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De zilvermijnen van Kongsberg, de kobaltmijnen van Modum, de koperwerken van Reros en, -nog
steeds van groot economisch belang-, de titaniummijn van de Jossingfjord in Vest-Agder zijn alom
bekende voorbeelden van de rijke Noorse mijnbouwtraditie. Mineralen uit deze voorkomens zijn
aanwezig in de collecties van alle grote Europese en Noord-Amerikaanse mineralogische musea.
Minder bekend is de mijnbouw in de kuststrook van de provincies Aust-Agder en Telemark, tussen
Kristiansand en de Osloslenk. In deze bijdrage wordt hiervan een historisch en mineralogisch
overzicht gegeven. De belangrijkste historische ertsen en grondstoffen waren ijzer, fosfaat (apatiet),
rutiel, veldspaat (voor porceleinproductie) en in mindere mate nog een reeks andere metalen (lood-
zink-zilver, koper, nikkel en naar men claimt zelfs goud).

Geologie, een korte schets

De Bamble sector is het gebied tussen de Oslo slenk in het noordoosten, beginnend even voor
Skien, en Kristiansand in het zuiden, afgesneden van geologisch Telemark door de Porsgrunn-
Kristiansand breuk; deze breuk is een reactivering van een oudere schuifzone. Geografisch maakt
het gebied deel uit van de Noorse provincies Aust-Agder en Telemark. Het gebied is vooral bekend
om de goed ontwikkelde overgang van amfiboliet naar granuliet facies metamorfose (Touret 1971,
Nijland & Maijer 1993). De metamorfose vond plaats tijdens de Sveconorwegische periode van
gebergtevorming (c. 1,25 - 0,9 miljard jaar geleden), als het Baltisch schild zich samen met delen
van Noord-Amerika rond de evenaar bevindt. De metamorfose grijpt aan op een pakket deels al
eerder omgezette en vervormde metasedimenten, metavulcanieten en dieptegesteenten van
Gothische (1,7 - 1,5 miljard jaar geleden) ouderdom of ouder, en daarin opgenomen later intrusiva,
waaronder prominent verschillende gabbro’s. De metasedimenten omvatten twee grote complexen
gedomineerd door zuivere kwartsieten met daarin opgenomen wat van oorsprong kleiige, en zeer
sporadisch carbonaatgesteenten. De kwartsieten bewaren soms spectaculair sedimentaire structuren
gevormd aan een Precambrisch aardoppervlak, zoals kris-krasgelaagdheid en modderscheuren
(Nijland et al. 1993). Deze metasedimenten staan bekend als het Nidelva kwartsietcomplex in het
Froland gebied en het Kustelijk kwartsietcomplex rond Kragere (Coastal Quartzite Complex).
Tijdens het laatste deel van de Sveconorwegische periode zijn het opmerkelijk genoeg deze zelfde
gebieden waarin zowel grootschalige metasomatose als de intrusie van late pegmatieten rijk aan
zeldzame elementen plaats vinden (Touret & Nijland 2013). Metasomatose betekent dat de
samenstelling van gesteenten verandert onder invloed van oplossingen van buiten af: mineralen
lossen geheel of gedeeltelijk op of worden nieuw gevormd, terwijl elementen aan- en afgevoerd
worden. Vaak is dit een lokaal proces, bijvoorbeeld rond een intrusie (zoals de klassieke skarns),
soms, zoals in de Bamble sector, gebeurt het ook op regionale schaal. Albitisatie en scapolitisatie
waren het gevolg. Aan het eind van de Sveconorwegische periode dringen tenslotte de grote
granieten van Grimstad en Herefoss binnen. Het is in deze context dat verschillende ertsen gevormd
zijn die het gebied faam en economisch belang verleenden. De ijzermijnbouw en -productie was
qua omvang het meest in het oogspringend.

IJzerwinning en -productie in de 16°-19° eeuw
De mijnbouw in Noorwegen werd sterk gestimuleerd door de Deense koningen Christian III en IV.

Dat gold ook voor de winning van ijzererts en de verwerking daar van in zogenaamde ijzerwerken
(jernverk, d.w.z. smelterijen met daaraan gekoppelde verwerking; fig. 1). Vanaf eind 16° eeuw



ontstonden met name in de Zuid-Noorse kuststrook tussen Kristiansand en Oslo verschillende
jjzerwerken (Vogt 1908; tabel 1). Slechts enkele, zoals Mostadmarken bij Trondheim, waren elders
in het land gelegen. De aanwezigheid van de ijzerwerken in de kuststrook is simpel te verklaren: de
voornaamste centra van de winning van ijzererts waren in hetzelfde gebied gelegen, met name rond
Arendal in Aust-Ager, Kragero in Telemark en Fen, eveneens in Telemark. Nadat er verschillende
initiatieven waren in de tweede helft van de 16° eeuw,- al in 1574 vond de eerste ijzerwinning in
Aust-Agder plaats door Erik Munk, de leenheer van Nedenes, tussen Arendal en Grimstad
(Christophersen 1974, Floystad 2007)-, kwam de mijnbouw in het eerste kwart van de 17° eeuw in
een stroomversnelling. Bij de initiatieven van de Deense koning speelde, zoals hieronder zal
blijken, Nederlands kapitaal een belangrijke rol. Een belangrijke speler was ook de z.g. store
Jernkompaniet ('grote ijzermaatschappij’). Deze maatschappij was in handen van Johan Post en de
uit Bremen afkomstige Herman Krefting. In de loop van de jaren 20 van de 17°¢ eeuw verwierven
zij steeds meer ijzermijnen en -werken. Van de laatste controleerden ze rond 1630 een aantal van de
voornaamste waaronder Berum, Barbu, Eidsvold, Hakadal en Fossum, met aktieve steun van de
Deense koning (Vogt 1908, Fleystad 2007, Krefing s.a.). De koning stelde in 1618 ook Tobias
Kupfer tot bergmeester van Noorwegen aan. Hij beperkte zich niet tot administratieve zaken en
recepties maar bouwde ondermeer de grote smeltovens in Baerum (1622), Fossum (1626) en Barbu
(1630 ?) (Flaystad 2007).
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i. 1. Voormalige ijzerwerk Frolands Verk anno 2011.
De Amsterdamse connectie

In de 17° eecuw werd een aanzienlijk deel van de financieringsbehoefte van zowel de Deense
koningen als Deens-Noorse private bedrijven gedekt door Nederlandse financiers. Onder deze
financiers bevonden zich verschillende handelshuizen en banken, de stad Amsterdam, de Staten-
Generaal en de Staten van Holland (Van Bochove 2008). De belangrijkste crediteur van het Deens-
Noorse koninkrijk in de 17° eeuw was het handelshuis van de Amsterdamse broers Gabriel en Celio
Marselis. Beiden waren zonen van Gabriel Marselis (c. 1575 — ¥ Hamburg 1643) en Anna 1"Hermite
(t Hamburg 1652). Celio (ook: Selio of Selius) werd geboren in december 1600 in Rotterdam en
overleed in maart 1663 in Kopenhagen. Zijn broer Gabriel werd in maart 1609 te Hamburg geboren,
en overleed in april 1674 in Amsterdam (Marselis.nl 2007). Andere broers, Pieter (Rotterdam 1602
— T Moskou 1672) en Leonard (Hamburg 1611 — § Haarlem 1667), opereerden respectievelijk in
Rusland en Hamburg (De Boer 1941).



Tabel 1. Overzicht van de Noorse ijzerwerken (Vogt 1908, aangevuld met gegevens uit Floystad
2007, Vevstad 2008). Berg (2000) geeft voor verschillende ijzerwerken een duidelijk afwijkend
stichtings- of sluitingsjaar. Deze zijn tussen haakjes gegeven.

zerwerk Opgericht | Stilgelegd Aantal | Productie ruwijzer Efficientie
Ovens
skipp | skippu | ton Skippund
und |nd ruwijzer uit 100
tonder erts
1806/7 1781 {1792 |1851/55 |mid 18°

Akershus Oslo 1541

Baerum 1610 1872 2 2960 (3102 |1350 65
(1614)

Barbu Arendal 1574 1657

Bolvik (Vold) 1692 1865 1 2932 (3192 |440 122

Brunlanzes 1676

Dikemark 1697 1820 (1815) |1 2397 1379 65

Egeland Gjerstad 1707 1884 1 3722 | 1218 |400? 93

Eidsfoss 1697 1873 1 3095 | 2341 815

Eidsvoll 1624 1822 2 112

Fossum (Skien) 1538 1868 (1877) |1 1469 |980 96
(1543)

Fritzee (Laurvig) 1642 1867 (1868) |4 8634 2085
(1649)

Froland Arendal 1763 1867 1 2289 (2302 |600 103

Hakedalen 1622 1868 (1865) |1 965 385 84
(1540)

Hassel 1649 1864 1 1911 [1679 |270 84

Kongsberg 1687 c. 1840 1

Lessee (Lesje) Gudbrandsdalen | 1660 1812 1

Moland Arendal 1609

Morland Kragere mid 17°  |mid 17°

Moss 1705 c. 18602 1973 |2201 |305 117

(1874)

Mostadmarken Trondheim 1657 1870 1034 |30

Nes (Béseland) Tvedestrand 1665 1959 1 2659 3662 | 1100 84

Oiensjo Odalen 1834

Osen Romsdalen 1759 na korte tijd

Oudal (Odalen) Odalen 1708 1835 (1877) |1 2037

Sogndal Ringerike 1752 eind 18°

Serdal (Saurdal) | Ytre Holmedal |1773 na korte tijd

St. Olaf Rennebu mid 19° 5

Ulefoss (Hollen) 1652 1877 (1875) |1 4857 13002 |725 117
(1657)

Vigeland Vennesland 1792 na korte tijd




De broers Marselis richtten zich sterk op activiteiten in Denemarken-Noorwegen, zoals de familie
De Geer dat in Zweden deed. Ze financieerden van alles, en rustten zelfs complete oorlogsvloten
voor de Deense koning uit (Van Bochove 2008). Gabriel leverde in 1648 ook voor 30000
rijksdaalder aan diamanten en juwelen voor de kroning van koning Frederik III (Hein 1990). De
nauwe relatie resulteerde in allerlei ambten. Zo werd Celio in 1653 directeur van de posterijen in
Noorwegen (Lundskov.dk 2007). Het succes van de handel stond voorop, en een deel van hun
handelspraktijken werd later als ongeoorloofd (De Boer 1941), als corrupt (Lauridsen 1987, Rian
2003) of als ‘kapitalistische uitbuiting in zijn meest primitiefste, brutaalste en schreinende
gedaante’ (aldus de Deense historicus Bang, geciteerd in Nagel s.a.) gezien. Ondanks hun
machtspositie als schuldeiser, moesten de broers geregeld accepteren dat de schuld niet contant,
maar bijvoorbeeld in de vorm van (door hun ongewenste) landgoederen of adelsbrieven werd
afgelost (Van Bochove 2008). Uiteindelijk waren ze in het midden van de 17° eeuw de grootste
grondbezitters in Noorwegen.

Vanaf 1640 verwierven de broers vele belangen in de Noorse mijnbouw. Als afbetaling van een deel
van zijn schulden deed de koning in 1641 het in 1608 door Paul Smelter opgerichte ijzerwerk van
Bearum over aan Gabriel Marselis (Christophersen 1974, Johansen 2007a). In 1642 kochten Gabriel
en Celio Marselis het ijzerwerk Merland in Sannidal bij Kragere van Hermann Krefting, die het
werk nog negen jaar lang in opdracht van de nieuwe eigenaren zou leiden (Krefting s.a.); ook in
deze jaren 1640 namen ze het ijzerwerk Eidsvoll over (Christophersen 1974). Celio Marselis had al
vroeg de mijnbouw in het naburige Zweden bestudeerd: hij was degene die de toenmalige Noorse
regeringsleider Sehested in 1648 adviseerde bij de opstellen van het Noorse bergrecht. In 1657 werd
als opperbergraad opgenomen in het drie jaar eerder opgerichte bergambt, tegen een jaarlijkse
beloning van 600 rijksdaalders; na zijn dood in 1663 werd hij begraven als °Bjerg-Raad Selii
Marselli’ (Briinnich 1826, De Boer 1941, Nagel s.a.). De belangen van de beide broers in de
jjzerwinning en —productie waren bijzonder lucratief, mede vanwege de vele privileges op het
gebied van tollen en belastingen die zij van de Deense koning hadden ontvangen (De Boer 1941,
Lauridsen 1987). Zo gaf de privilegebrief die Gabriel Marselis in 1641 samen met het Baerum
jjzerwerk ontving hem recht ‘op alle andere ijzermijnen die al gevonden waren maar niet werden
geexploiteerd, en op welke men nog vinden zou’, een recht dat overigens veelvludig onderdoken
werd door andere initatiefnemers (Christophersen 1974). De broers hadden ondermeer ook
concessies m.b.t. koper (het bekende Lokken) en kwik verkregen (De Vries & Van der Woude 1997,
Rian 2003). In de jaren 1660 is het ijzerrijk van de broers Marselis over. Eidsvoll wordt in 1663
verkocht aan hertog Jakob van Koerland (in het huidige Letland), Baerum in 1666 aan Johan
Krefting, de zoon van de eerder genoemde Herman Krefting (Christophersen 1974, Johansen 2007a,
Krefting s.a., Nagel s.a.). De ontwikkeling en locatie van deze ijzerwerken had een duidelijke
geologische reden.

IJzerertsen en —mijnen rond Arendal

De ijzerertsen kunnen naar hun oorsprong globaal in vier types verdeeld worden (J.A.W. Bugge
1978, Sandstad et al. 2012):

— Geassocieerd met calciumsilicaatgesteenten die traditioneel skarns genoemd worden (b.v.
J.LA.W. Bugge 1940), hoewel ze genetisch niet te vergelijken zijn met de traditionele
contactmetamorfe skarns (Fig. 2).

— Magnetietaders, deels apatiethoudend, in pegmatitische en leucogranieten; in de regio rond
Arendal vormen deze het voornaamste ertsen; de mijnen van Lyngrot en Solberg bij Holt, de
laatste in de directe nabijheid van Nas ijzerwerk, behorend tot deze groep.

— Ilmeniet- en ilmenomagnetietrijke lagen in gabbro’s, met name in de regio Kragerg-Risor.

— Geassocieerd met gealbitiseerde en gescapolitiseerde gabbros’s, zoals de ijzerertsen van de
eilandjes Langoy en Gumey bij Kragero.



Fig. 3. Kalks1hcaatb0ud1n bij Soylekilen in het wingebied van de Alvekilen mijn op het eiland
Tromdy (1991).

De z.g. skarns komen voor in twee duidelijke, noordoost-zuidwest strekkende zones in de omgeving
van Arendal. [Jzererts werd uit gangen gewonnen in verschillende mijnen rond Arendal, ondermeer
Barbu, Torbjernsbo, Langsev, Klodeborg, Brastad-Solberg, Larestveit, Morefjer, Alve (Fig. 3), en
Neskilen. De mijnen waren allemaal betrekkelijk klein, vaak 25-75 m lang en 2-5 m breed, met een
totaal oppervlak van alle mijnen minder dan 10.000 m® Sommigen haalden toch nog een
aanzienlijke diepte (Klodeborg 247 m, Merefjer 226 m; J.A.W. Bugge 1978). Hoewel gering van
omvang in vergelijking tot de huidige ijzermijnen, waren de voorkomens rond Arendal naar
vroegere maatstaven aanzienlijk. Zo constateert de Duitse reiziger Hausmann (1812) in zijn Reis
door Scandinavié in de jaren 1806 en 1807 dat men de kleinere gangen versmaad: ‘Voorkomens van
geringe omvang, die in Duitsland nog zeer welkom zouden zijn, vond ik in Noorwegen nergens
afgebouwd, hoewel deze hier, in de omgeving van Arendal, overal voorkomen.’ Hoewel de
voorkomens talrijk waren, had niet iedereen het recht zo maar groeves te beginnen, ook de
grondeigenaren niet. Eind 17° eeuw hadden alleen de ijzerwerken van Nes (Baseland) en Fritzee
het recht groeves te ontginnen en erts aan te kopen in de omgeving van Arendal (Molden 2005).
Fritzee betrok zijn erts vooral van de groeves van Torbjernsbo, Klodeborg, Brastad en Larestveit.



Gedurende langere periodes voorzagen ze in 80 tot 100 % van de totale ertsbehoefte van dit
1jzerwerk; het restant werd aangevuld met erts van het eiland Langey bij Kragere (Molden 2005).
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Fig. 4 De Noorse productie van ruwijzer in de periode 1660-1932. Voor de periode tot 1914 gaat
het om gemiddelde jaarproducties voor de aangegeven tijdsspannes (Vogt 1908, Norges Statistisk
Centralbyrd, 1933).

Zoals blijkt uit figuur 4 is sprake van zeer sterk teruglopen van de ijzerproductie en -winning aan
het eind van de 19° eeuw, waarna rond de Eerste Wereldoorlog weer een opleving volgt. In de jaren
30 van de 20° eeuw is sprake van een sterke nieuwe opleving. Bij Arendal wordt het eerder
genoemde 19° eeuwse Klodeborgveld met nieuwe energie in productie genomen, even later ook dat
van Bréstad. In de Tweede Wereldoorlog wordt de productie in Klodeborg voortgezet. De
exploitatie geschiedt dan door Klodeborg Gruver A/S. Het geproduceerde erts bevat ongeveer 38 %
Fe en 2 % Mn (Norges Statistisk Centralbyrd 1942-1946). Vanaf 1953 tot en met tenminste 1960
wordt opnieuw ijzererts gewonnen, van vergelijkbare graad (39-42 % Fe, 1,8 % Mn), nu door de
Aust-Agder Jernmalmgruver (Norges Statistisk Centralbyrd 1953-1960). De oude Brastad groeve
wordt vervolgens in 1952 opnieuw onderzocht door de firma Christiana Spigerverk uit Oslo,
hetgeen al snel resulteert in daadwerkelijke productie van een rijk erts met ongeveer 60-65 % Fe en
een tweede categorie met 45-54 % Fe (Norges Statistisk Centralbyrd 1952-1961). Eind jaren ’50
wordt ook in de nabije Solberg groeve opnieuw erts gewonnen (Norges Statistisk Centralbyrd 1957-
1958). Als laatste van de groeves rond Arendal werd de Brastad groeve in 1975 gesloten (J.A.W.
Bugge 1978, Molden 2005); een bedrijventerrein en snelweg overwoekeren nu de resten.

Eind 18°, begin 19° eeuw hadden de ijzermijnen en bijbehorende ijzerwerken ‘wereldfaam’. Ze
trokken geleerde reizigers uit heel Europa aan, de z.g. savants, die vaak verslag deden van hun
reizen. Voorbeelden zijn de Fransman Gabriel Jars (1732 - § 1769) wiens Metallurgische reizen
postuum in 1774 verschenen, de al genoemde Hausmann (1782 - § 1859) en de grote Duitse
geoloog Leopold von Buch (1774 - 1 1855). In zijn Reizen door Noorwegen en Lapland in de jaren
1806, 1807, en 1808 beschrijft hij een bezoek aan Nes jernverk, één van de prominenste zo niet het
prominenste ijzewerk van die tijd (Fig. 5, 6): ‘De nacht overviel ons: We zagen onze weg niet meer
tot deze verlicht werd door de oven van de grote ijzerwerken van Nes, waar we een zeer galante en
gastvrije ontvangst kregen in het huis van Jacob Aall, de waardige eigenaar ... Mr. Aall bezit niet
alleen één van de grootste en best gedreven (contrived) ijzerwerken van het land, maar verrenigd
zijn technische kennis met een mate van goede smaak en wetenschappelijk onderlegd zijn die zeer
zeldzaam is in het Noorden. Zijn huis is bewonderenswaardig, zelfs luxueus. Zijn verzameling
schilderijen bevat enkele excellente exemplaren, en zijn bibliotheek, absoluut niet gering, is rijk aan
natuurkundige en literaire werken. Met tegenzin en moeite namen we afscheid van dit huis ..” (Von
Buch 1813). Jacob Aall was ook niet onbekend met de mineralogie die Leopold von Buch zo
interesseerde. Zo had hij tijdens zijn Europese rondreis in 1797 in Kiel colleges mineralogie
gevolgd bij de in Stavanger geboren Henrik Steffens (1773 - 7 1845) (Aall 1939). De eigenaren van
de 1ijzermijnen en —werken behoorden tot de bovenlaag van de bevolking, een ‘ware



ijzerwerksartistocratie’ (Christophersen 1974). Verschillende van hen, waaronder de al genoemde
Jacob Aall (1773 - 1 1844), waren aanwezig het opstellen van de Noorse grondwet in Eidsvoll in
1814, die resulteerde in de Noorse afscheiding van Denemarken en de daaropvlogende vorming van
de unie van Noorwegen met Zweden.

Fig. 5. De voormalige hoogoven van Nes Jernverk na restauratie (2008) en het prominente
woongebouw.
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Fig. 6. Eén van de typische producten van de Noorse ijzersmelterijen: panelen voor kachels en

fornuisen (Nes Jernverk, 2008).

De ijzerertsvoorkomens rond Arendal waren een bron van mineralen voor vele verzamelaars,
onderzoekers en musea. Zo ook voor René Juste Hauy (1743 - T 1822) die in zijn Traité de
Minéralogie (1801) herhaalde malen schrijft dat hij mineralen uit de regio rond Arendal (apatiet,
pyroxeen, epidoot, scapoliet, stilbiet, ankeriet, titaniet, ‘coccoliet” en 'micarelle”) en Langey bij
Kragere (toermalijn) gekregen heeft van Deense onderzoekers als de archief- en natuurtekenaar,
archivaris en geoloog Seren Abildgaard (1718 - § 1791), de Kopenhaagsche hoogleraar scheikunde
Johann Manthey (1769 - T 1842) en de botanicus Niels Hofman Bang (1776 - T 1855), een goede
vriend van de al genoemde Jacob Aall. De lokale bevolking speelde al vroeg op de vraag naar
mineralen in. Zo verhaalt Hausmann (1812) in zijn al aangehaalde reisverslag: ‘Niet lang nadat ik
aangekomen was en amper nadat ik de reden van mijn reis had laten merken, werd ik al door



mijnwerkers overlopen, die mineralen uit de nabijgelegen mijnen in troggen aansleepten en te koop
aanboden. Deze industrie zou men in een van alle mineralenhandel zo ver gelegen stad toch niet
verwachten. In dergelijke mate treft men ze noch in Clausthal, noch in Freiberg aan.” De
voornaamste mineralen naast magnetiet zijn diopsied-hedenbergiet, granaat, amfibool, epidoot,
calciet en phlogopiet-biotiet, met daarnaast zoisiet, scapoliet, toermalijn, apatiet, titaniet,
vesuvianiet, rthodoniet, spinel, babingtoniet, datoliet, analciem, pyriet en chalcopyriet (J.LA.W.
Bugge 1940, Nijland et al. 1998).

De ertsvoorkomens van Lyngrot en Solberg omvatten ook magnetietaders, enkele decimeters dik,
maar zonder kalksilicaten. In Solberg komen de aders voor als 20 a 50 cm dikke (semi) massive
banden in 5 m brede, 10 a 20 m lange zones in leucograniet c.q. granitische gneizen, waarin verder
stringers van magnetiet en gebande magnetiet voorkomen. De magnetiet is vergroeid met
hoornblende. In pegmatitische delen van de graniet is de magnetiet neergeslagen op zo ongeveer
alle plaatsen waar ruimte was: op korrelgrenzen, langs splijtvlakken van veldspaat, in barsen en als
enige cemtimeter grote kristallen in kwartsaggregaten (Sandstad et al. 2012). In Lyngrot komen
vergelijkbare aderes voor, maar met meer hoornblende, en in een deel van de aders apatiet en
clinopyroxeen; het hoornblende-apatiet-clinopyroxeengesteente met daarin uitscheidingen en
semimassieve aders van magnetiet en een variabele hoeveelheid dispers magnetiet komt voor in 10
m brede, tot 50 m lange zones, waarin het de (pegmatitische) graniet verdringt (Sandstad et al.
2012).

IJzerwinning rond Kragere

Rond Kragereg werd ook ijzererts gewonnen, maar dan uit voorkomens geassocieerd met
gescapolitiseerde en gealbitiseerde gabbro’s. Deze metasomatische processen hebben waarschijnlijk
een rol gespeeld bij de ertsvorming (Engvik et al. 2011, Engvik & Austrheim 2010). Op de eilanden
Langey en Gumey wordt vanaf begin 17° eeuw ijzererts gewonnen. Het gaat om magnetiet in
gescapolitiseerde gabbro’s (het z.g. ‘gronnmalm’, groenerts) en in carbonaatbrecciegangen (het
"kalkmalm’, kalkerts) in diezelfde gabbro’s; in beide gevallen met tot circa 60 % magnetiet (A.
Bugge 1965). Gedurende de Tweede Wereldoorlog werd de Sjden groeve opnieuw opgestart; het
ging om vrij arm erts, met ca. 12 % Fe,Os, dat werd opgewerkt tot een concentraat met 64 % Fe
(Norges Statistisk Centralbyrda 1940-1945). Ook in de jaren 50 werd in de groeves op het eiland
Langey opnieuw ijzererts gewonnen; het opgewerkte erts (‘exporterts’) had een ijzergehalte dat
schommelde tussen 39 en 45 % (Norges Statistisk Centralbyrd 1956-1961). Er werden twee groeves
geéxploiteerd, de Gravin Wedelsgroeve en vooral de 140 m diepe Vrouw Ankersgroeve (Norges
Statistisk Centralbyrd 1957).

Rutiel

Met name in de gebieden rond Froland en Kragere is op vrij grote schaal sprake van verandering
van metasomatose in de vorm van albitisatie. Het resulteert in gesteentes die natriumrijk, kalium- en
calciumarm zijn, en vooral bestaan uit albiet, actinoliet (of clinopyroxeen) en kwarts. Geassocieerd
hiermee komen grote, heel zuivere kwartsgangen voor met daarin talrijke, tot enkele decimeters
grote actinoliet. De processen zijn zeer complex, aangezien op grote schaal verandering van
chemische samenstelling van gesteenten plaats vindt, en texturen en structuren toch in meer of
mindere mate behouden blijven. Een fraai voorbeeld is de omzetting van schriftgraniet bij Mjévatn:
de plagioklaas is vervangen door albiet, de kwarts door vergroeiingen van actinoliet en
clinopyroxeen, maar het gesteente oogt nog steeds als een schriftgraniet (Nijland & Touret 2001).
De albietrijke gesteentes zijn vaak aangerijkt in titaan: Fraaie, tot enkele centimeters grote kristallen
van rutiel en/of titaniet komen voor. Begin vorige eeuw vond men de gesteenten dusdanig
opmerkelijk, dat ze een eigen naam kregen, kragergiet (Watson 1912).



De rutiel uit deze gesteentes werd op vrij grote schaal ontgonnen, met een hoogtepunt in de jaren
’30 en ’40 van de vorige eeuw. Eén van de belangrijkste groeves was die van Lindvikkollen bij
Kragerg, gedreven door Herman Jensen uit Riser. Men produceerde een rutielconcentraat met 90-93
% TiO,. Het erts werd vermalen in de Nas mineraalmolen in Dypvag (Norges Statistisk Centralbyra
1932-1957). Kleinere, veelal gedurende kortere periodes actieve rutielgroeves waren die van
Kragere Rutilgruver A/S, actief in de periode 1943-1946, waar men een concentraat van
vergelijkbare graad (ca. 90 % TiO,) produceerde; Norges Statistisk Centralbyrd 1943-1948),

Bij Odegardens Verk in de gemeente Bamble, in dezelfde setting van metasomatisch omgezette
gabbro’s als waarin ooit Europa’s grootste fosfaatmijn gelegen was (zie hieronder), werd eveneens
rutiel gewonnen. De gescapolitiseerde gabbro is sterk aangereikt in rutiel (Korneliussen &
Furuhaug 1993, Korneliussen 1985; fig. 7). Van 1934-1948 was in de gemeente de Grimsrud
rutilgrube actief, waar een erts met 12-20 % TiO, geproduceerd werd (Norges Statistisk Centralbyré
1934-1948). In de Kjoerstad grube, eveneens bij Bdegardens Verk produceerde men gedurende de
periode 1934-1937 een erts met 8,6 (1934) tot 40 % TiO, (1937) (Norges Statistisk Centralbyra
1934-1938). De huidige voorraad bij @degarden Verk wordt nog geschat op meer dan 50 megaton
omgezette gabbro met daarin 2 a 4 % TiO, (Sandstad et al. 2012). Meer naar het westen, bij
Vegérshei bevond zich de van 1936 tot 1942 actieve groeve Simonstad, waar me een erts
produceerde met 20 a 25 % rutiel; het werd verkocht naar de mineraalmolen van Nes (Norges
Statistisk Centralbyra 1936-1942).

Fig. 7. Microfoto van de aanrijking van rutiel in tot pargasiet-scapoliet omgezette gabbro van
(degardens Verk.

Lood, zink, koper

Typisch voor het Precambrium van Zuid-Noorwegen zijn de zogenaamde fahlbanden, sulfidische,
vaak grafiethoudende zones in kwarts-veldspaatgneizen (Gammon 1959). In verschillende gevallen
is het gehalte aan sulfides dusdanig, dat ze naar toenmalige (19° eeuwse) maatstaven winbaar waren.
Het bekendste voorbeeld hiervan in de Bamble sector is ongetwijfeld de loodmijn van Ettedalen
(Espeland), nabij Vegérshei. In 1860 vond Halvor Rotkleivdalen dit ertsvoorkomen. De grond werd
later verkocht aan een miljonair, Bengtson, die bij Skyttemyr in de gemeente Froland al een
kopergroeve dreef. In 1879 opende een Engelse mijnbouwmaatschappij een mijn, met Bengtson als
medeeigenaar. Hier werkten maar liefst 50 mensen (Terdal 1990). Met de dood van Bengtson vijf
jaar later werd de mijn stil gelegd, maar in 1889 startte men hem weer op, nu onderleiding van de



Engelsman Melburn, met 30 man personeel. In 1893 werd de groeve geveild en opgekocht door in
verband met de rutielmijnbouw al genoemde Herman Jensen uit Riser. Hij verkocht de groeve weer
door aan een drietal speculanten, Pay, Berg en Fjellstad. Zij startten de mijn nog voor een jaartje op,
maar in 1896 stopte men definitief (Tordal 1990). In totaal was de mijn ongeveer 10 jaar actief, en
produceerde slechts 500 ton galeniet (Petersen et al. 1995). De Ettedalen mijn bevindt zich in een
serie grafiet- en sulfidehoudende, dun gebande kwarts-veldspaatgneizen die wel zijn geinterpreteerd
als turbiditische afzettingen (Touret 1966). In het dungebande pakket grafietrijke micaschist,
toermalinieten, kalksilicaten en onzuivere marmer komen in de marmer twee soorten erts voor:
fijnkorrelig, zowel dispers als massief laaggebonden laagjes sfaleriet (met daarin talrijke
insluitseltjes van chalcopyriet) en pyrrhotiet en grofkorrelige aggregaten van galeniet en sfaleriet in
kwartsbreccies. Dat laatste is waarschijnlijk het in de 19° eeuw gewonnen erts. Het eerste erts bevat
typisch 6 % Zn, 0,15 % Pb en 30 ppm Ag, het tweede 8 % Pb, 4 % Zn, 150 ppm Ag en 1,85 ppm Au
(Petersen et al. 1995). De aanwezige metalen zijn van hydrothermale oorsprong (Andersen 1996).
Behalve de al genoemde sulfides, komen een reeks andere ertsmineralen voor, zoals hessiet,
freibergiet, matildiet, breithauptiet, willyamiet, ullmanniet, arsenopyriet, gudmundiet, pyrargyriet,
stepaniet, boulangeriet en gedegen bismuth (Naik 1975, Naik et al. 1976).

Een ander ertsvoorkomen in de fahlbanden is het koper dat in de eerder genoemde groeves bij
Skyttemyr en Boylestad in de gemeente Froland gewonnen werd. Het was in de zestiger jaren van
de 19° eeuw ontdekt. In 1870 werd de concessie gegund aan J.M. Smith en J.T. Thomessen
(Hushovd Messel 2009). Hoewel de resten van de groeves nu marginaal ogen, waren de groeves
van Skyttemyr en Boylestad respectievelijk 340 m lang en 180 m diep, en 200 m lang en 120 m
diep (J.A.W. Bugge 1978). Er werkten al snel 23 mensen in de groeve van Skyttemyr; ruim tien jaar
later, nadat de groeve overgenomen was door ene J. Daw, waren dat er 64 (Hushovd Messel 2009).
Het erts werd verwerkt bij Osevollen in Blakstad in de gemeente Froland, een locatie die nu een
badgelegenheid is (Fig. 8); in 1878 was een klein spoorlijntje aangelegd voor transport van het ruwe
erts. De exacte hoeveelheid geproduceerd erts is onbekend, maar wordt geschat op 5000 ton koper
(J.A.W. Bugge 1978). In 1885 was het succes voorbij en werd de koperwinning gestaakt (Hushovd
Messel 2009). Het kopererts was aanwezig in een band sulfidische gneizen met chalcopyriet,
galeniet, sfaleriet, pyrrhotien en enig pyriet, naast calciet, epidoot en grafiet; het kopergehalte was
waarschijnlijk slechts 1 a 1,5 % (J.A.W. Bugge 1978). In de collecties van Naturalis is een fraai
handstuk gedegen koper, gelabeld "Arendal” aanwezig (Nijland et al. 1998). Van welke kopermijn
het precies atkomstig is, is niet duidelijk.




Nikkel

In tegenstelling tot de voorkomens van lood, zink en koper in de fahlbanden is het voorkomen van
nikkelerts in Zuid-Noorwegen strict gerelateerd aan gabbrointrusies. De bekendste en grootste mijn
in Zuid-Noorwegen was die van Flat in Evje-Iveland (Barth 1947, Bjerlykke 1947, J.A.W. Bugge
1960, Boyd & Nixon 1985). In de Bamble sector waren verschillende kleinere mijnen, waarvan de
meesten in de 19° eeuw ontgonnen werden (A. Bugge 1922, Boyd & Nixon 1985), gestimuleerd
door de in die periode florerende nikkelmarkt (Vogt 1900). De belangrijkste mijnen waren die van
Meikjer, Nystein, Vissestad, allen in de gemeente Bamble, en Hogasen ten oosten van Tvedestrand.
In zowel Meikjer, Nystein en Vissestad werden verschillende zones met zowel massieve als
verspreide sulfides zoals pentlandiet, pyrrhotien, chalcopyriet, pyriet, violariet (Nystein, Meikjer)
en milleriet (Vissestad) ontgonnen; in de eerste twee mijnen gaat het om zones van tientallen meters
lang en breed (Vogt 1983, Jerpseth 1979, Petersen 1979, Boyd & Nixon 1985, Brickwood 1986). De
mijnen, uitgebaat door de Bamble Nikkelverk, waren actief in de jaren 1859-1884; tweederde van
het erts, in totaal 37.000 ton met 1,1 % nikkel en 0,5 % koper werd geproduceerd door de Meikjer
mijn, een kwart kwam uit Nystein. Aan het eind van de jaren 70 van de 19° eeuw stortte de
nikkelprijs sterk in, terwijl de concurrentie van grotere ertsvoorkomens uit de Caledonieden en
Canada toenam (Vogt 1900). De groeves werden gesloten. In en kort na de Eerste Wereldoorlog
(1916-1919) werden de groeves weer opgestart, nu door de A/S Bamle Nikkelkompagni. In totaal
werd nog 18.000 ton ruwerts gewonnen, waarvan 66 % uit Nystein, 31 % uit Meikjer en 3 % uit
Vissestad (Matthiesen 1977, NGU 2011). De mijn van Hegésen, ten oosten van Tvedestrand, was
vooral rond de Eerste Wereldoorlog in productie.

Behalve in de "echte” mijnen komen Ni + Co mineralisaties voor in verschillende andere gabbro’s
in het Bamble gebied. Voorbeelden zijn de groeve in Valberg, bij Kragere, waar sinds 1913 gabbro
als steenslag gewonnen wordt, en prospectieputten bij de Messel gabbro in Froland. Ni-Co
mineralen in Valberg zijn pyrrhotien, chalcopyriet, pyriet, mackinawiet en sfaleriet (als insluitsels in
chalcopyriet), gersdorfiet, cobaltiet, (microscopisch) siegeniet en milleriet (Nordrum et al. 2000); in
Messel treden pyrrhotien, Co-houdende pentlandiet, Co-houdende violariet, chalcopyriet en
cobaltiet op (Brickwood 1986).

Net als een eeuw geleden leiden ook de huidige metaalprijzen tot hernieuwde interesse in de
nikkelertsen uit Bamble. Momenteel voert het Canadese bedrijf Blackstone Ventures nieuwe
prospecties uit, mede op basis van magnetisch onderzoek vanuit de lucht (Blackstone 2011).

Een kleine hoeveelheid goud

Hoewel de granulieten in de Bamble sector als zodanig verarmd zijn in goud (b.v. Cameron 1989),
zijn er verschillende historische meldingen van het voorkomen van goud in het gebied (Pontoppidan
1752, Daubréé 1843, Scheerer 1845). De meest serieuze betreft uiteindelijk het eiland Hisey (C.
Bugge 1934). Bij Gredevigen zou hier, voor rekening van de Deense koning Christian IV, goud
gewonnen zijn, een activiteit die gefinancierd werd met gelden uit de ijzerproductie (Johansen
2007ab). Van dit goud zouden enkele dukaten geslagen zijn. Eén daarvan, uit 1647, bevindt zich in
de collectie van het Agder Museum in Arendal (Fig. 9). Bij Stolsvik, op het eiland Hisey, zou het
goud voorkomen in carbonaataders, geassocieerd met late (Permische) dolerietgangen die de
metamorfe sedimenten doorsnijden (Vogt 1884, 1886). Het is een opmerkelijk incident gebleven.



Fig. 9. Eén van de dukaten die geslagen zouden zijn van op Hisey gewonnen goud. Het dukaat
bevindt zich in de collecties van het Agder Museum in Arendal.

Europa’s grootste fosfaatmijn

Het apatietvoorkomen van @degirdens Verk in de gemeente Bamble was ooit één van de
belangrijkste fosfaatmijnen ter wereld. Het ertsvoorkomen werd in 1872 ontdekt en omvatte twee
gescheiden groevevelden, de 57 m diepe Westgroeve (ook wel Dahll’s veld genoemd) en de 167 m
diepe Oostgroeve (Fig. 10). Deze laatste werden tot 1901 gedreven door de Compagnie Francaise
de Mines de Bamle. Later werden beide groeves samengevoegd en tot 1910 gedreven door het
Noorse Bamble A/S. In 1918 werd de exploitatie gestaakt. In de periode van 1910 tot 1918 werd
152.427 ton apatiet gewonnen (Bugge 1922, Neumann et al. 1960, A. Bugge 1965). In de jaren 30
van de vorige eeuw lag de groeve (Norges Statistisk Centralbyrd 1932-1939), maar in 1940 werd
het nog steeds bestaande Bamble Apatitgruber A/S overgenomen door het bedrijf Lysaker Kemiske
Fabrikker A/S (Norges Statistisk Centralbyrd 1940). Vanaf 1941 wordt er weer erts gewonnen uit de
Westgroeve, vanaf 1942 voor rekening van Adam Petersson uit Lysaker. Het apatietgehalte
fluctueerde deze jaren van 60 tot 75 % (Norges Statistisk Centralbyra 1941-1945). Vanaf 1946 was
er geen geregistreerde productic meer (Norges Statistisk Centralbyrd 1946-1961), hoewel de
aanwezige voorraden nog op ruwweg 150.000 ton geschat worden (Bugge 1978).



Fig. 10. Een van de schachten van de apatietmijnen van @degardens Verk in de 19° eeuw (Brogger
& Reusch 1875).

De apatiet komt voor in gangen, te samen met tot decimeters grote enstatiet en zeer grove
phlogopiet. De gangen snijden door gescapolitiseerde gabbro’s en amfibolieten, een gesteente dat
Brogger (1934) ooit odegardiet doopte. Geassocieerd hiermee komt ook een rutiel- en
phlogopiethoudend scapolietgesteente voor, de zogenaamde sand rock van Brogger & Reusch
(1875). De scapoliet hierin behoort tot de chloorrijkste ter wereld (Lieftink et al. 1993). De
oorsprong van de apatiet-phlogopiet-enstatietgangen is al anderhalve eeuw onderwerp van
onderzoek, met verklaringen die vari€ren van magmatisch (vanwege de scherpe begrenzingen en
discordante contacten) tot pneunomalytische metamorfose (verandering onder invloed van gassen
en vloeistoffen). Recent onderzoek duidt vooral op een metasomatische oorsprong (wat de
pneunomalytische metamorfose in feite ook impliceert), samenhangend met scapolitisatiec en ander
door oplossingen veroorzaakte veranderingen in de chemische samenstelling van de gabbro waarin
de gangen voorkomen (Engvik et al. 2009, 2011). De apatietgangen waren zelf ook niet immuun
voor omzetting. Onder invloed van waterige oplossingen is de oorspronkelijke chloorapatiet langs
barsten en korrelgrenzen omgezet naar hydroxylapatiet, waarbij elementen als zeldzame aarden zijn
vrijgekomen; deze zijn vervolgnes als monaziet en xenotiem weer neergeslagen (Lieftink et al.
1994, Harlov et al. 2002). Behalve de al genoemde mineralen komen ondermeer talk, monaziet,
xenotiem, whitlockiet, woodhouseiet, wagneriet, titaniet, ilmeniet, pyriet, chalcopyriet, vivianiet en
toermalijn voor (Nijland et al. 1998).

Ook in stadhje Kragere komen apatietgangen voor, hier met groene hoornblende en rutiel. In het
huidige centrum van het stadje werden de gangen gemijnd in een drietal bij elkaar gelegen groeves:
Dypedal (ook wel Djupedal), Lekken (Lykkens gruber; fig. 11) en Haukedal (Vuggens gruber). In
1854 opende een Engelse firma, Evans & Atkins uit Birmingham, in Noorwegen vertegenwoordigd
door David Forbes (1828-1876), de eerste apatietmijn in Kragerg, die ze in 1860 verkocht aan de
broers Tellef en Johan Martin Dahll uit die stad (Gea Norvegica 2011).



Fig. 11. Lykkens grube in het huidige centrum van het stadje Kragerg, in de 19° eeuw een
apatietmijn (Brogger & Reusch 1875).

Behalve het grote voorkomen van @degédrdens Verk en de mijnen bij Kragere komen verspreid over
de Bamble sector talrijke kleine apatietmijntjes voor. Volgens J.A.W. Bugge (1978) ging het zelfs
om honderden aders, waarvan een klein vijftigtal ontgonnen werd. Met name na de Eerste
Wereldoorlog werd de opsporing en winning gestimuleerd (C. Bugge 1922). De mijntjes werden
vaak slechts voor enkele jaren uitgebaat. Ze zijn geassocieerd met de regionale albitisatie. In de
gealbitiseerde gabbro’s en metasedimenten komen vaak appelgroene apatietkristallen voor, tot enige
centimeters in doorsnede. Soms in dusdanige hoeveelheid, dat gesproken kan worden van een
bimineraal apatiet-actinolietgesteente, zoals bij Hévatn, in de gemeente Froland; in tegenstelling tot
Odegardens Verk gaat het hier niet om chloor- maar om fluorapatiet (Nijland & Maijer 1991).

Intermezzo: De gebroeders Dahll en de mijnbouw in Bamble

De gebroeders Dahll, Johan Martin Dahll (1830 - ¥ 1877) en met name zijn oudere broer Tellef
Dahll (1825 - 1 1893), hadden een aanzienlijke impact op de ontwikkeling van de Noorse geologie.
Tellef Dahll was ondermeer “assistent” bij de in 1858 door zijn studievriend Theodor Kjerulf (1825 -
1 1888) opgerichte Noorse geologische dienst (Norges Geologiske Undersekelse), bestuurder van
de Neskilen ijzermijn bij Arendal en betrokken bij de oprichting van Bamble Nikkelverk (Berresen
& Wale 2008). Tellef Dahll integreerde zijn werk als praktisch groeve- en mijneigenaar met dat van
wetenschapper. Zo publiceerde hij met Kjerulf in 1861 over de ijzergroeves in het Noorse Nyt
Magazine for Naturvidenskaberne ("Nieuw magazine voor natuurwetenschappers’), een publicatie
die ze (in die tijd niet ongebruikelijk) in 1866 herhaalden in de Franse tijdschrift Annales des
Mines. Hoewel hij zijn mijnbouwbelangen in het zuiden had, verrichtte Tellef Dahll het meeste van
zijn geologische onderzoeks- en karteringswerk juist in het (uiterste) noorden van het land
(Borresen & Wale 2008). Het mineraal dahlliet, als eerste geidentificeerd in de apatietmijnen van
Odegardens Verk, werd naar de beide broers genoemd (Brogger & Béckstrom 1888). De naam
dahlliet is inmiddels weer afgeschaft en het mineraal wordt nu aangeduid als carbanaat-
hydroxylapatiet.

Pegmatiet als grondstof: kwarts, veldspaat en als bijproduct radioactieve mineralen

De pegmatieten van Zuid-Noorwegen zijn net als de ijzermijnen al eeuwen lang beroemd om hun
fraaie en voor een deel zeldzame mineralen, variérend van berylmineralen als phenakiet en beryl tot
mineralen rijk aan zeldzame aarden, niobium of tantaal zoals aeschyniet-Y, yttrotantaliet-Y,
columbiet, euxeniet, fergusoniet, samarskiet, etc. en of uraan- en thoriummineralen zoals uraniniet



(Nijland et al. 1998). De laatste spelen twee keer een kleine bijrol in de wetenschapsgeschiedenis.
Eerst werden uranium/thoriummineralen, in het bijzonder een ytrriumhoudende variéteit van
uraniniet, cleveiet, uit pegmatieten (in het bijzonder die van Auselmyra; fig. 12) verzameld en naar
Parijs verkocht, waar Marie Curie ze gebruikte in haar onderzoek naar radioactiviteit (Solds 1990).
Later werden ze, decennia voordat radiometrische ouderdomsbepalingen hun intrede deden, door
Bakken en Gleditsch (1938) gebruikt voor de eerste chemische ouderdomsdatering, een techniek die
overigens de laatste jaren weer opgang doet dankzij de hedendaagse microanalyse. Ellen Gleditsch,
de eerste reguliere vrouwelijke hoogleraar in Noorwegen, was een pionier in radiochemisch
onderzoek; in 1907 ging ze van Noorwegen naar Parijs ging om te studeren bij Marie Curie
(Lykknes et al. 2004ab).

Fig. 12. De oude groeve in de Auselmyra pégmtiét (1989), van waar cleveiet, een yttriumhoudende

variéteit van uraniniet naar Madame Curie in Parijs gezonden werd voor onderzoek naar
radioactiviteit.

Enkele decennia eerder al, eind 19° eeuw, waren thoriet en andere thoriumhoudende mineralen korte
tijd zeer gewild. Thoriumoxide werd gebruikt voor het impregneren van gaslampen en de
pegmatietmineralen waren een belangrijke grondstof daarvoor. De prijzen liepen in de honderden
toenmalige kronen per kilo thoriet (O.S. 1895, Kvile 1964). Voor andere thoriummineralen zoals
orangiet, euxeniet, monaziet en xenotiem werd minder betaald. Er werden vele kilo’s verkochtt. Met
name rond Kragere ontstond een ware thorietkoorts; in 1894 verkocht men dan ook voor in totaal
200.000 kronen (O.S. 1895, Kvile 1964, Grenhaug 2004).

De granietpegmatieten komen vooral voor in de regio’s rond Froland en Kragere. Ze werden
primair ontgonnen voor de productie van kwarts en veldspaat. In beide gebieden zijn talrijke
kleinere en grotere groevetjes in de pegmatieten. De ontginning van pegmatieten voor kwarts en
veldspaten was het rechtstreekse gevolg van het ontstaan van porceleinfabrieken in Europa. In 1775
werd de Koninklijke Deense Porceleinfabriek gesticht. In zijn zoektocht naar grondstoffen loofde
die eind 18° eeuw een beloning uit voor het de vondst van veldspaatvoorkomens in Noorwegen die
de fabriek zou kunnen gebruiken. Een van oorsprong Deense vrouw woonachtig in Tvedestrand,
Nikoline Birgitte Jorgensen, geboren Turn, maar beter bekend als Madam Jergensen, vernam van
deze beloning. Zij was getrouwd met een schipper uit Tvedestrand, wiens zaken ze voortzette nadat
hij blind geworden was (anoniem 1968). Zij rustte een schip uit om langs de kust van Aust-Agder
naar veldspaat te zoeken, was succesvol, en startte de eerste groeve. Deze groeve was gelegen in de
Naresto pegmatiet, op het eiland Flosta bij Tvedestrand (anoniem 1968, Dugstad 2000). Reeds in
1792 exporteerde men 69 ton veldspaat, in 1793 al 175 ton, bestemd voor de Koninklijke Deense
Porceleinfabriek. In de eerste decennia van de 19° eeuw zou Madam Jergensen de veldspaatmarkt
domineren (anoniem 1968). In 1885 begon een Deense maatschappij een groeve in de bekende
Gloserheia pegmatiet in de gemeente Froland, waarna een reeks eigenaren volgde tot in 1957 H.



Bjorum uit Oslo de groeve overnam; in 1986 werd de groeve gesloten (Rui 2011). De pegmatiet
werd vooral ontgonnen voor kwarts (80 % van de productie, naast 20 % veldspaat); dit erts werd
voor 90 % lokaal afgezet. De lokale afnemer was Eydehavn Smeltverk die de kwarts als grondstof
voor de productie van siliciumcarbide gebruikte (Dugstad 2000, Rui 2011). De Gloserheia
pegmatiet was lange tijd het op één na grootste kwartsvoorkomen van Noorwegen, met een totale
productie van circa 600.000 ton (Rui 2011). In het Froland gebied dreven de partners Ludvig
Hammer uit Arendal en de al genoemde H. Bjorum uit Oslo in de eerste helft van de jaren *50 van
de vorige eeuw ook groeves in de pegmatieten bij Lauvrak. Dezelfde H. Bjorum exploiteerde ook
de Bjonnes mineraalmolen bij Blakstad in de gemeente Froland. Deze had een jaarlijkse productie
van 35 a 40.000 ton, waarvan een aanzienlijk deel werd ge€xporteerd naar Polen en het toenmalige
Oost-Duitsland, bestemd voor de porceleinproductie (Dugstad 2000).

In de jaren ’30 van de vorige eeuw dreef A/S Feltspatkompaniet een groeve in Kragere; na 1952
verdwijnt de groeve uit de overzichten (Norges Statistisk Centralbyra 1932-1952). De
geproduceerde kwarts had een voor die tijd betrekkelijk grote zuiverheid (ca. 98,7 % Si0O,). Men
beschikte over een eigen mineraalmolen. Het daarin geproduceerde kwarts- en veldspaatmeel werd
ondermeer afgezet naar Nederland en Frankrijk (Norges Statistisk Centralbyrd 1948). De
veldspaatwinning is verre van verleden tijd, maar het accent verschoof met de loop de jaren naar
een deel van Bamble dat geologische en mineralogisch traditioneel minder in de belangstelling
staat, het zuidwesten. Bij Lillesand had de Belgische multinational Sibelco een flotatieplant, waar
albiet en kaliveldspaat gescheiden worden. Het ruwe erts wordt aangevoerd uit dagbouwgroeves in
pegmatieten in de directe omgeving (Sibelco Nordic 2011).

Besluit

De Bamble sector in Zuid-Noorwegen, de kustzone van de provincies Aust-Agder en Telemark die
begrensd wordt door de Porsgrunn-Kristiansand breuk, is een klassiek mijnbouwgebied voor zowel
metalen als andere ruwe grondstoffen. Verschillende mijneigenaren speelden een belangrijke rol in
de geschiedenis van hun land. De mijnbouw was echter nauw verweven met de politieke situatie
elders in Europa. Amsterdams kapitaal speelde een belangrijke rol in met name de winning van
ijjzererts en de productie van ruwijzer, Engelse en Franse ondernemers speelden ook hun rol bij
andere ertsen. Mineralen uit de mijnen zijn dan ook te vinden in vrijwel alle klassieke
mineralogische collecties in Europese musea. Thans zijn de vondstmogelijkheden veelal beperkt
(maar zeker niet onmogelijk). De meeste mijnen zijn al geruime tijd gesloten, storthopen en
mijnbouwrelicten verdwijnen bij bouwactiviteiten (die soms juist ook tijdelijke gelegenheid
bieden), verschillende mijnen zijn ontoegankelijk of bevinden zich op privégrond. Lokaal neemt het
bewust zijn van het mijnbouwverleden de laatste jaren sterk toe, waardoor deze kant van de
geologie goed te zien is.
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