas on nykyddn Unescon perin-
tokohde.

Kokonaisuutena alluviaalikerrostumien hyo-
dyntdminen ndyttdd kaivosjddnteiden perusteel-
la olleen hyvin laaja-alaista erityisesti Cordillera
Cantabrica -vuoriston eteldpuolella, silloisen Astu-
rica Augustan (nyk. Astorga) ympdaristossi. Hiljat-
tain ovat lentokoneeseen asennetulla LiDAR-laser-
laitteella (Light Dedection and Ranging laser system)
tehdyt havainnot osoittaneet, ettd kaivostoiminta
on ollut alueella jopa aikaisemmin tiedettyd laa-
jempaakin. Eria-joen laaksosta on 16ydetty jdlkid
ennen tuntemattomista vesialtaista ja kanavis-
ta. Jasinteet ovat olleet kasvillisuuden ja viljapel-
tojen alla piilossa. Loydot osoittavat, ettd kullan
tuotanto on ollut alueella mittavaa. Roomalaiset
ovat kddntidneet kullan huuhtelua varten jopa jo-
kien suuntaa kokonaan uudelleen (Fernandez-Lo-
zano ym. 2015).

Pliniuksen mukaan roomalaiset kdyttivit seka
kovassa kalliossa ettd alluviaalikerrostumissa ole-
van kvartsin tai piikiven (silex, kvartsiittia?) mur-
tamiseen tulta ja etikkaa seki fractariaksi kutsut-
tuja rautaisia murskauslaitteita. Hin mainitsee
tyovilineind myos kiilat. Kaivaminen oli epdile-
madtti erittdin kovaa ja vaarallista ty6td.

Pliniuksen kuvaus Hispanian luoteisosan kai-
voksista perustunee hénen paikan p#dlld hankki-
miinsa tietoihin. Hédnhin oli vuosina 72-74 jKr.
prokuraattorina Tarraconensis-provinssissa, jon-
ka luoteisosaan kultaesiintymii omaavat Asturia
ja Gallaecia kuuluivat. On uskottavaa, ettd Plinius
néki my06s omin silmin Las Médulasin tai jonkun
muun samanlaisen kaivoksen toiminnassa.

Valtio valvoi toimintaa
Kaivostoiminta oli ainakin keisarivallan aikana val-
tion tiukasti valvomaa. Asturian ja Gallaecian kai-
vostoimintaa valvoi erityinen ritarisddtyinen pro-
kuraattori, jota auttoivat keisarilliset vapautetut
orjat (liberti) virkanimikkeelld procuratores me-
tallorum. Kaivosaluetta ei siis valvonut Hispania
Tarraconensis -provinssin talousasioista vastaava
prokuraattori muiden tehtdviensd ohella vaan ni-
menomaan kaivosasioihin erikoistunut viranhalti-
ja apulaisineen (Edmondson 1989, s. 88-89).
Vispascan kaivosalueesta (Metallum Vipascen-
se), jota hallinnoi my®6s prokuraattori, on sdily-
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nyt kaksi kaivostoimintaa koskevaa pronssitaulua
(Vipasca I ja IT) keisari Hadrianuksen hallituskau-
delta (117-138 jKr.). Malminetsiji, joka otti kupa-
ri- tai hopeakaivoksen louhittavakseen, sai esiin-
tymén puoliksi ilmaiseksi. Toisesta puolesta oli
maksettava pieni maksu keisarilliseen rahastoon
(fiscus). Kuparikaivoksia koskevan maksun suuruu-
desta ei ole sdilynyt dokumenteissa tietoa. Ho-
peakaivoksista suoritus oli kuitenkin 4 ooo ses-
tertiusta. TAm4 oli nykyrahassa ehké noin 8 ooo
euroa (yksi sestertius vastasi ostovoimaltaan kah-
ta nykyaikaista euroa, ks. Angela 2011, s. 329). Kai-
vosten tuottamasta voitosta oli lisdksi maksetta-
va puolet keisarilliseen rahastoon (ks. Flach 1979;
Domergue 1983).

Dokumenteista voidaan padtelld, ettd kaivos-
toimintaa pydrittivit yksityiset yrittdjit. Tyovoi-
mana oli sekd orjia ettd vapaita tyontekijoitd. Mal-
mia sai kuljettaa kaivoksista sen kisittelypaikoille
vain pdivilld. Tdhdn madrdykseen oli ilmeisesti
syynd paitsi tySturvallisuus my6s varastelun, sala-
kuljetuksen ja verojen vilttelyn ehkdiseminen. Y6-
kuljetuksiin syyllistynyt joutui maksamaan 1 0oo
sestertiuksen sakot. Varastelevat orjat ruoskittiin,
vapaat menettivit omaisuutensa. Molemmat kar-
kotettiin lisdksi idksi kaivokselta.

Kokonaisuutena Hispanian kaivoksilla kéytet-
tiin ilmeisesti paljon orjia varsinkin Rooman vallan
alkuaikoina. Orjia saatiin niemimaan valloitusso-
tien yhteydessé voitetuista viholliskansoista. Ri-
kollisten tuomitseminen ad metalla -kaivoksiin eli
vuorikaivoksiin ja louhoksiin oli Rooman valtakun-
nassa my0s yleistd. Niemimaan luoteisosissa kiy-
tetyssd tyovoimassa lienee ollut runsaasti vapaita.

Kaivostoiminnalla oli mahdollista my®os rikas-
tua. Historioitsija Tacitus (n. 55-120 jKr.) kertoo
Keisarillisen Rooman historiassaan (Annales), ettd
Hispanian rikkain mies keisari Tiberiuksen (14-37
jKr.) aikana oli kupari- ja kultakaivoksia omistava
Sextus Marius.

Tacituksen mukaan Tiberius syytti Sextus Ma-
riusta sukurutsauksesta tyttdrensd kanssa, ja ha-
net surmattiin. Sextus Mariuksen turmioksi koitui
tosiasiassa hinen valtava omaisuutensa. Tiberius
otti hiinen kaivoksensa omaan kdytt6onsd (Taci-
tus, Annales 6,19,1). Rahanhimon sijasta toimenpi-
teelle oli todellisuudessa jarkevit perusteet. Cor-
duban (nyk. Cérdoba) ldhelld sijainneet kaivokset
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siirrettiin keisarin haltuun todennikdisesti sen
vuoksi, ettd Hispanian keisarillisten provinssien
hoidosta koitui raskaita kuluja keisarilliselle rahas-
tolle (Lewick 1985, s. 79).

Hispanian kaivostoiminnan romahdus
Hispanian kaivostoiminta kukoisti intensiivisend
aina 200-luvulle saakka. Sitten tapahtui romahdus.
Tosin Rio Tinton kaivoksille olivat ilmeisen kohta-
lokkaita jo vuodet 171-173, jolloin pohjoisafrikka-
laiset maurit hyokkasivit alueelle. Rooma menetti
tilapdisesti alueen hallinnan. Kaivostoiminta rap-
peutui, vaikka ei ilmeisesti tdysin lakannut.

Monien tutkijoiden mukaan Hispanian talou-
delle ja kaivostoiminnalle oli erityisen tuhoisa
frankkien vuonna 256 tekemi hivitysretki. Fran-
kit murtautuivat tdllin Rooman rajan yli Reinill.
He tunkeutuivat ensin Galliaan, sitten Hispaniaan
ja padtyivit aina Pohjois-Afrikkaan saakka.

Tuhot Hispanian kaupungeissa ja maatiloilla
niemimaan eteldosaa (Baetica) lukuun ottamatta
olivat huomattavia. Todennékoisesti myds kaivos-
toiminta kérsi (Blasquez 1964, s. 78, 164- ja 172;
Blasquez 1974-1975, s. 253; MacMullen 1988, s. 27—
28 ja s. 226 viitteet 91-92).

Tutkijoiden keskuudessa vallitsee selvd kon-
sensus siitd, ettd Pyreneiden niemimaan luoteis-
osan mittava kaivostoiminta kiytdnndssd lakkasi
200-luvun puolimaissa. Vain pienimuotoista toi-
mintaa jdi tdimén jilkeen enid jéljelle (Edmondson
1989, s. 89). Kokonaisuutena Hispanian kaivoksista
ndyttdd olleen toiminnassa 200-luvun jilkeen endd
vain yksi kymmenestéd (Domergue 1990, s. 215-224;
McCormick 2003, s. 42 ja viite 4).

Yleinen kaivostoiminnan lasku
Kehitys Hispaniassa noudatti yleistd Rooman val-
takunnan kehityssuuntaa. Metallien louhinnassa ja
tuotannossa suuntaus osoitti selvisti alaspdin suu-
rimmassa osassa Rooman valtakunnan léntisid osia
200-luvulla ja sen jélkeen. Hispania ei ollut poik-
keus. Esimerkiksi Britanniassa kukoistaneet rau-
dantuotantopaikat, Wealdin alue Kentissi ja Fo-
rest of Dean Clouchesterissd, ndivettyivit selvasti
200-luvulla. 26 raudantuotantopaikasta Wealdissa
selvisi vuoden 300 yli vain kolme (ks. McCormick
2003, S. 42 ja viite 4).

Noin vuoden 200 tienoilta ldhtien eri metallien
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tuotantopaikkojen médri viheni jyrkdsti Rooman
valtakunnan luoteisosissa. Sata vuotta myShem-
min vain pieni murto-osa aikaisemmista paikois-
ta oli yhé toiminnassa. Numismaattinen todistus-
aineisto viittaa siihen, ettd Dolaucothissa kultaa
tuotettiin sentdén ainakin jossain médrin aina Gra-
tianuksen hallitusaikaan (375-383 jKr.) saakka (Ed-
mondson 1989, s. 92)

Rooman valtakunnan on perinteisesti katsot-
tu olleen vakavassa kriisissid 200-luvulla. Valtakun-
taa repivit sisdllissodat ja germaanit tekivit suuria
hévityksid. Tuhoa teki my0s vuosina 250/251-270
riehunut kulkutautiepidemia, Cyprianuksen rutto.
Jo tétd ennen vuosina 165/166-189 valtakuntaa oli
koetellut vakava Antoninuksen ruttona tunnettu
kulkutautiepidemia (ks. Heikura 2002, s. 33-39).
Vaikka mistdédn viestokatastrofista ei voida puhua,
vieston médra laski ja talouden koko pieneni.

Kaivostoiminnan heikkenemiseen on voinut
olla syynd suoranaisten hévitysten ohella myos
vieston vihenemisestd johtuva ty6voimapula.
3o0o-luvulla tyévoimapulaa kiihdytti vield valtion
kaivosmiehiin kohdistama raskas verotus, ja he al-
koivat paeta velvollisuuksiaan.

Véestomaidrin laskiessa ja talouden koon pie-
nentyessd tarvettakaan metalleille ei ilmeisesti en-
tisen tapaan enii ollut. Kaivosten ja malmisulat-
tojen midrd viheni ja tuotannon volyymi romahti.
200-luvun jélkeen metallien tuotanto oli Rooman
valtakunnassa olennaisesti aikaisempaa pienimuo-
toisempaa. Valtakunnan itdosat selvisivét ldnsiosia
selvésti paremmin.

Rooman valtakunnan kaivostoiminnan romah-
duksesta on saatu lisdtodisteita ylldttéviltd tahoil-
ta. Antiikin Rooman metallien sulatusmenetelmét
eivét olleet kovin tehokkaita. Huomattava méard
metalleja menetettiin ilmansaasteiksi. Gronlan-
nissa suoritetuista jadkairauksista tehdyt saaste-
16ydot viittaavat mittavaan nousukauteen kahtena
ensimmadisend vuosisatana jKr. Kaivostoiminnasta
perdisin olleiden, ilmakeh&én siirtyneiden ja jdi-
hin pidtyneiden lyijy- ja kuparihiukkasten vihen-
tyneen médrin perusteella voidaan pédtelld, ettd
kaivostoiminta laski selvésti 200-luvulla ja sen jil-
keisen my6hdisantiikin aikana.

Samanlaisia laskusuunnasta kertovia havain-
toja on tehty sveitsildisestd turvesuosta. Rooman
huippukauden jilkeen alin kohta lyijyn (ja toden-
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nikoisesti myds hopean) valmistuksessa saavu-
tettiin noin vuosina 648-988 jKr. (ks. McCormick
2003, 8. 53). Rooman kautta seurasi siis varhaiskes-
kiajalla kaivostoiminnan syvi lama.

Rooman valtakunnan kukoistava metallien
tuotanto, joka oli ainakin raudan osalta ilmeisesti
suurempi kuin Kiinassa, katosi. Lansi-Rooma lak-
kasi olemasta vuonna 476 - sinetti pitkdén jatku-
neelle alaméelle. Téssd vaiheessa Hispania oli jo
germaanikansoihin lukeutuneiden visigoottien ja
sveebien hallussa.
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