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GEOLOGI FOR SAMFUNNET
— KUNNSEAP foo. FRAMTIDA

TRONDELAGS GEOLOGI
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GIR UANTE GRONNE MULIGHETER

Kjeere leser,

du leser sannsynligvis dette forordet pa en mobiltelefon, en
baerbar PC eller et nettbrett. Visste du at skjermene, batteri-
ene og teknologien pé disse digitale flatene krever metaller og
mineraler som i dag klassifiseres som kritiske for det granne
skiftet?

Videre lurer du kanskje pa hva det har a gjere med geologien
i Trendelag?

Geologi utgjer det fysiske grunnlaget vi star, gar, bygger og
bor pa. Baerekraftig naerings- og samfunnsutvikling er avhen-
gig av geologiske ressurser. Samtidig utgjer geologien selve
grunnlaget for vart naturmangfold, og geologien er avgjeren-
de for livsgrunnlaget til bade planter, dyr og mennesker.

For trendere er det for eksempel allmenn skolelaerdom at
vi bokstavelig talt bor i et matfat, takket vaere var geologi.
Fylkesbefolkningen er ogsa stolte baerere av en rik gruve-
historie.

Samtidig er vi oppvokst med respekten for geologi: Kvikk-
leireskredene i Verdal, Rissa og Kattmarka vil for alltid leve
i manns minne.

GEOLOGISKE RESSURSER MED STORT POTENSIALE
Teknologisk utvikling og overgangen fra fossile til fornybare
energikilder, krever mange ulike mineraler og metaller, og i
store mengder.

ﬁfcy’fﬂ// f”f"?j;?%/

ay Britt Myhr

Bygging av boliger, veier og annen infrastruktur krever
byggerastoffer som sand, grus og pukk.

Vitrenger tilgang til slike geologiske ressurser for a leve, bo,
jobbe og utvikle naerings- og samfunnsliv.

Men hvor finner videm? Hvor skal vi lete? Hvilke konsekvenser
vil gruvedrift, transport og annen menneskelig aktivitet ha pa
vart lokale naturmangfold? Hvordan hindrer vi at utvinning gir
for store naturinngrep og hvordan tilrettelegger vi for mest
mulig kortreist bruk?

Kort sagt: Kan Trgndelags geologi bidra til det grenne skiftet
og danne grunnlaget for nye og mer barekraftige verdikjeder?

VERDISKAPING KREVER KUNNSKAP

For & skape baerekraftig naerings- og samfunnsutvikling, og
for a redusere risiko, trenger vi geologisk kunnskap. Gjen-
nom “Trgndelagsprogrammet” har et tett samarbeid mel-
lom Trgndelag fylkeskommune og Norges geologiske under-
sokelse fort til et stort geologisk kunnskapslgft for regionen.

VI har rett og slett kartlagt Trendelags geologil!

Vihaper nye data og nye produkter og ikke minst det nye berg-
grunnskartet over Trendelag, vil inspirere og hjelpe privat
industri, offentlig forvaltning, skoler, friluftsliv, og trgndere i
alle aldre til & utforske mulighetene som ligger i Trendelags
geologi!

ere 0.5

Tore 0. Sandvik
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Her ser du et bilde av Trondelags nye
geologiske berggrunnskart i malestokk
1:400.000, som gis ut sammen med denne
rapporten. Berggrunnen er selve funda-
mentet for den overflaten vi ser i dag - alt
fra fjellterreng til fjorder, jordsmonnet og
vare geologiske ressurser.

Gjennom Trgndelagsprogrammet har vi
kartlagt i omrader der vi hadde lite kunn-
skap, og vi har sydd sammen noen tid-
ligere uklare geologiske grenser. Det er
fortsatt et stort arbeid som gjenstar for
hele Trgndelag er kartlagt i malestokk
1:50.000, men hovedtrekkene begynner a
falle pa plass. Disse hovedtrekkene danner
grunnlaget for Trgndelags landskap og na-
turressurser, noe som i sin tur har preget
regionens kulturhistorie og identitet. Her
far du fortellingen om hvordan Trgndelags
berggrunn ble til. Det tithgrende geologiske
kartet finner du her: https://www.ngu.no/
upload/Publikasjoner/Kart/BGTronde-

lag 400 000.pdf

Geologien i fylket er bade litt asiatisk og
litt amerikansk. Men forst og fremst er den
trendersk. | Trendelag har vi et bredt og
fruktbart belte av unik geologi som bade
har gitt oss neringsrike jorder, og ngd-
vendige byggesteiner, som malmer, kalk,
naturstein, pukk og grus til vare veier, kon-
struksjoner og bygninger. Vi bor kort og
godt midt i smereyet. | kartet ser vi hvor-
dan landskapet faller sammen med geo-
logien fra Bergefjell i nordgst til Hitra og
Halsa i sgrvest. Vi ser hvordan en vifte av
fruktbare bergarter sprer seg fra Skjee-

INNLEDNING

kerfjellene i nord, til Drivdalen og Re-
rostraktene i sgr. Og vi ser hvordan
det harde, karrige grunnfjel-

let kontrollerer landskapet

langs kysten i vest og mot
grensefjellene i gst.
Geologien er hele
fundamentet for

det Trgndelag

vi lever av

og i.

Forminsket utgave av berggrunnskartet over Trondelag. Kartet publiseres sammen med denne rapporten. Det store kartet viser hvilke
farger som symboliserer hvilke bergarter, og du far samtidig innblikk i bergartenes dannelsesmdéte og hvor bergartene kommer fra. Pd
det store kartet far du 0gsa en veiledning i hvordan du skal lese kartet.
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TRONDELAGS GEOLOGISKE UTVIKLING

HVOR ER VI | DAG?

Litt asiatisk og amerikansk sier du? Hvor-
dan det? Jo, for litt over 60 millioner ar si-
den var hele Amerika, Europa, Afrika og
Asia ett stort kontinent. Vi hgrte sammen,
og store fjellkjeder strakte seg igjennom
det store kontinentet. Store krefter dypt i
jordens indre tvang etter hvert kontinen-
tet til a dele seg opp. Amerika og Grenland
rev seg lgs fra Afrika, Europa og Asia, og vi
drev fra hverandre med en hastighet pa en
handsbredd i aret. Bare en handsbredd!?

Det hgres jo veldig lite ut? Ja, men nar du

tar tiden til hjelp blir det en del kilometer
i lopet av 60 millioner ar. Om du ser for
deg verdenskartet, er det tydelig hvor godt
omrisset av Nord- og Ser-Amerika passer
sammen med omrisset av Afrika og Euro-
pa. Midtimellom disse kontinentene, under
Atlanterhavets overflate, ligger midthavs-
ryggen som naturens egen delelinje. Denne
ryggen viser virkelig jordklodens sterke in-
dre krefter. Det er der ny jordskorpe blir til.

Det er der flytende smelte velter opp di-
rekte fra jordens indre. Og det er derfra
vi, i hver var retning, driver lengre og len-
gre bort fra hverandre. Sakte, men sikkert,
med en handsbredd i aret.

Verdenskartet viser hvor vi har fjellkjeder bade pa land og under havet. En ser godt hvordan den midtatlantiske ryggen snor seg som en orm midt mellom Europa og Afrika pa den ene siden, og Nord- og

Sor-Amerika pé den andre siden. Foto: Adobe Stock


https://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Kart/BGTrondelag_400_000.pdf
https://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Kart/BGTrondelag_400_000.pdf
https://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Kart/BGTrondelag_400_000.pdf
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EN HANDSBREDD MED NY GEOLOGI |
ARET

At historien gjentar seg, er ikke nytt for
oss. Det som skjer i geologien i dag, skjed-
de for 600 millioner ar siden ogsa. Hundre-
vis av millioner av ar er kanskje en ube-
gripelig tidshorisont, men det er nettopp
slike tidshorisonter vi geologer ma forhol-
de oss til. Ved a sette sammen tid, krefter
og bevegelse, er vi i stand til & modelle-
re hvordan geologien har blitt til slik vi ser
denidag-gjennom hundrevis av millioner
av ar, og med en handsbredd i aret som
marsjfart. Det er 600 millioner ar siden
den sentrale delen av det tranderske kar-
tet begynte sin historie: Et stort kontinent
splittet seg, og to mindre kontinenter be-
gynte a drive fra hver-
andre — Baltika mot
gst og Laurentia mot
vest. | apningen mel-
lom disse kontinen-
tene vokste det fram
et nytt hav — lapetus-
havet. En midthavs-
rygg med undersjais-
ke vulkaner pa rekke
og rad la midt i lape-
tushavet, og markerte
skillet mellom skorpa
som beveget seg mot
vest (Laurentia), og
skorpa som beveget
seg mot gst (Baltika).
Ettersom de to konti-
nentene beveget seg
lenger og lenger fra
hverandre, strammet
varm smelte fra man-

midthavsryggen og
stgrknet til ny havbunnskorpe pa hver side
av ryggen —akkurat som ny havbunn blir til
langs den atlantiske midthavsryggen i dag.
Bade midthavsryggen og havbunnskorpa
fra lapetushavet finner vi i dag rester av
gjennom hele Trgndelag - for eksempel
som putelavaen vi kan se ved Hyttfosen
der Nidelva na stremmer ut fra Selbusjgen.

Over tid endret de store geologiske krefte-
ne retning. De to ur-kontinentene Laurentia
og Baltika drev mot hverandre igjen og det
ble trangere og trangere mellom dem. Med
en handsbredd i aret ble de to stive konti-
nentene presset sammen. Havbunnsskor-
pailapetushavet, bestaende av putelava og
sedimenter, fikk plassmangel. Flak av jord-
skorpe begynte a skli over og under hver-

andre, akkurat som flak av havis skyves
over og under hverandre nar havstrgm-
mer og tidevannet presser pa. | stedet for
havstrgm i ishavet, er det sterke krefter i
jordens indre som driver gigantiske flak
over og under hverandre. | figuren under
harviillustrert hvordan vi tror det skjedde,
for mellom 500 og 420 millioner ar siden.
Historien hviler pa geologiske undersgkel-
ser, kartlegging og forskning gjennom mer
enn 150 ar. Det berggrunnsgeologiske kar-
tet over Trgndelag viser glimt av stegene
i tegneserien. Det fantes tropiske gybuer
med vulkaner og korallrev som i dagens
Karibia, det fantes utrivelige sure vulkan-
ske havbassenger med lite dyreliv, og det
fantes tykke pakker av grus, sand og leire

Hyttfosen i ovre del av Nidelva. Bildet er tatt pa en ekskursjon i serien «Byen, bygdene og kunnskapen», som NTNU/Vitenskaps-
telen opp gjennom museet arrangerte. Berget deltakerne gér pd kan se ut som en stabel med forsteinede tommerstokker, men er puter og tuber av ko[[isjonen_ Sannsyn—
eldgammel starknet lava, som en gang for lenge siden stremmet ut pa havbunnen. Foto: Rolv Dahl.

fra kontinenter i nedbryting. Alt dette ble
presset mer og mer sammen over en peri-
ode pa nesten 100 millioner ar etter hvert
som Laurentia og Baltika drev naermere
hverandre.

Flak, eller det vi kaller skyvedekker, av
Laurentia og Baltikas kontinentalskorpe
og av lapetushavets havbunnsskorpe ble
skjgvet inn over ur-kontinentet Baltika, og
ble liggende som en stabel med bergar-
ter av ulik opprinnelse. Dette vises i ber-
gartsinndelingen i temakartet ‘Bergartens
opprinnelse’ i det nye berggrunnskartet til
Trendelag. Flak fra randsonen av Baltika,
og sedimentaere og vulkanske bergarter
fra gstsiden av lapetushavet, ble skjgvet
en kort distanse inn over gneisene i det

baltiske grunnfjellet. Flak av grgnnstein
og putelava fra havbunnsskorpa lenger ut
i lapetushavet, og grunnfjell fra det lau-
rentiske kontinentet, ble skjgvet lengre og
stablet som de gverste skyvedekkene over
det baltiske grunnfjellet. Denne stabelen av
skyvedekker dannet den kaledonske fjell-
kjeden som er grunnlaget for fjellene vi ser
iNorge idag. Detvigar paidagerdedype-
re deler av fjellkjeden, sveiset tett sammen
av det hgye trykket og de hgye temperatu-
rene som var pa dypet. Vi sier at bergarte-
ne er metamorfe eller omdannede.

Etter at de to kontinentene kolliderte ble
det litt roligere. Det var riktignok fortsatt
store krefter i spill, som ga oss de markan-
telinjeneiterrenget vi
ser mellom Bargefjell
og Hitra; Trondheims-
fjorden fglger en diger
forkastning og mange
av de store dalfgrene
har akkurat samme
retningen. Pa et fatall
steder finner vi ogsa
spor etter nedbryt-
ningen av fjellkjeden
i form av yngre sedi-
mentaere bergarter.
Langs kysten og ved
Rgros finnes sand-
stein og konglome-
rater, som er rester
av den sammenraste
fiellkjeden. Ellers har
vi fa spor pa land et-
ter det som har skjedd
i berggrunnen etter

ligvis har det veert
bade dinosaurer og mye annet spennende
i det som skulle bli Trgndelag, men spo-
rene er rett og slett borte. | det store og
hele var fjellkjeden ferdig formet, og kon-
tinentene & forholdvis i ro. Framover ble
de utsatt for nedbrytning i perioder med
tropisk klima, istider og varierende klima-
forhold. Helt til hele prosessen startet pa
nytt for 60 millioner ar siden og kontinen-
tene brgt opp og dannet et nytt hav mellom
seg — Atlanterhavet.
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Tidlig vulkansk
oyrekke

Midthavs-
rygg

? avsetninger
N Eklogitt
(Seve-dekkene)

Ca. 500 Ma: Tidlig subduksjon
og oybueoppbygging i lapetushavet

@ybuekollisjon med
den baltiske kontinentranden

oninittisk magma
ned kontinentale zirkoner

485 Ma: Subduksjon og
oybueoppbygging i lapetushavet

e
Baltika
S-type smelter
Ca. 470 Ma: @ybuekomplekset

kolliderer med den laurentiske kontinentranden

Ny vulkansk
_ gyrekke
NS

havbufin A
" Oppsmelting
\e@

Ca. 440 Ma: Nytt oybuesystem utvikles over vestoverhellende subduksjonssone nzer den
laurentiske randen. Ny havbunn dannes mellom Laurentia og eyrekken

Forlands-

Havbunns-
spredning

Baltika

Ca. 420-410 Ma: Fullstending lukking av havet.
Endelig oppstabling av skyvedekker med bergarter av
laurentisk opprinnelse pa toppen

Tegneserien viser stegene fra da kontinentene (& langt fra hverandre til de steg for steg kolliderte og
flak (skyvedekker) av jordskorpe ble skjavet innover Baltika. Figuren er fra boken Landet blir til: Norges
geologi. Utgitt av Norsk geologisk forening i 2006.



Leka i Nord-Trendelag ble karet til Norges geologiske nasjonalmonument i 2010. Her kan du finne
bade gammel havbunnskorpe og bergarter fra jordens indre som ble skjevet oppa land under den
kaledonske fjellkjededannelsen. De spesielle gul- og brunfargene skyldes forvitringen av mineralet
olivin. Ogsa landhevingen etter siste istiden er godt synlig pa Leka. Midt pa bildet ser du en gammel
rullesteinstrand som i dag ligger mer enn 100 meter over dagens havniva.

Foto: Anna K. Ksienzyk
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BERGARTSTYPER
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N& har du haort om Trondelags
geologiske historie og de store
skyvedekkene som ble stablet
oppa hverandre under den kale-
donske fjellkjededannelsen. Den
lange og varierte geologiske his-
torie har fort til en likesa vari-
ert geologi, som vises med man-
ge forskjellige farger pa det nye
geologisk kartet. Hva betyr far-
gene du ser pa kartet? Og hva
slags bergarter finnes det egent-
lig i Trondelag? Geologer deler
bergartstypene inn i tre store
grupper: storkningsbergarter,
sedimentzre bergarter og om-
dannede bergarter, og det finnes

,,t
S~
Sedimentaere
bergarter

©
2
&
(=3

4
~ j5)

Omdannede
bergarter

Bergartens kretslop: Magma avkjoles og blir til sterkningsbergarter. P4 jordens overflate er
bergarter utsatt for forviting og erosjon og blir til sand, silt og leire som avleires og forsteines til
sedimentare bergarter. Dypt nede i jordskorpen er temperatur og trykk hay, og bdde sedimentae-
re bergarter og sterkningsbergarter blir til omdanndede bergarter. Nar temperaturen er hay nok,
smelter omdannede bergarter og blir til magma igjen. Bergartens kretslap begynner pa nytt.

bergarter bestar stort sett av si-
lisiumdioksid og deles inn etter
silisiumdioksidinnholdet. Berg-
arter med mye silisiumdioksid (>
66 %) kalles for sure bergarter,
bergarter med 52-66 % silisi-
umdioksid kalles intermedieere
bergarter; bergarter med lite
silisiumdioksid (45-52 %) kalles
basiske bergarter; og bergarter
med sveert lite silisiumdioksid
(< 45%) kalles ultrabasiske ber-
garter. Basiske og ultrabasiske
bergartssmelter inneholder mer
jern, magnesium og kalsium enn
intermedigere og sure bergarter.
Nar slike bergartssmelter stork-

bergarter fra alle tre gruppene i
Trondelag.

STORKNINGSBERGARTER

Stgrkningsbergarter dannes nar en ber-
gartssmelte (magma) sterkner, og kal-
les ogsa for magmatiske bergarter. Stor-
kningsbergarter kategoriseres pa to
forskjellige mater, etter dybden i jordskor-
pen hvor bergartssmelten sterkner og et-
ter magmaens kjemiske sammensetning.

Hvor dypt i jorden en bergartssmelte
stgrkner, bestemmer hvor store mineral-
korn kan vokse. Dypt nede i jordskorpen er
temperaturen hgy og bergartssmelte av-
kjoles sakte. Det gir mineralene god tid til
a vokse seg store og bergarten blir grov-
kornet. Slike bergarter heter dypbergarter.
Nar bergartssmelte kommer opp til over-
flaten for den stivner, far vi et vulkanut-

brudd. Avkjelingen skjer da raskt og mine-
ralene har lite tid & vokse — bergarten blir
finkornet. Bergarter som stgrkner pa jor-
dens overflate kalles dagbergarter. Nar en
bergartssmelte trenger seg inn i sprekker
naer jordoverflaten og avkjeles der, dannes
gangbergarter. Disse er noe mer grovkor-
nete enn dagbergarter, siden mineralene
har bedre tid til & vokse, men er mer fin-
kornete enn dypbergarter.

Noen helt spesielle bergarter dannes un-
der eksplosive vulkanutbrudd der aske og
magmafiller kastes opp i lufta. Avsetninger
av aske heter tuff, mens avsetninger av av-
kjolte magmafiller heter vulkansk breksje.

Det er kjemien til magmaen som bestem-

mer hvilke mineraler som vokser nar
magmaen sterkner. De fleste stgrknings-

14

ner, vokser det mineraler som

inneholder disse grunnstoffe-
ne, blant annet olivin, pyroksen og kalsi-
umrik plagioklas-feltspat. Mange jern- og
magnesiumrike mineraler er marke. Der-
for er ogsa ultramafiske og mafiske ber-
garter ofte merke. Sure bergartssmelter
inneholder derimot mer silisiumdioksid,
natrium og kalium og ved stgrkning dan-
nes det mineraler som inneholder disse
grunnstoffene. Eksempler er kvarts, kali-
umfeltspat, natriumrik plagioklas-feltspat
og lyse glimmermineraler som muskovitt.
Alle disse mineralene er lyse, og derfor har
sure bergarter vanligvis en lys farge.

Det fins mange forskjellige sterkningsber-
garter, med hvert sitt navn, avhengig av
bade starkningsforhold (kornstarrelse) og
kjemisk sammensetning. En sur dypber-
gart kalles for eksempel granitt og en sur

dagbergart kalles ryolitt. En basisk dypber-
gart kalles gabbro og en basisk dagbergart
kalles basalt. Figuren til hgyre viser navne-
ne til sterkningsbergartene som er brukt
pa kartet.

| Trondelag finner vi sure stgrkningsber-
garter mest langs grensen til Sverige og
langs kysten; pa kartet vises de med rosa-
farger. Mange sure stgrkningsbergarter er
svaert motstandsdyktig mot forvitring og
danner fjellomrader. Sure sterkningsber-
garter er naeringsfattig og gir neringsfat-
tig jordsmonn, som er darlig egnet til land-
bruk. Basiske stgrkningsbergarter derimot
kan brytes ned til naeringsrik jord. | Trgnde-
lag finner vi (omdannede) basiske dagber-
garter langs et bredt og frodig belte som
strekker seg fra Oppdal og Alenisar, langs
gstsiden av Trondheimsfjorden, til Nam-
dalen i nord. Det markante Fongen-Hyl-
lingen-massivet dannes ogsa av en basisk
stgrkningsbergart; dette er en stor gabbro-
kropp som trengte seg inn i jordskorpen
og sterknet for omtrent 440 millioner ar
siden. Basiske stgrkningsbergarter vises
som oftest med brunfarger pa geologiske
kart. Noen lilla flekker pa kartet represen-
terer ultrabasiske stgrkningsbergarter. De
stgrste sammenhengede omrader med ul-
trabasiske sterkningsbergarter finnes pa
Leka ogiFeragsfeltet, som ligger nordvest
for Feragen. Mange stgrkningsbergarter er
godt egnet som pukk og du kan lese mer
om dette i kapittel "Byggerastoffer i Tran-
delag” (NGU-tema 4.5)

SEDIMENTZARE BERGARTER
Sedimentaere bergarter dannes nar en
oppsamling eller avsetning av lgst materi-
ale, for eksempel en sandstrand, blir til fast
stein; de kalles ogsa for avsetningsbergar-
ter. Sedimentaere bergarter deles inn i tre
store grupper, basert pa hvor det lgse ma-
terialet kommer fra.

Klastiske avsetningsbergarter

Bergarter som stikker ut pa jordoverflaten
brytes ned og fraktes bort av vaer og vind.
Disse prosessene heter forvitring (ned-
bryting) og erosjon (lgsriving). Produk-
tene er bergartsfragmenter i forskjellige
kornstegrrelser fra bittesma leirkorn, tyn-
nere enn et harstra, til sveere blokker som
kan veere stgrre enn et hus. Store, tunge
blokker blir liggende igjen neert kildeomra-
det, mens sma sedimentkorn skylles bort
av regn til naermeste elv, og fraktes ut til
havet. Sand blir da liggende i strandsonen

Mineralinnhold

Plagioklas-feltspat
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Kalium-feltspat

Kvarts

Silisiumdioksid 40

Kornsterrelse

60 : 70 %

intermediaer f sur

Finkornet
(Dagbergart)

Middelskornet
(Gangbergart)

Grovkornet
(Dypbergart)

Latitt (kf = plg) Ryolitt (kf > plg)
Andesitt (kf < plg) Ryodacitt (kf < plg)
Dacitt (kf << plg)

Monzonitt (kf = plg)
Dioritt (kf << plg)

Granitt (kf > plg)
i Granodioritt (kf < plg)
 Tonalitt (kf << plg)
Trondhjemitt (veldig
lys tonalitt)

@kende innhold av silisiumdioksid, kalium, natrium / flere lyse mineraler

@kende innhold av jern, magnesium, kalsium / flere mgrke mineraler

Klassifikasjon av starkningsbergarter etter kornsterrelse, mineralinnhold og silisiumdioksidinnhold. Figur etter Coe, A.L. (ed.) 2010:
Geological Field Techniques, Wiley-Blackwell/The Open University. Oversatt til norsk og tilpasset med tillatelse fra The Open University.
Her finner du en video som viser hvordan du kan bruke figuren: https://voutu.be/9JQKwXiWGs

0g pa kontinentalsokkelen, mens de min-
ste og letteste sedimentkornene (leire) kan
flyte langt ut til havs fer de avleires i de
dypeste havsbassengene. Nar nye lag av-
leires, presses underliggende lag sammen
av vekten og forsteines. Vi kan skille klas-
tiske avsetningsbergarter basert pa korn-
stgrrelse: Leirstein inneholder mest leire
(< 0.004 mm), siltstein inneholder mest silt
(0.004-0.063 mm), sandstein inneholder
mest sand (0.063-2 mm) og konglomerat
inneholder grus (2-64 mm), stein (64-256
mm) og blokker (> 256 mm). Sandstein de-
les videre inn etter mineralinnhold: Sand-
stein som inneholder mest kvartskorn er
en kvartssandstein, inneholder den korn av
bade kvarts og feltspat kalles den arkose,
og sandstein med en blanding av kvarts,
feltspat, leire og sma bergartsfragmenter
heter grdvakke. Sedimentaere bergarter
med en blanding av klastisk material og
vulkansk aske kalles tuffitt.

Biogene avsetningsbergarter

Ikke bare bergarter brytes ned, det sam-
me skjer med planter og dede dyr. Plan-
terester blir for eksempel til torv, som kan
omdannes til kull dypt i jorden. Ute i havet
lever det mange sma dyr og alger, som
bygger skjelett og skall av enten kalk eller
silisiumdioksid. Nar de dgr, synker skalle-
ne deres ned tilhavbunnen og avleires der.
Avsetningsbergarter som bestar hoved-
sakelig av dyr- og planterester kalles for
biogene sedimentbergarter. Avsetninger
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av kalkskall blir til kalkstein, mens avset-
ninger av silisiumdioksidskall blir til kisel-
stein. Ogsa korallrev bestar av kalk og reg-
nes som biogene sedimenteaere bergarter.

Kjemiske avsetningsbergarter

Noen avsetninger kan felles ut direkte fra
mineralholdig vann. Dette ser du for ek-
sempel om du koker opp saltvann til van-
net fordamper, og saltet blir igjen. Ogsa
kalkrand i vannkokeren eller kalkflekker i
dusjen oppstar ved denne prosessen. Det-
te kalles gjerne kjemiske avsetninger, som
oftest er salt eller gips. Rundt undersjgis-
ke vulkaner finnes det varme kilder med
hgyt mineralinnhold. Rundt disse varme
kildene blir det felt ut blant annet svovel,
malmmineraler, kalkstein og kiselstein (si-
lisiumdioksid). Du kan lese mer om mi-
neralressursene som dannes rundt un-
dersjgiske vulkaner i kapittel "Metaller i
Trendelag” (NGU-Tema 4.2).

Sedimentzare bergarter danner grunnlaget
for mange viktige naturressurser i Trgn-
delag. De fleste sedimentaere bergarter vi
finner i Trendelag i dag, er omdannet. Pa
geologiske kart vises kvartsrike, leirrike
og kalkrike avsetningsbergarter (og like-
verdige omdannede avsetningsbergarter)
med henholdsvis gule, grgnne og bla far-
ger. Leirrike og kalkrike avsetningsberg-
arter gir naeringsrikt jordsmonn. Sammen
med basiske dagbergarter danner de det
frodige beltet fra Oppdal og Reros i ser, til


https://youtu.be/9JQKwjXiWGs
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Pa kontinentalsokkelen og kontinentalskraningen
holder belger og stramninger vannet i bevegelse

elver og breer og blir liggende i
strandsonen og pé kontinentalsokkelen

Kontinentalskraning

Kontinent Kontinentalsokkel

Forvitring
og erosjon
bryter ned
en fiellkjede

Store blokker

\ biir "Qge"de . Sand og grus fraktes til havet med
neer kildeomréadet

Undersjgiske skred
frakter sand ut til
kontinentalskréaningen

Dyphavsslette

Pa dyphavssletta er vannet veldig stille, og finkornet
materiale blir liggende i ro p& havbunnen

Dyr og alger danner kalk-
og kiselskall som synker
ned ndr organismene dor

Silt og leire flyter langt ut i havet
for de avsettes pa dyphavssletta

Midthavsrygg

Varme kilder bringer opp
mineralholdig vann: kjemisk
utfelling av mineraler

Avsetningsomrader for forskjellige sedimentzere bergarter.

Namdalen i nord. Flere (omdannede) av-
setningsbergarter utvinnes som naturstein
og industrimineraler i Trendelag, som du
kan lese mer om i kapitlene "Naturstein i
Trendelag” (NGU-Tema 4.4) og "Industri-
mineraler i Trondelag” (NGU-Tema 4.3).
|Ikke-omdannede sedimentbergarter finnes
i Trondelag rundt Rgragen, pa Hitra og i @r-
land kommune. Dette er rester etter store
sedimentbassenger fra devontiden for 420
til 360 millioner ar siden, og her finnes det
bade konglomerat, sandstein og siltstein
med plantefossiler.

OMDANNEDE BERGARTER

Nar en bergart utsettes for endringer i
temperatur og/eller trykk, eller kommer
i kontakt med varmt, mineralholdig vann,
kan den bli omdannet til en ny bergart.
Slike bergarter kaller vi omdannede eller
metamorfe bergarter. ‘Metamorf' kommer
fra det greske ordet for omvandling, ‘meta-
morphosis’. Omdanning av bergarter skjer
for eksempel under en fjellkjededannel-
se nar dekkene skyves over hverandre og
noen bergarter dyttes dypt ned i jordskor-
pen hvor det er varmt og trykket er hgyt. |
tillegg bygger det seg opp store spennin-
ger i jordskorpen nar to kontinenter kolli-
derer under en fjellkjededannelse og berg-
grunnen blir deformert. Resultatet er som
i en kollisjon mellom to biler, de trykkes
sammen, bgyes og vris. Flere forskjellige
prosesser spiller sammen under omvand-
lingen:

Mineralvekst: Noen mineraltyper blir usta-
bile under gkt temperatur eller trykk, og
omvandles dermed til andre, mer stabile,
mineraler. Stabile mineraler kan vokse seg
stgrre og i tillegg kan nye mineraler vokse.

Strukturendring: Under spenning vokser
nye mineraler fortrinnsvis i den retningen
med minst motstand, det vil si at flate mi-
neraler vokser loddrett pa retningen med
stgrst spenning — de legger seg flate. Nar

mange flate mineralkorn ligger parallelt
med hverandre, far ogsa hele bergarten
en parallell struktur. En bergart som inne-
holder mange flate mineraler, for eksem-
pel glimmermineraler, kan enkelt spaltes i
tynne flak parallelt med de flate minerale-
ne. Geologer sier bergarten har utviklet en
skifrighet og slike bergarter kalles skifer.
Bergarter som inneholder faerre flate mi-
neraler utvikler ofte et mer stripete eller
bandet utseende og kalles gneis.

Oppsmelting: Nar bergarter blir utsatt for
sveert hgye temperaturer (mange hundre
til over tusen °C), begynner de a smelte. En
bergart som har blitt delvis oppsmeltet for
sa a sterkne igjen, kalles migmatitt. Den ser
ut som en blanding av en omdannet ber-
gart og en stgrkningsbergart. Nar en ber-
gart smelter fullstendig, blir den tilmagma
og bergartens kretslgp begynner pa nytt.

For mange omdannede bergartstyper leg-
ges det tilord som narmere beskriver ber-
garten, for eksempel

« mineralnavn: En glimmergneis er en
gneis som inneholder mange glim-
mermineraler, en kalksilikatgneis
inneholder kalksilikatmineraler, en
kvartsskifer en er kvartsrik skifer og
en amfibolskifer inneholder mineralet
amfibol.

«  karakteristiske strukturer: En gy-
egneis inneholder store ovale korn
av mineralet feltspat som ser ut som
gyer, mens i en garbenskifer vokser
mineralet amfibol i ‘bunter’ som lig-
ner pa kornnek («Garbe» er det tyske
ordet for kornnek).

Forskjellige bergartstyper reagerer ulikt
pa omvandlingsprosessen.

Sure og intermediare storkningsberg-

arter: Omdannede sure og intermediaere
stgrkningsbergarter har ikke fatt sine egne
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agma stiger opp og
er til ny jordbunnskorp

navn. Ved lavere omdanningsgrad brukes
ordet «omdannet» foran bergartsnavn, for
eksempel en omdannet granitt heter sim-
pelthen omdannet granitt. Alternativt kan
«meta» brukes som prefiks for & navngi
omdannede bergarter, for eksempel me-
tagranitt. Ved hgyere omdanningsgrad blir
granitten til en granittisk gneis, det vil si en
gneis med samme kjemiske sammenset-
ning som en granitt. De fleste starknings-
bergarter som ligger nordvest for Trond-
heimsfjorden og Beitstadfjorden, og vest
for Grong har blitt omdannet; her finnes det
forskjellige typer gneis, og til og med mig-
matitt noen steder.

Basiske storkningsbergarter: | basiske
dagbergarter som er omdannet i lav grad
vokser det nye mineraler som er grenn-
farget (kloritt, aktinolitt, epidot), som gir
bergarten en grennlig farge. Lavgradsom-
dannede basiske dagbergarter kalles der-
for grennstein (nar de er massive) eller
gronnskifer (nar de har utviklet en skifrig-
het). Ved hgyere omdanningsgrad blir mi-
neralet pyroksen til mineralet amfibol og
bergarten kalles da amfibolitt. Amfibolitt er
en omdannet basisk bergart bestdende ho-
vedsakelig av mineralene amfibol og pla-
gioklas-feltspat. Ved stor dybde og under
veldig heyt trykk, blir basiske stgrknings-
bergarter omdannet til eklogitt, en veldig
tung bergart som bestar av det rede mine-
ralet granat og det grgnne mineralet omfa-
sitt, som tilhgrer pyroksenfamilien. Grgnn-
skifer og grgnnstein finnes for eksempel i
Bymarka neer Trondheim, men ogsa rundt
Lokken, Stgren og mange andre steder |
Trendelag. Merkegra og svart amfibolitt
finnes pa Syltoppen og rund Esandsjgen,
men ogsa i kystomrader fra Namsos til Fo-
sen. Eklogitt er en relativt sjelden bergart,
men det fins noen omrader med eklogitt
rundt Valsgyfjorden.

Ultrabasiske stgrkningsbergarter: | ul-
trabasiske stgrkningsbergarter omdannes

mineralet olivin til ulike mineraler tilhg-
rende serpentinfamilien. Bergarten kal-
les da serpentinitt. Dette skjer ved relativt
lavt trykk og temperatur og ved opptak av
vann. Ved gkende grad av omdanning, kan
serpentinmineralene delvis omvandles til
talk. Bergarten blir da til kleberstein, som
er myk, enkel & bearbeide, og kan brukes
til @ lage for eksempel gryter, peiser og
skulpturer. Store deler av Nidarosdomen
med sine flotte figurer er bygget i kleber-
stein. Viktige historiske klebersteinsbrudd
i Trendelag er blant annet Sparbu, @ysand
og Bakkaunet i Trondheim (se ogsa kapittel
"Naturstein i Trendelag” (NGU-Tema 4.4).

Sedimentare bergarter: Leirmineralerer
sveert ustabile ved hayt trykk og tempera-
tur og blir omvandlet til glimmerminera-
ler, som er mer stabile under slike forhold.
Med gkende omdanningsgrad, vokser glim-
mermineralene stgrre og stgrre. Leirrike
bergarter er derfor godt egnet for a be-
stemme omdanningsgraden. Leirstein og
siltstein er veldig finkornete, ofte markegra
bergarter uten sarlig glans pa overflaten.
Ved lav omdanningsgrad begynner sma
glimmermineraler (muskovitt og kloritt)
a vokse og bergarten utvikler en skifrig-
het og en glans, som likner pa silke. Den-
ne bergarten heter leirskifer. Med gkende
omdanningsgrad blir glimmermineralene
stgrre, bergarten utvikler en sglvgra glans
og kalles da fyllitt. Nar glimmermineralene
har vokst seg sa store at enkelte mineral-
korn kan sees med det blotte gye, har ber-
garten blitt til en glimmerskifer. De fleste
andre avsetningsbergarter betegnes med
ordet «omdannet» eller prefikset «meta»
foran bergartsnavn nar de er omdannede.
Unntak er omdannet kvartssandstein som
blir til kvartsitt og omdannet kalkstein som
blir til marmor. Omdannede sedimentare
bergarter finnes i hele Trgndelag, men
noen kan trekkes fram. Forskjellige ski-
fer har blitt brukt som takstein og bygge-
stein, og det finnes mange historiske ski-
ferbrudd rundt for eksempel Stjgrdal og
Reros. Kvartsskiferbruddene i Oppdal og
Lierne er fortsatt i drift (se ogsa kapittel
"Naturstein i Trandelag” (NGU-Tema 4.4).
Staurolitt-glimmerskifer fra Selbu har hatt
en stor historisk betydning som kvernstein
og det fins mange historiske kvernsteins-
brudd i omradet. 0Ogsd marmor har vert
et etterspurt rastoff med viktige forekom-
ster i Trondelag som er omtalt i kapitlene
"Naturstein i Trandelag” (NGU-Tema 4.4) og
"Industrimineraleri Trendelag” (NGU-Tema
4.3)

BERGGRUNNSKART OVER TRONDELAG,
1:400 000

Hovedkartet "Berggrunnskart over Trgnde-
lag” i malestokk 1:400.000 viser altsa de
forskjellige bergartstypene, mens tillegg-
skartet '‘Bergartens dannelsesmate’ gir
en forenklet oversikt hvor du finner for
eksempel sedimentaere bergarter, dag-
bergarter og dypbergarter. Tilleggskartet
‘Bergartens opprinnelse’ viser hvor ber-
gartene opprinnelig kommer fra fgr de ble
skjovet over hverandre under den kaledon-
ske fjellkjededannelsen. Her vises, i hen-
holdsvis rosa, orange, grgnn og gul farge,
fire store tektoniske enheter somer fra ne-
derst til gverst:

«  Bergarter som tilhgrer urkontinentet
Baltika, som ble dannet og var til ste-
de fgr den kaledonske fjellkjededan-
nelsen. Her finnes det stort sett stor-
kningsbergarter som stgrknet for mer
enn en milliard ar siden med et sedi-
mentdekke av konglomerat, kvart-
sitt, arkose, glimmerskifer og mar-
mor. Disse bergartene befinner seg i
dag omtrent samme sted som de ble
dannet og vi kaller de derfor stedegent
grunnfjell.

e Bergarter fra urkontinentet Baltika
som ble skjgvet innover det stedeg-
ne grunnfjellet under den kaledonske
fiellkjededannelsen. Disse tilhgrer den
undre og midtre dekkeserien og inne-
holder bade sterkningsbergarter re-
vet lgs fra det baltiske grunnfjellet,
omdannede mafiske dagbergarter
(amfibolitt) og sedimentare bergar-
ter avsatt i lapetushavet i naerheten til
Baltika.

e Bergarter som ble dannet i lapetus-
havet eller var en del av urkontinen-
tet Laurentia. Under den kaledonske
fiellkjededannelsen ble disse bergar-
tene skjevet langt gst, innover det bal-
tiske grunnfjellet, og tilhgrer na den
ovre og pverste dekkeserien. Her fin-
nes det omdannede mafiske dagber-
garter, som tilhgrer havbunnskorpen
til lapetushavet, samt sedimentare
bergarter avsatt i dypt hav. Enheten
inneholder ogsa flere dypbergarter
som trengte seg inn i jordskorpen un-
der den kaledonske fjellkjededannel-
sen.

e Bergarter som ble avsatt etter den ka-
ledonske fjellkjedededannelsen. De er
dermed dannet samme sted vi finner
demidag og kalles stedegne sedimen-
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teere bergarter. Flere steder finnes det
konglomerat og sandstein fra devon
tid, rester av store sedimentbassen-
ger avsatt da den kaledonske fjellkje-
den fortsatt var sveert hgy og utsatt
for sterk erosjon. Ogsa sedimentare
bergarter avsatt langs kysten og i At-
lanterhavet tilhgrer denne enheten.

FINN UT MER OM TRONDELAGS BERG-
GRUNNSGEOLOGI

Nar har du fatt et intrykk av Trendelags
berggrunnsgeologi som er fundamentet for
vart landskap, natur og ressurser. Men vi
har bare sa vidt begynnt a skrape pa over-
flaten av det vi vet om Trendelags berg-
grunnsgeologi. Nar du vil finne ut mer, kan
du se pa flere geologiske berggrunnskart
i forskjellig skala pa NGUs hjemmesider:
Berggrunn (https://geo.ngu.no/kart/berg-
grunn_mobil/). Her finnes det ogsa mange
andre kartprodukter og datasett til visning
og nedlasting: Kart pa nett | Norges geo-
logiske undersgkelse (https://www.ngu.
no/emne/kart-pa-nett).

Vi kan ogséa anbefale deg flere bgker som
beskriver Trgndelags geologi, landskap,
natur og kultur- og bergverkshistorie:

Dahl, R., Sveian, H., Thoresen, M.K. (red.)
(1997): Nord-Trendelag og Fosen — Geologi
og landskap. Norges geologiske undersg-
kelse. ISBN 82-7385-170-2

Grenne, T., Sveian, H. (2019): Pa stein og sti
— Geologi, landskap og bergverkshistorie i
Skarvan og Roltdalen Nasjonalpark. Nor-
ges geologiske undersgkelse. ISBN 978-
82-7385-203-8

Ramberg, I.B., Bryhni, I, Nottvedt, A. (red.)
(2013): Landet blir til — Norges geologi. 2.
utgave. Norsk Geologisk Forening. ISBN
9788292394830

Rg, G. E. (red.) (2001): Selbu og Tydal — Geo-
logi, gruvedrift og kulturminner. Selbu og
Tydal hostorielag. ISBN 82-990817-3-4

Unsmo, E. (red.) (2011): Sjgbygdmarkene —
fra Selbu til Renfjellet. Selbu og Tydal his-
torielag og Klaebu historielag.


https://www.ngu.no/emne/kart-pa-nett
https://www.ngu.no/emne/kart-pa-nett
https://www.ngu.no/emne/kart-pa-nett
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METALLUTVINNING | TRONDELAG - EN
HISTORISK OVERSIKT

Det er lange tradisjoner for metallproduk-
sjon i Trondelag, og mange storre bergverk
i fylket har veert viktige for samfunnsutvik-
lingen.

Den fgrste framstilling av metaller star-
tet med jernutvinning fra myrmalm man-
ge steder i Trgndelag bade i jernalderen
og middelalderen med heydepunkter ca.
ar 200 e.Kr. og ar 1100. Teknikken som ble
benyttet var avansert for sin tid og flere
tonn jern skal veere eksportert. Det antas
at den fgrste, kjente framstillingen av kob-
ber i Norge foregikk i Koppera i Meraker i
alle fall fra omkring ar 1300, og muligens
noe tidligere. Det er fortsatt noe usikkert
hvor kobberforekomsten kan ha veert som
er nevnt av erkebiskop Erik Valkendorf i
et brev til kong Christian Il'i 1516, og som
skal ligge «8 store Miile fra Trundem». Sul-
fidforekomstene pa Yttergya kan vaere en
mulighet, men kjent forsgksdrift er det ikke
for pa 1630-tallet. Bedre dokumentert er
det at drift pd kobber kom i gang pa Re-
ros i 1644 og i Lokken i 1654. Det var in-
tens skjerpeaktivitet pa denne tiden og fle-
re kobbergruver og smeltehytter ble etter
hvert satt i drift i disse omradene og se-
nere pa 1700-tallet ogsa i Selbu, Meraker,
Alen, Berkak og Verdal. Kobberet ble ek-
sportert via Trondheim som ble et viktig
handelssentrum.

Det fgrste jernverketi Trendelag med mas-
ovndrift var Mostadmark Jernverk som var
i drift i tre perioder fra 1653 til 1695, fra
1753 til 1818 og igjen fra 1822 til 1880. | de
fgrste perioden kom jernmalmen fra loka-

le gruver mens i de andre periodene ble
den hentet fra Smola, Hitra og ikke minst
Rana. Krom-malm (kromitt) ble funnet i Fe-
ragsfjella est for Rgros allerede i 1680-are-
ne, men man trodde ferst at det var tungt-
smeltelig jernmalm. Metallet krom ble
forst identifisert i 1797 av den franske
kjemikeren Louis Nicholas Vauquelin. De
forste skjerpene pa kromitt i Feragen ble
startet i 1820-arene, men det var forst i
1832 at den egentlige gruvedriften star-
tet. Dette skyldtes anleggelsen av Leren
Cromfabrikk ved Nedre Leirfoss i Nidelva
ved Trondheim. Fabrikken laget kromfar-
ger (kromgult, kromgrent og kromradt) til
bruk i maling og i tekstil- og porselensin-
dustrien.

For industrialiseringen satte i gang pa
midten 1800-tallet ble bare kobber fra sul-
fidforekomstene utnyttet selv om de van-
ligvis inneholder stgrre mengder jernsul-
fid; svovelkis. Men etter vellykkede forsgk
med framstilling av svovel og svovelsyre
fra sulfidmalmen pa Yttergya ved Leren
Cromfabrikk og gkende ettersparsel etter
disse produktene fikk sulfidmalmene en
ny ‘gullalder’ i siste halvdel av 1800-tallet,
og Yttergya ble et av de steorste bergverk i
landet i perioden 1860-90. Dette illustrerer
samtidig at bergindustrien var nyskapen-
de. Nikkel er et annet metall som farst ble
pavist pa Ringerike i 1837, og deretter kom
flere gruver i drifti landet. | Trendelag var
det drift pa nikkel i Skjeekerdalen i Verdal
fra 1876 til 1891.

Den stgrste kjente jernforekomsten i Trgn-
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delag er Fosdalen i Malm. Den ble funnet
i 1906 og ble satt i drift samme ar. Mal-
men inneholdt ogsa noe svovelkis og kob-
berkis som ble skilt ut som egne salgspro-
dukter. Den var et av bergverkene i landet
med sterst sysselsetting i 1950-60 arene.
Driften foregikk under jord og ble den dy-
peste jerngruven i landet fgr den ble ned-
lagti 1997.

Svovelkis var den viktigste malmressur-
sen utover 1900-tallet og ved innfgring av
nye oppredningsmetoder ble ogsa kobber
og sinkblende utnyttet fra sulfidmalmene.
Nye gruver ble startet opp i Grongfeltet;
Skorovas, Gjersvik og Joma. Men i lgpet av
1970-80 arene falt metallprisene og flere
gruver ble lagt ned pa Reros, i Killingdal og
Lokken. Joma i Grongfeltet var den siste
sulfidgruven og ble lagt ned i 1997.

Det har ikke veert noen stgrre drift pa
edelmetallene gull og selv i Trgndelag.
Bare mindre mengder sglv er blitt pro-
dusert rundt forrige drhundreskifte fra
bly-sinkforekomster pa Hitra og Skrattas
ved Steinkjer. Det ble ogsa produsert sglv
som biprodukt i Lgkken. Av stgrre interes-
seidagergullielvegrusiOppdalsomradet
hvor det i Gisna er pavist den hittil starste
gullnugget i Norge pa 34.9 gram og flere
som er stgrre enn 10 gram.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
TRONDELAG FYLKESKOMMUNE

Feragenfeltet hvor det var drift pd krom. Tipphaugene her er ved Lekgruva. Foto: Terje Bjerkgard

Bildetekst: Den falleferdige taubanestasjonen ved Christianus Sextus gruve ved Roros. Foto: Terje Bjerkgard
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TYPER AV MALMER

Berggrunnen i Trondelag er dominert av
bergarter som stammer fra kollisjonen
mellom Laurentia (Nord-Amerika) og Bal-
tika (Skandinavia) som skapte fjellkjeden
Kaledonidene for ca. 400 millioner ar siden.

Bergartene i denne fjellkjeden stammer
bade fra kontinentene og det en gang mel-
lomliggende lapetushavet og finnes naien
rekke skyvedekker, hvert dekke med sine
karakteristiske bergarter, dannelseshisto-
rie og utvikling. Skyvedekkene ligger oppa
det gamle grunnfjellet, som i stor grad var
slitt ned (erodert) far kollisjonen.

Siden bergartene i de kaledonske skyve-
dekkene er forskjellige, betyr det ogsa at
malmforekomstene ogsa er forskjellige
nar det gjelder dannelsesmiljg (tektonisk
setting) og bergarter de opptrer i. Det er
ogsa forekomster av vidt forskjellige typer.

De aller fleste forekomstene i Trgndelag er
sulfidforekomster som inneholder kobber-,
sink-, bly- og jernsulfider. Disse forekom-
stene kalles vulkanogene massive sulfidmal-
mer (som gjerne forkortes til VMS). Det er
ogsa noen forekomster som bestar i ho-
vedsak av nikkel-, kobber- og jernsulfider,
men som ogsa kan inneholde en del kobolt
og platinametaller. Dette er magmatiske
sulfidmalmer. Krom-malmer finnes seer-
lig i Rerosomradet og dette er magmatiske
oksidmalmer. De kan ogsa vare dominert
av jernoksider, ofte med et hgyt innhold
av titan og/eller vanadium. Placer gullfore-
komster finnes serlig i Oppdalsomradet
(seerlig Gisnadalen) og her finnes gullet i
elvegrusen.

| TRONDELAG

VULKANOGENE MASSIVE SULFIDFORE-
KOMSTER (VMS-FOREKOMSTER)

VMS-forekomstene har vert de viktigste
nar det gjelder metallproduksjon i Trgn-
delag. Som navnet sier er disse forekom-
stene knyttet til magmatisk aktivitet og
vulkanisme. Forekomstene dannes ved at
sirkulerende varmt vann lgser opp minera-
ler i berggrunnen og frakter metaller opp
til overflaten der de avsettes som sulfider.
Sirkulasjonen av vannet som har opprin-
nelse som havvann far sin energi fra mag-
matisk aktivitet. Varmt, salt vann har evne
til & transportere metallene opp mot hav-
bunnen, der det i mgte med det kalde hav-
vannet krystalliserer ut. Tilsvarende fore-
komster av sulfider dannes pa havbunnen
i dag og har fatt navnet «Black Smokers»
etter fargen pa lgsningene som kommer ut.

Innholdet av de forskjellige metallene i
denne type forekomster er avhengig av
hvilke bergarter de varme lgsningene sir-
kulereri, men ogsa faktorer som tempera-
tur pa lgsningene, saltinnhold, surhetsgrad
(pH) og oksygeninnhold (Eh), samt bidrag
fra magmatiske bergarter direkte.

Viktige VMS-forekomster i Trgndelag fin-
nes i Lokkenomradet (Lokken, Hgydal,
Dragset), Undal ved Berkak, Regrosdistrik-
tet (Storwartz, Nordgruvefeltet), Alen-Tydal
(Hesjg, Killingdal, Kjali, Gressli), Meraker-
distriktet (Gilsa, Lillefjell, Mannfjell,
Torsbjerk, Fonnfjell), Yttergya, Verdaldis-
triktet (Akervoll, Mokk, Malsa) og Grongdis-
triktet (Skiftesmyr, Godejord, Finnbu, Skor-
ovas, Visletten, Gjersvik, Joma).
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VMS-forekomstene i Lokkenomradet er til-
knyttet grgnnstein som er omdannet ba-
salt og er en del av havbunnsskorpen i det
gamle lapetushavet. Slik havbunnsskorpe
som er skjovet opp pa land kalles en ofi-
olitt. Forekomster slik som Lgkken kalles
ogsa Kyprostype VMS-forekomster etter
typelokalitetene pa nettopp Kypros. Faktisk
er Lgkken med sine 30 millioner tonn sul-
fidmalm verdens stgrste kjente av denne
typen. Ca. 24 millioner tonn malm ble tatt
ut av Lekkenforekomsten mellom 1654 og
1987, med 2.1 % Cu. 1.9 % Zn, 19 g/t Ag og
0.2 g/t Au. Gjenvaerende ressurser er ca. 6
millioner tonn.

«Black Smoker» forekomster som ligner
Lokken dannes pa den atlantiske midthavs-
ryggen i dag, og det er oppdaget en rekke
forekomster pa ryggen mellom Jan Mayen
og Svalbard. Ofiolittbergartene ved Lekken
danner et belte gstover og nordover over
Vassfjellet mot Trondheim og videre inn-
over i Trondheims-fjorden, og forekom-
sten pa Yttergya er ogsa av samme type,
det samme gjelder Ulriksdal (Skjgla) og
Fla pa Vassfjellet. De aller fleste av disse
forekomstene er kjennetegnet ved at de er
dominert av finkornet svovelkis og har et
relativt lavt innhold av kobber og sink (ty-
pisk 1-2 %). De mest finkornede og svovel-
kisrike mineraliseringene kalles ogsa for
vasskiser. | tilsvarende grennstein opptrer
ogsa Fosdalen i Malm. Denne forekom-
sten er dominert av jernoksidet magnetitt,
mens innholdet av svovelkis og kobberkis
er lavt. Grunnen til det lave sulfidinnholdet
er sannsynligvis en lav tilgang pa svovel.
Mer enn 35 millioner tonn malm ble pro-

Massiv malm i Ulriksdal gruve med malakitt (gront kobberkarbonat). Foto: Jan Sverre Sandstad

dusert i perioden 1906-1997 og det er den
stgrste kjente metallforekomsten i fylket.

Det er ogsa et belte dominert av grgnn-
stein som strekker seg fra gst for Verdal og
Steinkjerinord, sgrover via Meraker, til vest
for Reros sgr i fylket. Dette beltet kalles
Fundsjggruppen og er en del av skyvedek-
ket Merdkerdekket. Beltet fortsetter ned i
@sterdalen og videre vestover via Folldal
til Dombasomradet. Grgnnsteinene i beltet
er sammen med sure (silikarike) vulkanske
bergarter dannet i en subduksjonssone,
der en havbunnsskorpe kolliderer med, og
gar ned under, en annen havbunns-skor-
pe. | forbindelse med denne prosessen
skjer det oppsmelting og det dannes gy-
buer pa havbunnen. Smelteprosessene
gir energi til dannelse av VMS-forekom-
ster mange steder i beltet, hvorav de ster-
ste og viktigste er Hersjg, Killingdal, samt
flere forekomster i Meraker- og Verdal-
og Steinkjeromradet. | Grong er det flere
stgrre forekomster: Skiftesmyr, Godejord,
Visletten, Finnbu, Skorovas og Gjersvik i
tilsvarende enhet (Gjersvikdekket). Disse
forekomstene kan veere tilknyttet de sure
vulkanske bergartene, gronnsteinene eller
vulkansk-sedimentaere bergarter og har av
den grunn gjerne mer sink, bly, sglv og gull,
men mindre kobber enn de som finnes i ofi-
olittbergartene lenger vest.

@st for Merakerdekket i den serlige delen
av fylket, fra Reros til Skjeekerfjella, er det
enheter med sedimentaere bergarter (mest
sandstein, siltstein og gravakker) med un-
derordnede magmatiske gangbergarter i
form av gabbro. Disse bergartene er dan-
net i basseng som har vert nzer et kon-
tinent. Strekning av jordskorpen forte til
bassengdannelsen med tilhgrende mag-

matisk aktivitet og innfylling av sedimen-
ter.Varmen fra denne aktiviteten gav ener-
gitildannelse av mange sulfidforekomster
i disse sedimentare bergartene. De mest
kjente forekomstene av denne typen er de
som finnes pa Raros (i Storwartzfeltet og
i Nordgruvefeltet) og Kjeli i Alen. Det fin-
nes ogsa mange tilvarende forekomster i
Merdkeromradet, de viktigste er Lillefjell
og Gilsa. Karakteristisk for disse forekom-
stene er at de er sink- og blyrike, gjerne 2-3
ganger mer sink enn kobber. Dette gjelder
0gsa de kjente Rerosforekomstene som
var grunnlaget for Rgros Kobberverk. Mye
av sinken ble i de fgrste 250 ar bare sendt
pa tipphaugene, siden det ikke kunne ut-
nyttes.

MAGMATISKE NIKKEL-KOBBER-
FOREKOMSTER

Forekomster som er rike i nikkel er van-
ligvis tilknyttet magmatiske bergarter og
i Trendelag assosiert med dypbergarter
med en gabbroisk sammensetning, dvs.
bestaende vesentlig av plagioklasfeltspat,
pyroksen, amfibol og ofte olivin. Nar dyp-
bergartene trenger opp i skorpen kan de ta
opp (assimilere) omgivende bergarter som
kan veaere rike blant annet i svovel. Ved de
rette betingelsene kan det dannes en svo-
velrik smelte som vil anrikes i nikkel, kob-
ber, kobolt og platinametaller. Dette vil da
kunne danne en malmforekomst.

Det er kjent fire nikkelforekomster i Trgn-
delag: Stormyrplutten og Lillefjellklumpen
i Grongdistriktet og Brattbakken og Skjee-
kerdalen i Verdal. De to forekomstene i
Grong er begge anriket i platinametaller i
tillegg til nikkel og kobber. Ingen av disse
er store forekomster og antatte ressurser
i hver avdem er ikke mer enn 2-300 000 t.
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Typisk krommalm (kromitt) fra Feragen. Foto: Terje Bjerkgard

Den eneste av disse som har veert i drift er
Skjaekerdalen som produserte omkring 20
000 t malm med 1,1 % nikkel.

MAGMATISKE KROMFOREKOMSTER
Kromforekomstene i Trondelag finnes saer-
lig i den sgrlige delen av Rgrosomradet,
hvor det var mest drift i siste halvdel av
1800-tallet og begynnelsen av 1900-tallet,
serlig i Feragenfeltet. Forekomstene er til-
knyttet ultramafiske dypbergarter som er
bergarter som stammer fra Jordas man-
tel. Disse bergartene inneholder mest av
mineralene olivin og pyroksen. Ved at de
tar opp (assimilerer) silisiumrike berg-
arter kan det dannes en oksidsmelte som
vil anrikes i krom og jern. Denne smelten
kan danne massive forekomster av kromitt
(kromoksid) eller veere mer jevnt fordelt i
deler av bergarten (disseminert). Under de
tektoniske prosessene i forbindelse med
fiellkjededannelsen er olivin og pyroksen
omdannet til serpentin og lokalt en god del
talk og kalles derfor serpentinitter. Ved ek-
stensiv omvandling og talk- og klorittdan-
nelse kan det dannes kleberstein.

| 1968 ble nikkel-jernmineralet awaruitt
funnet i Feragen av geologen lvar Hultin.
Dette er en legering bestaende av 3 deler
nikkel og en del jern. Awaruitt er sveert
magnetisk og er saledes veldig enkelt a
opprede til et rent konsentrat. Det kana-
diske gruveselskapet First Point Minerals
undersgkte forekomstene i Feragen i 2013
og 2014, men fant dessverre ikke driv-
verdige forekomster.
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LETEAKTIVITET 0G
MALMPOTENSIAL

De senere har det vart sterkt okende
interesse for malmleting i fylket. Interessen
har forst og fremst veaert konsentrert til de
kjente malmdistriktene; Lokken, Alen—Tydal,
Meraker, Verdal og Grong.

Leteselskaper har framstilt 3D-modeller
av kjente forekomster (Lgkken, Hersjg og
Joma) og benyttet resultater fra nye geo-
fysiske malinger for & fa bedre kunnskap
om dannelsen av dem og for a peke pa in-
teressante omrader for oppfelgende un-
dersgkelser pa bakken. Geofysiske bak-
kemalinger og geokjemisk prgvetaking er
gjennomfert, men forelgpig i mindre grad
kjerneboring.

Interessant i denne sammenheng er ogsa
planene til Bluelake Mineral om & starte
opp samtidig drift av forekomstene Joma
i Grongfeltet og Stekenjokk rett over gren-
sen i Sverige. Selskapet gnsker a benytte
anlegget i Rayrvik for felles prosessering
av malmene fra begge forekomstene. De
har gjort en ny malmberegning som viser
at antatte gjenvaerende ressurser i Joma
er 5,7 millioner tonn med 1,55 % kobber og
0,82 % sink.

Mye av den nye interessen for de kjen-
te VMS-forekomstene skyldes at de i til-
legg til kobber og sink ogsa har potensial
for flere bi-metaller som er kritiske for det
grenne skiftet; kobolt, indium, germanium,
thallium, tellur etc. NGU har ogsa gjennom-
fort provetaking og kjemiske analyser av

en rekke VMS-forekomster i fylket for & fa
bedre kunnskap om fordelingen av disse
kritiske metallene i forekomstene i de ulike
geologiske miljgene. Det ser blant annet ut
til at forekomster som finnes i grgnnstein
generelt har hgyere innhold av kobolt.

NGU har ogsa gjennomfart en mer omfat-
tende undersgkelse av Brattbakken nik-
kel-kobber-kobolt forekomst i Skjeker-
fiella. Kartlegging, prgvetaking og kjemisk
analysering ble gjennomfgrt og antatte
ressurser er ca. 300.000 tonn med 1,2 %
nikkel, 0,38 % kobber og 0,09 % kobolt.
Forekomsten ligger innenfor Lierne-Skjee-
kerfjella nasjonalpark, men tillatelse til
undersgkelsene ble innvilget for ogsa a
fa bedre kunnskap om dannelsen av slike
nikkel-kobber forekomster innenfor Gula-
komplekset som fortsetter videre sgrover
til Kvikne i Innlandet hvor det ogsa er kjent
slike forekomster. Det ber ogsa vaere et po-
tensial for flere nikkel-kobber forekomster
innenfor den samme geologiske enheten
mellom disse omradene. Resultatene fra
nylig gjennomfarte geofysiske malinger vil
veere til nytte ved videre vurdering av po-
tensial for denne forekomsttypen i Tren-
delag.

Rustbrun jernhatt over Brattbakken nikkel-kob-
ber-kobolt forekomst i Skjaekerfjella, Verdal.

I dalbunnen dominerer den mineraliserte
dypbergarten, og Gulakompleksets glimmer-
skifre, amfibolitter og jernformasjoner danner
hoyderyggene omkring.

Foto: Jan Sverre Sandstad
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A MALM PRODU- RESSURSER
DISTRIKT DRIFTSAR METALLINNHOLD
SERT (MILL. T.) (MILL. T)
Godejord VMS Grong Nei 0.25 0.6% Cu, 4.2% Zn, 0.2% Pb, 15g/t Ag, 0.4g/t Au
Visletten VMS Grong Nei 0.78 0.92% Cu, 3.86% Zn, 0.5g/t Au
OVERSIKT OVER DE VIKTIGSTE FOREKOMSTENE | e T R T
Joma VMS Grong 1972-1998 11.453 1" 1.49% Cu, 1.45% Zn
T R ﬂ N D E L AG Skorovas VMS Grong 1952-1984 5.6 1.3 1.14% Cu, 2.71% Zn
Skiftesmyr VMS Grong Nei 4.07 1.0% Cu, 1.5% Zn, 2.5 g/t Ag, 0.1g/t Au
Finnbu VMS Grong Nei 0.25 0.3 % Cu, 3.0% Zn
Stormyrplutten Ni-mag Grong Nei 0.2 0.5% Cu, 0.08% Ni, 0.64g/t PGE
Malsa VMS Verdal 1874-1884 0.001 0.5 0.4% Cu
Akervoll VMS Verdal 1893-1908 0.025 - 1.5% Cu, 20% Zn, 1.75% Pb, 100g/t Ag, 0.1g/t Au
Skrattasen VMS Fosdalen 1925-1927 0.005 0.08 1% Cu, 7% Zn, 2% Pb, 70g/t Ag
Fosdalen VMS Fosdalen 1907-1997 35.5 = 0.06% Cu, 30% Fe
Ulriksdal (Sjela) VMS Trondheim 1901-1919 0.004 - 1%Cu 40%S
Yttergya VMS Trondheim 1861-1912 0.46 = 1.9% Cu, 2.4% Zn, 0.3% Pb, 43 % S
Lokken VMS Lokken 1654-1987 24 6 2.3% Cu, 1.8% Zn, 16g/t Ag, 0.2g/t Au, 0.07% Co
Hoydal VMS Lokken 1660-1911 0.1 1.06 1.15% Cu, 0.45% Zn, 36g/t Ag, 0.3g/t Au
Dragset VMS Lokken 1700-1909 0.065 0.035 3.5% Cu
Amotsgruva VMS Lokken 1853-1896 0.012 = 3% Cu
Undal VMS Gula 1668-1971 0.279 0.721 1.15% Cu, 1.86% Zn, 43% S
Flgttum VMS Gula 1888-1917 ? 0.35 0.96% Cu, 4.76% Zn, 299/t Ag
Brattbakken Ni-mag Gula Nei 0.3 0.38% Cu, 1.2% Ni, 0.09% Co
Skjekerdalen Ni-mag Gula 1876-1891 0.019 = 0.63% Cu, 1.26% Ni, 0.01% Co
Heimtjonnho VMS Oppdal Nei 1.6 0.01% Cu, 0.04% Zn, 38% S
Mannfjell VMS Meraker 1901-1918 0.1 - 1.8% Cu, 5.3% Zn, 1.0g/t Au
Lillefjell VMS Meraker 1713-1895 0.1 - 5% Cu, 4,5% Zn
Gressli VMS Tydal 1792-1868 0.005 0.085 0.9% Cu, 5.5% Zn
Redhammer VMS Alen Nei 0.9 0.5% Cu, 35% S
Svenskmenna VMS Alen 1882-1918 0.0012 = 1.4% Cu, 1.8% Zn
Storvollen VMS Alen 1855-1918 0.0085 - 2% Cu
Kjali VMS Alen 1773-1941 0.25 = 21% Cu, 0.1% Zn, 46% S
Killingdal VMS Alen 1677-1986 2.959 0.283 1.7% Cu, 5.5% Zn, 0.4% Pb, 45% S
Tipphaug ved Flagruvene, synk 10, i Vassfjellet ved Melhus med utskeida svovelkismalm. Foto: Jan Sverre Sandstad. Hersjzz: VMS Alen 1670-1699 0.004 299 1.7% Cu, 1.4% Zn, 49/ Ag: 0-19“ Au
Muggruva VMS Roros 1770-1919 0.65 - 2% Cu, 0.3% Zn, 13g/t Ag, 0.3g/t Au
Tabellen viser de forekomstene vi kjenner  surser som er kjent utgjer ca. 580 000 tonn  (FODD): http://gtkdata.gtk.fi/fmd/ Sextus VMS Reros 1723-1940 0.25 - 2.4% Cu, 7.4% Zn, 0.4% Pb, 149/t Ag
produksjonen til, samt de forekomstene kobber, 770 000 tonn sink, 15 160 tonn nik-  Direktoratet for Mineralforvaltning sitt rap- Fiellsjo VMS Roros Nei 175 1.4% Cu, 3.6% Zn
som har kjente ressurser. Dette er data kel, 5 700 tonn kobolt, 235 tonn sglv og 3 portarkiv: https://minit.dirmin.no/kart/# > e = e = T T,
. ) iy ) . ongens gro - . . . , 6. n, 0. ,
som er hentet ut fra FODD (Fennoscandian  tonn gull. Med metallpriser og dollarkurs  Rapport over kritiske mineraler i Norden: 2 ° e ’ ’ e
Ore Deposit Database), som er en database  pr. november 2021 er dette verdier for ca.  https://www.nordicinnovation.org/criti- Lergruvbakken VMS Roros 1973-1977 0.45 052 1.0% Cu, 9.4% Zn, 0.4% Pb, 209/t Ag
over forekomster i Fennoskandia (Norge, 80 milliarder kroner. Dette er verdien av  cal-metals-and-minerals Kvernenglia VMS Reros Nei 0.142 0.3% Cu, 1.98% Zn
Sverige, Finland), samt Karelen i Russland metallene i bakken og er helt uavhengig Berggrunnsgeologi: https://geo.ngu.no/ Lobekken VMS Roros Nei 19 11% Cu, 0.9% Zn
(http://gtkdata.gtk.fi/fmd/ ). Denne data- av om det er gkonomisk lannsomt a hente  kart/berggrunn_maobil/
Storwartz VMS Reros 1645-1919 1.62 0.08 1.8% Cu, 12.1% Zn, 0.9% Pb, 25g/t Ag
basen henter dataene for Norge fra NGUs  dem ut.
malmdatabase. Quintus VMS Roros 1691-1770 0.75 - 0.9% Cu
FINN UT MER OM METALLER 0G MALMER. Nybg/N. Solskinn VMS Raros 1660-1890 0.12 - 4% Cu
Ut fra tabellen kan det beregnes at det pro-  NGUs malmdatabase: Gamle Solskinn VMS Roros 1673-1917 0.09 _ 3% Cu
dusert om lag 1 millioner tonn kobber og  https://geo.ngu.no/kart/mineralressur-
- L . Olavsgruva VMS Reros 1937-1972 1.131 0.17 1.39% Cu, 1.44% Zn
1.3 millioner tonn sink i Trendelag, samt 10 ser_mobil/
millioner tonn jern (i Fosdalen). Mulige res- Den Fennoskandiske malmdatabasen Feragen Cr-mag Reros 1824-1939 0.033 - 26.7% Cr
28 29
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INDUSTRIMINERALER | TRONDELAG

Industrimineraler har vert utvunnet og
brukt i Trondelag i tusen ar. Kalkstein og
marmor, kvarts og kvartsitt, talk og magne-
sitt er eksempler pa industrimineraler som
finnes i Trondelag. Av disse er kalkstein og
marmor i sarstilling bade med sin store ut-
bredelse, antall uttak og sine mange mulige
bruksomrader.

Industrimineraler er de mineralene og
bergartene som utnyttes pa grunn av
sitt kjemiske innhold og/eller sine fysis-
ke egenskaper til ulike bruksomrader, nar
man ser bort fra mineraler og bergarter

som utvinnes pa grunn av sitt metallinn-
hold eller som tilslagsmateriale i betong,
til vegbygging og annet.

I NGUs nasjonale database over industri-
mineraler finnes det en rekke registrer-
inger i Trendelag (se kart).

Kalkstein og kalkspatmarmor utgjer den
stgrste ressursgruppen, med bade en rek-
ke forekomster i drift og andre dokumen-
terte forekomster "som enna ikke er satt i
drift” etter dokumenterte forekomster, et-
terfulgt av kvarts og kvartsitt (ingen i drift),

talk og magnesitt (ingen i drift). Alle disse
ernaermere beskrevetide felgende avsnit-
tene. | tillegg til de som hittil er nevnt er
det registrert olivin, feltspat, grafitt, glim-
mermineraler og kyanitt, meningen av dis-
se har pr na potensiale for fremtidig res-
sursutnyttelse.

Forvitringsrenner pa tvers av kalksteinslag i Haltdalen (Holtalen
kommune). Foto: A. Raaness

\
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ady Raudb#mel

o Raudfiellet

Dokumenterte

A Kalkstein og mammor

A Magnesitt
Prospekter

M Kvaris og kvartsitt

4 Kalkstein og mammor
Registreringer

& Marmor og kalkstein
Kvarts og kvartsitt
Olivin
Talk
Feltspat
Grafitt
Glimmerminerater
4 Andre industrimineraler

O

Kart over industrimineralregisteringer, prospekter og dokumenterte forekomster i Trendelag i NGUs industrimineraldatabase.
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KALKSTEIN OG KALKSPATMARMOR
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Kalkbrudd ved Kjonstad, Levanger. Foto: A. Raaness

Trondelag er i dag en viktig bidragsyter
til produksjon av bade knust kalkstein og
rastoff til kjemisk utfelt kalkspat i Norge,
men kalkstein og marmor er ogsa en
ressurstype som har vert kjent lenge.

Den tidligste kjente bruken av industrimi-
neraler i Trgndelag er kalkstein og kalk-
spatmarmor som er produksjon av brent
kalk og kalksteinsmartel. Denne produk-
sjonen kan dokumenteres tilbake til mid-
delalderen i forbindelse med bygging av
ulike steinkirker.

Spor fra produksjonen av brent kalk finnes
en rekke steder i form av gamle kalkov-
ner hvor «limstein» ble knust og brent. En
rekke steder, bade ved bysentra og sterre
garder, finnes sporiform av gamle kalkov-
ner. Gamle stedsnavn som «Limberget» og
«Liméasen» og lignende viser hvor man har
kjent til mulig rastoff for kalkmartel.

I dag er Trendelag er en av de viktigste fyl-
kene for produksjon av kalkstein og kalk-

spatmarmor i Norge. 7 av landets regis-
trerte 18 aktive uttakssteder (dirmin.no)
for kalkstein og kalkspatmarmor ligger
i Trondelag: Tromsdal og Hgilo (Verdal),
Hestvika (Neeregysund), Kongsmoen/Lgkra-
asen (Hoylandet), Noem og Folling (Stein-
kjer) og Gasvatn/Kalkberget (Rindal). Flere
av disse produsentene har kvaliteter som
det ikke finnes alternative produsenter for,
men ogsa store reserver.

Alle disse er uttak i kalkspatmarmor av
ulik omdanningsgrad, og de dekker et stort
produktspekter av sluttprodukter som alle
setter ulike krav til bergarten som tas ut.
Disse kravene kan ga pa fysiske egen-
skaper som knuse- og brennegenskaper,
mineralsammensetning og mineral- og
bergartskjemi med mer (Gautneb, 2012).

Gjennom Trgndelagsprogrammet har en
rekke forekomster blitt provetatt og do-
kumentert (se Raaness, 2022). | tillegg er
analysene sammenstilt med eldre reana-
lyserte prgver som blant annet ble samlet
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Kalkovn ved Kjonstad, Levanger. Ristoff ble hentet fra lokale nerliggende brudd. Foto: T. Heldal.

inn gjennom Nord-Trgndelagsprogrammet
pa 1990-tallet og senere. (Trannes, 1994 og
@vereng, 1997). 1 Ser-Trendelag er det ikke
tidligere gjort et tilsvarende systematisk
arbeid.

| arbeidet har man sett etter industri-
potensiale for ulike bruksomrader, da seer-
lig de forekomstene som pr i dag ikke eri
drift. For potensiale for hgy-hvite produkter
basert pa lave verdier av karbonatbun-
det jern og mangan, er det szerlig Baustad
(Indre Fosen), Grgnnlituva (Neergysund) og
Kalkmo (Reyrvik) som skiller seg ut.

Et nytt omrade oppdagetiforbindelse med
berggrunnskartlegging i Holtalen, kan
veere et mulig fremtidig ressursomrade
for brent kalk til bruk i kalkmartel for blant
annet Rgros museum. Her trengs imid-
lertid mer kartlegging for & fastsla
utbredelsen med en tettere prgvetaking og
analysering for a avklare potensialet.
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KVARTS 0G KVARTSITT

Mulige kvartsressurser forekommer ho-
vedsaklig som kvartsitt (omvandlet sam-
menkittet kvartssand), som hydrotermal
kvarts (avsatt i hulrom og sprekker fra var-
me vasker som har sirkulert i berggrun-
nen) eller som pegmatittisk kvarts (sveert
grove mineralkorn som har krystallisert ut
fra et magma).

En rekke steder i Trgndelag finnes det
rester av sma brudd hvor kvarts ble tatt ut
til bruk i smelteverksindustrien pa 1900-
tallet. Eksempler pa dette er uttak av
pegmatittisk kvarts ved Selva (Agdenes)
pa 1930-tallet. Kvartsitt pa Fjellveroy
(Hitra) ble brukt som slaggdanner ved
smelting av kis pa Thamshavn pa 1930-
tallet. Meraker smelteverk hadde et prove-
brudd pa Storasen (Meraker) i 1960, og ved
Evsjoen kvartsbrudd (Selbu) ble det tatt ut
hydrotermal kvarts til Meraker Smelteverk
i 1962-1964.

Pr i dag ingen aktive uttak av kvarts eller
kvartsitt. Pa bakgrunn av industrielle krav
tilrenhet eller for sma volum vil de feerres-
te av disse veere av interesse i dag.
Kvartsgangene i Raudberget (Snasa) har
en kjemisk sammensetning som kan vare
egnet for fremstilling av silisium-metall
og kanskje solceller, men tonnasjene er
for sma til kommersiell drift. Kvartsen er
ikke egnet for hay-rene formal. (Wanvik &
Ihlen, 2006).

| Meraker-omradet opptrer forekomster
med kvaliteter som kan vaere egnet for pro-
duksjon av hgy-rene kvartsprodukter da de

Kvarts ved Blankberget pa nordsiden av Feren, Merdker. Foto: A. Raaness
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har et lavt innhold av sporelementer. En
rekke av disse er relativt sma linser som
mangler tonnasjepotensial, men Blankber-
get kvartsbreksje ved Feren i Meraker har
et potensiale med en utstrekning pa mer
enn 350 m i en bredde pa 10-15m. Denne
kan vere avindustriell interesse om en fin-
ner flere forekomster av tilsvarende god
renhet i Meraker-omradet (Ihlen, Raaness
& Miller, 2006).

Kvarts ved Blankberget ved Feren, Merdker. Foto: A. Raaness
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MAGNESITT 0G TALK

Utsikt mot ser fra Hallarhaugen. Innsjoene Skjeldbreien og Holderen i forgrunnen. Foto: L. P. Nilsson

Magnesitt (MgCO0,) og talk (Mg,Si,0,,(0H),)
er to mineraler som ofte opptrer sammen
i gamle, omdannede havbunnsskorpefrag-
menter, som i dag for eksempel kan finnes
igjen i bergartene kleberstein eller listve-
nitt. Kleberstein er en kjent ressurs som har
veert utvunnet og utnyttet i Trondelag gjen-
nom tusener av ar, men da som naturstein
og ikke for innholdet av magnesitt og talk.
Listvenitt har tidligere ikke vaert utvunnet i
Trondelag.

Magnesitt er et mineral som blant annet
kan brukes som rastoff for MgO i ildfast
materiale, som for eksempel foringer i
smelteovner, men ogsa som rastoff for
magnesia og magnesium. Talk er et mine-
ral, somisinreneste form brukes i kosme-
tiske produkter, men ogsa kan brukes som
smeremiddel, toppdekke i papir, og som til-

setning i plast og gummi.

Ved Raudfjelleti Snasa finnes en forekomst
som inneholder bade talkholdig kleber-
stein og talk- og magnesitt-holdig listvenitt
(amfibolrik, omdannet gabbro), og ogsa har
blitt vurdert for kvarts og olivin. Denne ble
kartlagt i detalj i 1999-2000 og det ble bo-
ret 579 m fordelt pa 8 borhull.

Grove ressursestimater for Raudfjel-
let viser at det finnes ca 2 millioner tonn
magnesitt i listvenitten bare i lokaliteten
Hallarhaugen i denne forekomsten (Nils-
son, 2000).

Dendelen av klebersteinen som har poten-
siale som talkrastoff har noe mer usikre
estimater, men mektighetene skal vare
gjennomgaende store nok til at en even-
tuell underjordsdrift pa talk kan vaere eg-
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net driftsmetode. Imidlertid trengs ogsa et
boreprogram for a redusere usikkerheten
i estimatene.

Forekomsten har tidligere ogsa blitt vur-
dert for olivin/dunitt og hgy-ren kvarts,
samt ulike natursteinstyper (kleberstein,
serpentinitt og omvandlet gabbro) (Nils-
son, Sturt & Ramsey, 1999).

Talk og magnesitt finnes ogsa registrert
andre steder i Trgndelag. Ved Hundgyran
pa Leka ble det i 1990 boret 600 m fordelt
pa 6 borhull. Det ble pavist to linser med
en finkornig talk-bergart. Grove volum-
estimater ga grunnlag for en estimert ton-
nasje pa ca 890 000 tonn. Kvalitetskriterier
som hvithet viste derimot at kvaliteten ikke
var konkurransedyktig pa markedet (Ole-
rud, 1990).

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
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Mikroskop-bilde av kleberstein. Det rosa-grenne er talk, mens det grd er magnesitt. Foto: L. P.
rustbrune magnesitten forvitrer. Foto: L. P. Nilsson Nilsson.

Karakteristisk overflatetekstur pa listvenitten. Et hardt spindelvev av kvarts star igjen nar den

T

Uttak av prover av talk-holdig kleberstein vinterstid. Foto: L. P. Nilsson

Dunitt i Raudfjellet, sett fra Hallarhaugen. Foto: L. P. Nilsson.
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FINN UT MER OM

INDUSTRIMINERALER

Kalkmartel brukt i Alstadhaug kirke, Levanger. Foto: A. Raaness

GENERELT
NGUs industrimineraldatabase:
https://geo.ngu.no/kart/mineralressur-

ser_mobil

Rapport over kritiske mineraler i Norden:
https://www.nordicinnovation.org/criti-

cal-metals-and-minerals

Berggrunnsgeologi:
https://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mobil

NGUs litteraturdatabase:
https://www.ngu.no/side/litteraturs%-
C3%B8k

LES MER KALKSTEIN, DOLOMITT- 0G
KALKSPATMARMOR | TRONDELAG
Raaness, A. (2022) Karbonater i Trendelag.
NGU rapport 2022.001.

Gautneb, H. 2012. Kommunedelplan Troms-
dalen, Verdal. Oversikt over geologiske for-

hold, marked og produksjon av kalkstein
NGU Rapport 2012.003.

Trennes, R. G. (1994) Marmorforekomster
i Midt-Norge: Geologi, isotopgeokjemi og
industrimineralpotensiale. NGU rapport
94.042.

@vereng, 0dd (1997) Befaring av utvalg-
te kalkspatmarmorlokaliteter i Nord-
Tregndelag. NGU rapport 97.037

LES MER KVARTS 0G KVARTSITT |
TRONDELAG:

Ihlen, Peter M., Raaness, A. M., & Miller,
Axel M. (2006) Rekognoserende undersg-
kelser av potensielle forekomster av hgy-
ren kvarts i Merdker kommune, Nord-
Trgndelag. NGU rapport 2006.075

Wanvik, J. P. & Ihlen, P. M. (2006) Raudber-

get kvartsforekomst i Snasa kommune.
NGU rapport 2006.034
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LES MER OM TALK 0G MAGNESITT I
TRONDELAG:

Nilsson, L. P. (2000) Oppfelgingsarbei-
der pa magnesitt, talk og kleberstein i
Raudfjellet, Snasa NGU Rapport 2000.127.

Nilsson, L. P., Sturt, Brian & Ramsay, Don-
ald McDonald (1999) Ofiolittundersakel-
ser i Snasa og Lierne: en rekognosering
for & pavise mulig gkonomisk interessante
forekomster av malm, industrimineraler og
naturstein. NGU rapport 99.114.

Olerud, Svein (1990) Undersgkelse av
talk-magnesitt forekomster ved Hundgy-
ran pa Leka. NGU rapport 90.158.

Ned

L

agt brudd i marmor ve

elavatnet, Steinkjer. Foto: A. Raaness
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NATURSTEIN
[
TRONDELAG

Naturstein har veert utvunnet og brukt i
Trondelag i tusen ar. Denne aktiviteten har
etterlatt hundrevis av bygg og like mange
steinbrudd. Begge deler har historisk be-
tydning og verdi, men steinbruddene og res-
sursene de er i har ogsé verdi som fremtidig
ressurs.

Naturstein er kort og godt betegnelsen pa
steinressurser som vi tar ut i plater el-
ler blokker og bruker til bygningsformal.
Takskifer, tarrmurer, polerte fasadepla-
ter, heller, brostein, gravstein og skulptu-
rer. Naturstein har pa den maten veert med
oss siden vikingtiden, de siste tusen arene
har det alltid veert neering pa naturstein i
Trendelag.

Selv om det i dag er feerre bedrifter som
produserer naturstein enn for hundre ar
siden, er det en innovativ og interessant
naering som ser en fremtid i serpregete
0g unike trgnderske ressurser. Kvartsski-
fer (slik som produseres i Oppdal og i Lier-
ne) er na i saerklasse den viktigste natur-
steinsressursen i Trendelag, og den brukes
til mye mer enn for i tiden. Granittindustri
er den nest viktigste. Men det finnes ogsa
andre ressurser med tradisjoner som kan
bli viktig i tiden som kommer.

Torvet i Trondheim
Foto: Glen Musk
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D £ en, mer energi pa a sortere det som er knust, og til slutt enda mer energi for
i a sette sammen til bygningsprodukt igjen som skal ligne pa stein. Derfor har
naturstein en viktig fremtid i det grgnne skiftet.
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BRUK AV NATURSTEIN | TRONDELAG
— EN HISTORISK OVERSIKT

MIDDELALDERENS NATURSTEIN
Utvinning og bruk av naturstein i Trondelag
kom med kristendommen. Det betyr ikke at
ingen brukte stein til 8 bygge med for det,
men det vi kan kalle handverksmessig pro-
duksjon og bruk startet da. Noen av de for-
ste arkeologiske bevis har vi fra Klemets-
kirken i Trondheim som nylig ble gravd ut.
Her finner vi bade marmor, sandstein fra
Stjordal og ulike gneistyper.

Utover 1100-tallet ser vi mer og mer «av-
ansert» bruk, og pa slutten av 1100-tallet
og begynnelsen av 1200-tallet ser vi vel-
dig avansert, kunnskapsbasert utvinning
og bearbeiding. Hvordan kunne ellers Ni-
darosdomen blitt til? Denne kunnskapen
kom ikke plutselig som en apenbaring pa
trenderne, men heller med utenlandske
handverkere som tok sine tradisjoner og
erfaringer med seg fra England og kan-
skje andre steder, og paret disse med lo-
kale kunnskaper, for eksempel brytning av
kleberstein til gryter og annet husgerad. |
alle fall ble Trogndelag et sted der kleber-
stein ble en viktig bygningsstein, noe som
ellers er sjelden i europeisk malestokk; litt
i Sveits, men ellers ma vi til India og Bra-
sil for & finne liknende. Vi finner flere sli-
ke kirkebrudd i kleberstein og «myk» klo-
rittskifer i Melhus, Trondheim, Steinkjer og
Skaun.

Men samtidig tok viibruk flere marmorres-
surser. Sakalt «platemarmor» fra Stein-
kjer ble benyttet til gulv i Nidarosdomens
mens «sgylemarmor» fra Roan ble brukt
til sgyler. Sandstein og skifer fra Stjgrdal

Nidarosdomen - gotisk perfeksjonisme i kleberstein, marmor og
klorittskifer.

ble brukt i begrenset grad som bygnings-
stein i noen kirker. Gneis fra ytre Trond-
heimsfjorden ble benyttet til fyllmasser i
Nidarosdomens kistemur og bruddstein i
Erkebispegarden.

Da Svartedauen kom til Norge i 1348 ble
det skralt med nye steinbrudd og praktfulle
bygninger. Nesten 200 ar senere kom re-
formasjonen, og klostre og kirker forfalt,

Marmorbrudd fra middelalderen pa Allmenningen i Roan, kilehull
for soyleproduksjon
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noen av dem ble regelrett brukt til stein-
brudd.

FRA SKIFERTAK TIL RESTAURERINGS-
PROSJEKTER

Men utover 1700-tallet var det stor produk-
sjon av takskifer i Stjgrdal og Reros, sann-
synligvis ogsa flere steder i fylket. Denne
virksomheten vokste seg gradvis starre.
Neste steg var den industrielle revolu-
sjonen. Byene vokste, transport- og bryt-
ningsteknologi ble bedre, og i Trondheim
vokste det fram grunnmurer i en omdannet
sandstein fra Reppe, gater og streder med

brostein fra gneis fra ytre Trondheims-
fjorden, og heller fra Stjerdal og Orkanger.
Med jernbanen kom ogsa Hovinsandstein
til byen bade som brostein og bygnings-
stein fra 1864.

| 1869 begynte restaureringen av Nidaros-
domen. Det farte til apning (og gjenapning)
av en rekke kleberstein-, klorittskifer- og
marmorbrudd i fylket, samt mer brytning
av Hovinsandstein til bygningsstein. Trond-

Sparebanken fra 1884: Nordens farste helsteinsbygning i
moderne tid. Bygget av Hovinsandstein med elementer av
larvikitt, Allmenningsmarmor og kleberstein.

heim ble et innovativt steinhoggersenter.
Aktiviteten ved Nidarosdomen forplantet
seg til nye byggeprosjekter. Sparebanken
fra 1884 er et eksempel pa det, med fasade
i Hovinsansdstein og elementer av andre,
typiske restaureringssteiner, slik som kle-
berstein fra Mosjgen og marmor fra Roan.

Alesundbrannen satte ogsa sitt preg pa
Trondheim, i og med at noen arkitekter

Gildevangen (nd Thon Hotell), med rakoppfasade av rosa marmor
fra Nordmaore

som var sterkt involvert i oppbyggingen
etter brannen der ogsa signerte nybygg i
Trondheim. Gildevangen (Sgndregate 22b)
ble bygget fullt og helt av marmor fra Nord-

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
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Oppdalskifer pa det nye Trondheim Torg, i selskap med svensk skifer fra Offerdal. Foto: Glen Musk

meare, Forretningsbanken (Sgndregate 15)
av marmor og litt kleberstein fra Nidaros-
domens steinbrudd nzer Mosjgen, begge
1906-7. Men ogsa granitt fra Iddefjorden
ble introdusert; i brostein og viktige byg-
ninger, slik som Hovedpostkontoret og Toll-
kammerbygningen.

MED TOGET KOM STEINEN

Med Dovrebanen i 1921 kunne ogsa Opp-
dalskifer na et videre marked. Oppdalskifer
skulle prege fylket veldig i drene som fulg-
te, og det gjor den enda. Sterengranitten
ble derimot populeer i mer modernistisk
arkitektur, slik som Tinghuset.

Etter andre verdenskrig fikk vi en grad-
vis nedgang i produksjon av «myk» skifer,
slik som Stjgrdal, mens flere «harde» ski-
ferforekomster ble tatt i bruk i tillegg til
Oppdal. Et godt eksempel er Dalbekken i
Lierne, der produksjon av kvartsskifer le-
ver i beste velgaende. Snasaskifer og Stjor-
naskifer var ogsa viktige i en periode, samt
Almlia i Orkanger.

Pa 1990-tallet gjorde Statens vegvesen et
sveert genialt trekk. De fant ut at bruk av
terrmurstein av naturstein i store prosjek-
ter (forstetningsmurer) var bade penere,
mer holdbart og billigere enn & bruke be-
tong. Det skapte en liten revolusjon i norsk
steinindustri, og nye steinbrudd dukket opp
over hele landet, ogsd i Trendelag. Det ga
ogsa et marked til mye av det som tidlige-
re var «vrakstein» fra skiferproduksjon. |
dag vil vi i tillegg si at denne utviklingen
var forut for sin tid, siden slik terrmur-
stein-produksjon er mye mer miljgvennlig
enn betong.

Nylig har Trondheim Torg blitt renovert, der
naturstein er en vesentlig del av det nye
dekket. Trondheim kommune variplanleg-
gingsfasen bevisst pa bruk av tradisjonelle
og lokale materialer, og Oppdalskifer har
fatt en vesentlig plass der.

Etter 1945

Fyllitt
Kvartsskifer
Sandstein
Gneis
Granitt
Marmor

Kleberstein

Serpentinitt

1850-1945

1537-1850 1000-1537

Bruk og brytning av naturstein i tusen r, forenklet til fire perioder fra Nordmare
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DAGENS INDUSTRI

| dag er Oppdal det storste senter for bryt-
ning og bearbeiding av skifer i fylket. Fire
bedrifter sysselsetter rundt 120 personer
direkte med produksjon av Oppdalskifer i
en rekke varianter til markeder i Trondelag,
resten av Norge og utland.

Kombinasjon av rgtter i gammelt handverk
og ny innovasjon har skapt en fremtidsret-
tet naering med et rikt utvalg av produkter,
fra terrmurstein via tradisjonelle skifer-
produkter til avanserte elementer i mo-
derne arkitektur. Liskifer er en annen ski-

ferprodusent, ogsa med et bredt spekter
av steinprodukter.

Det er ogsa produksjon i flere forekom-
ster av de sakalte hvite granitter, Stgren
og Berkak. Vi geologer liker bedre beteg-
nelsene trondhjemitt og tonalitt. Det er mer
smaskala produksjon, men likevel har en
av dem fatt en plass i Operabygget i Oslo.

| tillegg har det vokst frem flere mure-

steinsprodusenter, i tillegg til de etabler-
te skiferomradene. Og Sorte Skiferbrudd i
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Stjgrdal lager fortsatt produkter av Stjor-
dalskifer, som siste ledd i en tusenarig his-
torie.
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FYLLITTSKIFER

Slike ressurser finner vi i Stjgrdal-Levan-
geromradet, samt i en sydlig fortsettelse
gjennom Melhus. Liknende ressurser fin-
nes like gst for Oppdal og Drivdalen.

Denne skifertypen er dannet fra leire og silt
avsatt pa havbunnen for rundt 470 millio-
ner ar siden. Under dannelsen av den kale-
donske fjellkjeden ble den gamle havbun-
nen loftet opp og lagene foldet og skjovet
innover land. Leirmineraler ble omdannet
til glimmer. Det er disse flakformete glim-

mermineralene som gir skiferen spalte-
genskaper.

Fyllittskifer i Trendelag har som regel en
merk gra til grennlig overflate, og kan spal-
tes i tynne flak som vesentlig er benyttet
til takstein, selv om trinn og gulv ogsa er
vanlige produkter. Det er mange bygninger
i Trondelag som har slike tak. Skiferen er
relativt «blgt» og lett & bearbeide, og farer
litt svovelkis. Det medfgrer at holdbarhe-
ten pa takskifer ikke er sa god som for ek-
sempel altaskifer.
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Fyllittbrudd for takskifer i Gisingerdalen, ved Sissiho i Oppdal.

| Stjerdal har NGU registrert over hun-
dre gamle skiferbrudd, som opptrer i naer
veksling med sandstein. De samme geo-
logiske enhetene fortsetter nedover Gaul-
dalen, der det ogsa er skifer- og sand-
steinsbrudd. Liknende enheter opptrer i
fiellene gst for Oppdal (for eksempel Gi-
singerdalen) der det ogsa finnes flere his-
toriske takskiferbrudd.
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SANDSTEIN
Sandsteinsbrudd- og forekomster i Tronde-
lag opptrer i naer veksling med fyllittskifer.
Sandsteinslag finnes innimellom skiferlag,
og ble avsatt som undersjoiske rasvifter
(turbiditter).

Slike sandsteiner er opprinnelig litt leirhol-
dig, i dag glimmerholdig, og kalles derfor
ofte gravakke-sandstein. De er som regel
mark gra med eller uten et grennlig skjeer.
| rasavsetninger med hgy energi, og/eller i
de deler av rasavsetningene som var naer-
mest land, er det smastein iblandet sanden
- konglomeratlag.

Bade i Stjerdal og ved Hovin finnes flere
historiske sandsteinsbrudd. De har veert
benyttet til en lang rekke produkter og kon-
struksjoneriTrgndelag. Vifinner sandstein
(og ogsa fyllittskifer) i Nidarosdomens og
Erkebispegardens murverk og som byg-
ningsstein i Varnes Kirke. Lokalt finner vi
ofte sandstein i murer, trinn og heller. Fra
1800-tallet ble sandstein benyttet i pre-
stisjebygg i Trondheim, for eksempel un-
der restaurering av Nidarosdomen, eller i
Sparebankens bygg fra 1884, samt Ila kirke
og Lademoen kirke. Storgatestein fra Ho-
vin var ogsa et viktig produkt i Trondheims
gater pa begynnelsen av 1900-tallet.

Lademoen kirke, bl

anding av sandstein/konglomerat fra Stjorda

Reppesandstein i hjerner og gesimser i den gamle barsbygningen (nd Café Grafen), Trondheim
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log gneis fra ytre Trondheimsfjord.

EN SPESIELL SANDSTEIN FRA REPPE

I Reppesasen sor for Reppe finnes gam-
le steinbrudd i bratt terreng. De er i en
gra, omdannet sandstein, i samme geo-
logiske enheter som fgrer sandstein i
Stjordal og Hovin. Reppesandsteinen
er litt annerledes; den har litt hoyere
glimmerinnhold, og har to klgvretnin-
ger vinkelrett pa hverandre. Stein fra
disse bruddene ble viktig under byg-
gingen av det moderne Trondheim mel-
lom 1840-tallet og 1878. Vi finner den-
ne sandsteinen i mange grunnmurer og
trapper i Midtbyen, og vi kan nesten bru-
ke tilstedevaerelsen av den til & datere
disse bygningene. Aret 1878 star inn-
gravert i steinbruddet. Samme ar ble to
sogyler utenfor den gamle hovedinngan-
gen til Vitenskapsmuseet montert. Det
tror vi er siste bruk av Reppesandstein.

KVARTSSKIFER

Kvartsskifer er en samlebetegnelse vi be-
nytter pa kvartsrik skifer som splitter til
plater langs tydelige sjikt med konsentra-
sjon av flakformige glimmermineraler.

Dette er omdannet sandstein, kvarts-felt-
spat sandstein avsatt i grunnmarine for-
hold neer kysten. Under deformasjon og
omdanning som foregar under fjellkjede-
dannelser har «pakker» med slik sandstein
blitt skjovet innover landet i store skyve-
flak. Under slike prosesser males feltspat
ned til stgv og glimmermineraler vokser pa
bekostning av det. Slik blir en massiv sand-
stein til god, tyktspaltende skifer.

Vifinner kvartsskifer i flere deler av fylket.
Best kjent er Oppdalomradet, der skiferin-
dustrien er sveert viktig i dag. Ogsai Lierne
finnes det produksjon pa en lignende skifer.

Tidligere har det ogsa veert produsert ski-
fer langs Trondheimsfjorden fra Orkanger
til Agdenes, og i Fosen i Fessdalen.

Skiferen i Oppdal og noen av variantene
langs Trondheimsfjorden har den egen-
skapen at skiferplater kan knekkes til rett
kant ved 3 risse et spor i overflaten for
deretter a legge press pa begge sider eller
sla meisel langs sporet. Teknikken er vel-
kjent blant handverkere. Det eldste spor av
bruk av denne teknikken er fra Munkhol-
men kloster, der vi finner det i gulv fra en
tidlig fase, trolig tidlig 1100-tall.

Kvartsskifer fra Trendelag brukes i dag til
en rekke produkter og eksporteres til man-
ge land. Det er sveert interessant at skife-
rindustrien har utviklet produkter av den
skiferen som ikke er sa god a spalte til pla-
ter, nemlig sagete gulvfliser, benkeplater

Hiortkapellet pa Roros det taket er tekket med femkantet skifer. Steinen varierer mellom fyllitt og meta gravakke og inneholder en del
kalk. Hiortkapellet ble oppfart i 1782, men taket kan vare byttet ut siden.

GNEIS

Mye av det norske grunnfjellet bestar av
gneis. «Gneis» er et meget pragmatisk ber-
gartsnavn. Det er en betegnelse for slutt-
produktet av omdanning av andre ber-
garter ved hgyt trykk og hgy temperatur,
gjerne i rottene av en fjellkjede. Ved hoyt
trykk og temperaturer pa 600 grader eller
hgyere, vil til slutt alle bergarter omdan-
nes til gneis; grovkornede, gjerne bandete,
harde bergarter.

| Trendelag finnes gneis fgrst og fremstide

kystnaere deler av fylket. Det er bergarter
som var gamle allerede da den kaledonske
fiellkjeden begynte & dannes, urgamle kon-
tinenter som ble med pa ferden sammen
med yngre vulkanske og sedimentaere ber-
garter.

Langs Trondheimsfjorden vest for Trond-
heim finnes det soner med gneis. | sar-
lig grad en type gneis som har gjennom-
gatt mye deformasjon i form av ekstrem
flattrykning, noe vi kaller mylonittisk gneis.
Disse bergartene er harde og seige, de er
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og bygningselementer, samt terrmurstein.
Det gir bedre utnyttelse av forekomstene.
Nasjonalmuseet har for eksempel fasade
av saget og sandbladst Oppdalskifer.

SKIFER TIL VERDENSARVEN

Det finnes overraskede mange
steinbrudd som kan knyttes opp mot
Reros historiske arv. | Rgrosomra-
det finnes det over 100 sma og store
steinbrudd hvor er tidligere er tatt
ut bade tak- og helleskifer, men ogsa
til torrmurer i de omfattende kon-
struksjonene i bergstaden. De aller
eldste takene pa Rgros har en spe-
siell signatur, de er tekket med en
femkantet skifer. Et eksempel er Hi-
ort-kapellet ved kirken der uttrykket
i taket er mere roft enn i et tak med
firkantet skifer eller ‘hanskebakski-
fer’ som er den lokale varianten av
lappskifer.

Skiferne pa Reros varierer mellom
fyllitt og metagravakke og er for-
holdsvis kalkholdige. De fleste ty-
per skifer forvitrer forholdsvis lett,
men siden klimaet er tort og kalt pa
Roros har del tak og heller holdt seg
forbloffende bra. En del av de gamle
bergstadhusene er i dag restaurert
med andre typer skifer og med helt
andre byggematerialer.

Det finnes i dag ikke aktive uttak av
samme type stein som ble bruk fra
gammelt av pa Reros. Men NGU me-
ner at sa langt det lar seg gjere bor
skifer fra disse autentiske forekom-
stene benyttes.

holdbare. P4 1800-tallet vokste det frem
en industri for a utnytte disse gneisfore-
komstene til naturstein. Fgrst og fremst for
produksjon av gatestein, men ogsa til fasa-
de i enkelte bygninger.

Deter grunntil atro at disse forekomstene
farst ble benyttet til & bygge Erkebispegar-
den. Vitror at gneis fra Trondheimsfjorden
ble benyttet der pa 1200-tallet, og helt opp
til 1700-tallet da lokal grennstein tok over.


https://geo.ngu.no/kart/mineralressurser_mobil/?lang=nor&extent=255734.66598922026,7072822.809302532,259796.66598922026,7074599.934302532&map=9
https://geo.ngu.no/api/faktaark/mineralressurser/visNaturstein.php?objid=21531&lang=nor
https://www.ngu.no/emne/vitenskapsmuseet
https://www.ngu.no/emne/vitenskapsmuseet
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GRANITT

Selv om det finnes mange granittiske ber-
garter i Trgndelag, er det saerlig en variant
som har vart og er viktig som naturstein.
Det er en veldig lys, til dels hvit, granittisk
bergart. | norsk tradisjon kaller vi den for
trondhjemitt, mens internasjonal klassifi-
sering vil gruppere den som tonalitt. Dis-
se hvite «granittene» opptrer i trgndersk
geologi som plateformede magmakropper,
storknet for rundt 430 millioner ar siden.
Det gjor dem til noen av de yngste bergar-
tene iden delen avNorge som er dekket av
rester fra den kaledonske fjellkjeden. | dag
brytes trondhjemitt ved Steren og litt syd
for Berkak. Fegrstnevnte har veert i drift i
mer enn 100 ar, og fikk vid spredning etter
Dovrebanen ble ferdig. Sterengranitt fin-
nerviiOslo konserthus, Tinghuset i Trond-
heim og en rekke andre bygninger. Den er
ogsa hyppig brukt til gravmonumenter.
Berkak-varianten har et svakt grennlig
skjeer som skyldes epidotmineraler. Driften
her er ganske ny, og best kjente eksempel
pa bruk er Operahuset i Oslo (partier som
grenser til sjg).

MARMOR

Marmor bestar av kalkspat og/eller dolo-
mitt, som er magnesiumholdig kalk. | ut-
gangspunktet var marmor kalkstein, avset-
ninger av kalkskall fra organismer i havet.
Gjennom fjellkjededannelser ble kalkstei-
nen omdannet til grovere, krystallin mar-
mor. Trgndelag er marmorfylke nummer to
etter Nordland. Det er stor diversitet i typer
av marmorressurser. | indre deler av fylket
finner vi flere band med hvit til lys gréd mar-
mor mellom Stjgrdal og Steinkjer, utnyttet
allerede i Middelalderen til Nidarosdomen
og flere andre kirker. Rundt Snasavannet
er det en gra, fossilfgrende marmor, som
har vart benyttet lokalt og ble produsert
fram til 1980-tallet. | ytre deler av fylket
finner vi blant annet rosa marmor neer
Namsos, rein hvit marmor i Rissa og hvit
dolomittmarmor pa Allmenningen utenfor
Roan. Sistnevnte er benyttet til sgyler i Ni-
darosdomen.

KLEBERSTEIN, SERPENTINITT 0G
KLORITTSKIFER

Serpentinitt og kleberstein stammer fra
bergarter dannet i jordas indre. Under
fiellkjededannelser fraktes slike bergarter
oppover i jordskorpa, og det som begynte
som jern-magnesiumrik perioditt ble om-
dannet forst til lettere, grenn serpentinitt,
og videre til talkrik kleberstein. Noen ste

der kan vi se kleberstein rundt en kjerne
av serpentinitt.

Kleberstein har lang brukshistorie i Norge,
helt tilbake til steinalderen. Opp gjennom
tidene har det vaert brukt til nyttegjenstan-
der slik som vevlodd og fiskesgkker, og fra
eldre jernalder helt opp til ut i middelal-

KURIOSITETER

Det har veart flere forsegk pa a drive sma
brudd i sere bergarter rundt om i fylket.
Disse ma mest betegnes som kuriositeter,
og vil vanskelig kunne drives i stort volum.
Eksempler er rosa til rgd thulitt fra flere
forekomster i fylket, garbenskifer fra Ty-
dal, gneis med rosa granat fra Afjord og
@yegneis fra Drivdalen.
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deren til kokekar og gryter. Fra 1100-tallet
ble kleberstein benyttet til naturstein for
bygging av Nidarosdomen og andre kirker
og klostre. Det samme ble en talkholdig,
grenn klorittskifer som finnes tilknyttet
noen av klebersteinsforekomstene. Det er
flere felt med kleberstein i Trgndelag: bla-
gra «Trondheimskleber» i Trondheim, Mel-
hus og Gauldalen, Oppdalsomradet, Lierne
og sporadisk i Tydal. Ingen av disse er i drift
i dag. Serpentinitt har vaert brutt i Sparbu
fram til 2000-tallet.

BAKKAUNET KLEBERSTEINSBRUDD

Pa sgrvestsiden av Kuhaugen i Trondheim var det kle-
bersteinsbrudd i Middelalderes, forst og fremst benyt-
tet til A bygge Nidarosdomen. | dag er det hus og leilig-
hetsblokker i omradet. Men hvis man graver litt under
plenen eller torven dukker det frem sma klebersteiner
med merker etter hugging, for her satt handverkere og
tilvirket bygningsstein. En utgravning heri 2004 avdek-
ket gamle steinbrudd, der nesten ferdige kvaderblok-
ker star pa geledd, enda festet i berget. Det var trolig
et steinras fra den stadig mer underminerte skrenten
som dekket til blokkene og bevarte dem.

Uthuggete blokker, klar for kiling i bunn, Bakkaunet klebersteinsbrudd
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Brostein av gneis var en viktig naering pa slutten av 1800-tallet og begynnelsen av 1900-tallet i
Trondelag. | dag kan vi ennd se beviser for dette i Trondheims gater og streder.

Hvite striper av trondhjemitt fra Steren i gulvet i Tinghuset, Trondheim

VIKTIG FOR HISTORISK

OMRADER DRIFT | DAG

RESTAURERING BETYDNING

FYLLITT Stjerdal, Gauldal, Rgros, Oppdal

KVARTSSKIFER Oppdal, Ytre Trondheimsfjord, Stjgrna, Lierne, X X X
SANDSTEIN Stjgrdal, Gauldal X X
GNEIS Ytre Trondheimsfjord X X
GRANITT Steren, Berkak X X X
MARMOR Steinkjer, Roan, Namsos, Snasa, Rissa X X
(RS A NTAL R g =1 ¢ 3 908 Steinkjer, Oppdal, Melhus, Skaun, Gauldal X X
SERPENTINITT Steinkjer (X)

Natursteinstyper i Trondelag, deres historiske betydning og om det er drift i dag.

- 1 =
Spor etter pravehugging av brostein kan finnes langs Trondheimsfjorden.
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TRE PERSPEKTIVER FOR

INDUSTRIELL NATURSTEINSDRIFT
Skiferindustrien i fylket er betydelig, ser-
lig ndr man regner hele spennvidden av
produkter med, inklusiv murestein. Opp-
dal er hovedsenteret for skifer, men det er
ogsa aktive virksomheter i Lierne, Stein-
kjer, Stjordal, Indre Fosen og Orkland. Gra-
nitt (eller rettere sagt trondhjemitt) drives i
Storen og Berkak.

Natursteinsprodukter har bade har lavt
klimafotavtrykk, lang holdbarhet og tid-
lgse, estetiske egenskaper, sammenlignet
med andre ikke-organiske byggemateri-
aler. Vi pa NGU ser det derfor som sann-
synlig at vi vil se vekst i denne naringen i
Trendelag, og det kan vaere muligheter for
a gjenoppta drift i nedlagte driftsomrader.

KILDER TIL RESTAURERING 0G VEDLIKE-
HOLD AV KULTURARV

Mange av de nedlagte steinbruddene i Tran-
delag har veert brukt i historiske bygninger.
Reros eristor grad bygget av lokale skifer-
forekomster. Stjgrdal var et skiferprodu-
serende senter som leverte skifer til store
deler av Norge. Hovinsandstein ble drevet
for bygninger og gateanlegg i Trondheim.
Marmor og kleberstein var svart viktig i
middelalderens bygg. Med andre ord, der
finnes en rekke natursteinsforekomster i
Trendelag der det kan bli behov for stein til
restaurering og supplerende formal. Dette
ber bli et fokusomrade fremover, slik at det
0gsad i fremtiden finnes muligheter for & fa
tak i historisk autentiske steinmaterialer.

FREMTIDEN

STEINBRUDDSLANDSKAP MED EGEN-
VERDI

Natursteinsdrifti 1000 ar har etterlatt his-
torisk viktige steinsbruddslandskap. Fra
kvernsteinsdrift i Selbu til skiferlandskap
i Stjerdal, og ikke minst middelalderbrudd
til kirker og klostre. Slike historiske stein-
brudd har ogsa verdier i seg selv, som kul-
turhistoriske minnesmerker. Noen steder
er landskapet fullstendig transformert av
steinbruddsdriften.

Verdiene av slike landskaper ma balanse-
res med ressursens verdi for fremtiden.
Det bor for eksempel vaere mulig & ivareta
bade de kulturhistoriske verdier i landska-
pet, samtidig som at det er mulig a ta ut
stein for & ivareta den arkitektoniske ar-
ven i Trgndelag. Det vil for eksempel ikke
veere gnskelig & matte importere skifer fra
andre deler av kloden for & reparere gamle
skifertak i Stjgrdal og Reros, mens de ori-
ginale ressursene ligger brakk i kortreist
nabolag.

FINN UT MER OM NATURSTEIN

Utforsk NGUs database for naturstein pa
kart, der kan du klikke pa registreringer og
fa mer informasjon i faktaark. Generell in-
formasjon om naturstein finner du her. Du
kan ogsa rusle en turi Trondheim og se pa

steintyper som er brukt i bygninger. Du kan

0gsa ta deg en virtuell tur inn i Nidarosdo-

men, eller utforske den tapte skiferdalen

i Stjgrdal. Per Storemyr skrev en bok om
Nidarosdomens stein, den kan bestiller her.
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Utvalgte skifertyper i Trendelag, naturflate. a) Dalbekken i lierne, b) Oppdal, ¢) Sorte i
Stjerdal, c) Snoskavltionn i Sndsa

Utvalgte granittiske bergarter i Trandelag. a) Storen, b) Berkak, c) Strompdalen,
d) Bangsund
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Utvalgt marmor og serpentinitt i Trendelag, polert flate. a) Derdsbrenna i Namsos, b)
Inderoy, c) Sndsa og d) Sparbu (serpentinitt)

Noen kuriositeter i Trendelag. a) garbenskifer Tydal, b) Thulitt Lierne, c) syegneis
Drivdalen og d) granatgl/mmersk/ferA”f/ord,


https://geo.ngu.no/kart/mineralressurser_mobil/?lang=nor&extent=84508.02051147481,6960667.181535789,517788.0205114748,7171721.931535789&map=9
https://www.ngu.no/emne/naturstein
https://www.ngu.no/emne/naturstein-i-trondheim
https://kuula.co/share/collection/7kRGF?logo=1&info=0&fs=1&vr=1&zoom=1&sd=1&initload=0&thumbs=-1
https://kuula.co/share/collection/7kRGF?logo=1&info=0&fs=1&vr=1&zoom=1&sd=1&initload=0&thumbs=-1
https://storymaps.arcgis.com/stories/981c205168224297a48740ca643f89c4
https://www.ngu.no/publikasjon/nidarosdomens-grunnfjell-i-steinbryternes-fotspor-fra-det-gamle-egypt-til-europas-0
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SAND, GRUS 0G PUKK | TRONDELAG

Solgt tonnasje - Trgndelag
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Figur 1. Mineralstatistikk 2006-2020 (NGU og Direktoratet for mineralforvaltning).

Forekomster med sand og grus er dannet
som et resultat av nedsmelting fra siste is-
tid for ca. 10.000 ar siden. Pukk er knust
berg som sprenges ut fra fjellet, knuses ned
og sorteres i pnskede fraksjoner. Sand og
grus er fra naturens side ferdig fraksjonert
og siktes direkte til ulike sorteringer.

Det brukes store mengder stein til a bygge
infrastruktur som veier, jernbanespor og
andre store konstruksjoner. For 2018 var
forbruket i Trendelag 8,4 mill. tonn pukk
og 1,7 mill. tonn grus. Dette utgjer 22 tonn
per innbygger som tilsvaret ca. to lastebil-
lass med grus og pukk per innbygger. Det
er med andre ord et av samfunnets vik-
tigste rastoffer. Forbruket var forholdsvis
heoyti 2018 som fglge av omfattende infra-
strukturutbygging i Trondheimsomradet.

Grus har tradisjonelt blitt brukt til byg-
gerastoff og er spesielt egnet til betong-
produksjon. Grusressursene er imidlertid
begrenset, og det er derfor viktig @ unnga
a bygge ned eller bandlegge forekomste-
ne pa andre mater, samt & benytte riktig

kvalitet til rett formal. Ny teknologi gjer det
mulig a bruke pukk ogsa i betong, og der-
med avlaste grusressursene. Til vegformal
dominerer bruk av pukk, blant annet som
et resultat av strenge krav til material-
egenskaper. Det har over flere ar veert en
klar trend at forbruket av sand og grus blir
erstattet med pukk.

EN NZARING | VEKST
Arlig innrapportering til mineralstatistik-
ken fra produsenter viser en

2018 2019 2020

i 2020 (Harde fakta 2020, Direktoratet for
mineralforvaltning).

ForbruketiTrgndelag har ogsa endret seg i
lopet av de siste 30 ar (Figur 2). Tall fra tid-
ligere ars ressursregnskap (NGU og DMF)
viser en gkning pa 65% i perioden 1988-
2018.11988 var forbruket av grus og pukk
omtrent like stort, mens grusforbruket i
2018 utgjorde noe under 20%.

trinnvis gkning av solgt ton- 12

nasje av byggerastoff (pukk) » Grus

i Trondelag de siste 15 arene 10 1

(Figur 1). Grus viser et sta- AL

bilt niva opp mot 2 millioner ¢ 8 1

tonn per ar. @kningen skyl- 2 6 |

des delvis befolkningsvekst §

(snittforbruk 17 tonn per inn- = 4 | -

bygger), og spesielt store veg-

prosjekter i fylket, som har 2 7 l --

foregatt over en lengre tids- l

periode. Nearingen omsatte 0 J
1988 2018

for 603 millioner kroner og ut-

gjO rde 374 arsverk i Trgnd Elag Figur 2. Endring i forbruket i Trandelag i lopet av 30 &r.
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RESSURSGRUNNLAGET

GRUS- 0G PUKKFOREKOMSTER

I DRIFT

Antall grus- og pukkforekomster i drift er
hentet fra Direktoratet for mineralforvalt-
ning sin kartoversikt (https://minit.dirmin.

no/kart/). Her oppgis ressursene kun som
byggerastoff, men ved sammenkobling

- STATUS

med NGUs Grus- og pukkdatabase er det
mulig & skille mellom grus- og pukkfore-
komster (Figur 3). En del av forekomstene
driver «kombidrift» pa flere typer ressur-
ser, som grus og pukk, men ogsa natur-
stein og industrimineral med pukk som
biprodukt. Direktoratet for mineralforvalt-

Tegnforklaring

Forekomster i drift
A Pukk
@ Grus
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ning har registrert 220 forekomster i drift
i Trondelag (Tabell 1).

Med unntak for Leka kommune har samt-
lige kommuner i fylket minst en forekomst
med pukkuttak i drift. 28 kommuner har i
tillegg uttak i grusforekomster.

Figur 3. Grus- og pukkforekomster i drift. Drift i henhold til
registrering utfert av Direktoratet for mineralforvaltning
(https://minit.dirmin.no/kart/).

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
TRONDELAG FYLKESKOMMUNE

Pukkforekomster Grusforekomster
Kommune Byggerastoff Industrimineral Naturstein Ikke oppgitt Sum Byggerastoff lkke oppgitt Sum
TRONDHEIM 5 - = 5 3 1 4
STEINKJER 5 - 2 9 8 1 9
NAMS0S 5 - - 5 4 2 6
FROYA 1 - - 1 - - -
OSEN 1 - . 1 - i R
OPPDAL 2 - - 2 5 1 6
RENNEBU 4 = = 4 = = -
ROROS 1 = = 1 3 1 4
HOLTALEN 1 - 1 2 1 - 1
MIDTRE GAULDAL 3 = 2 5 1 = 1
MELHUS 2 = 1 3 8 1 9
SKAUN 0 = 1 1 = = -
MALVIK 1 = = 1 = = -
SELBU 3 = = 3 4 = 4
TYDAL 2 = = 2 1 = 1
MERAKER 3 - - 3 2 - 2
STJORDAL 2 - - 2 4 - A
FROSTA 2 - 1 8 1 - 1
LEVANGER [ = = 6 = 1 1
VERDAL 7 = 1 10 5 = 5
SNASA 1 - - 1 6 1 7
LIERNE 2 1 = 3 5 = 5
ROYRVIK 2 = = 2 1 = 1
NAMSSKOGAN 3 = = 3 4 = 4
GRONG 4 = = 4 2 = 2
H@YLANDET 1 = = 2 2 = 2
OVERHALLA 3 = = 3 5 = 5
FLATANGER 2 = = 2 = = -
INDER@Y 4 1 = 5| = = -
INDRE FOSEN 2 - 4 6 1 - 1
HEIM 3 = 1 4 3 = 3]
HITRA 2 - - 2 - - -
@RLAND 2 = = 2 = = -
AFJORD 1 - - 1 1 - 1
ORKLAND 5 1 1 7 5 = 5
NARPZYSUND 2 = 1 4 2 = 2
RINDAL 0 = 1 2 1 1 2
Sum 95 3 17 122 88 10 98

Tabell 1. Grus- og pukkforekomster i drift i fylkets kommuner i henhold til Direktoratet for mineralforvaltning.
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Grus betydning
@ Nasjonal betydning .
© Regional betydning /

@ Lokal betydning

@ Liten betydning

Figur 4. Klassifikasjon av grusforekomsters betydning i Trendelag fylke.

KLASSIFIKASJON AV GRUS- 0G PUKK-
FOREKOMSTERS BETYDNING SOM BYG-
GERASTOFF

NGU klassifiserer sand- og grusfore-
komster etter forekomstens betydning
for navaerende og framtidig forsyning av
byggerastoff i henhold til nasjonale for-
ventninger til regional og kommunal plan-
legging. Forekomster av nasjonal og re-
gional betydning klassifiseres ut fra en
totalvurdering basert pa in situ-verdi (brut-
toressursverdi), tidligere ars produksjons-
volum (fram til og med 2015), kvalitet, mu-
lighet for eksport, beliggenhet i forhold til
infrastruktur og tett befolkede omrader
(Figur 4 og Figur 5). Klassifikasjonen av
rastoffbetydning gjelder per 2015 og er per
dags dato under revisjon (Oppslag Trgnde-

lag fylke).

| Trendelag er det seks grusforekomster av
nasjonal betydning (Trondheim, Melhus og
Indre Fosen) og tre forekomster av regio-
nal betydning (Stjerdal, Overhalla og Neer-
gysund).

Seks pukkforekomster i fylket er av nasjo-
nal betydning, og de fleste ligger i Trond-

Pukk forekomster

A Nasjonal betydning
£\ Regional betydning
& Lokal betydning
A Liten betydning

4 [kke vurdert/-kjent

heim. Fire forekomster er klassifisert som
regional betydning. Forekomsten i @rland
kommune er en av fylkets viktigste, basert
pa kvalitet (innfrir de strengeste krav til ve-
ger med hgy trafikkbelastning).

Fem av de klassifiserte forekomstene (i
Osen, @rland, Hitra og Heim) har kystnaer
beliggenhet, som muliggjer transport av
materiale innenfor et stgrre markedsom-
rade. To av disse er registrert som «mulig
framtidig uttaksomrade».

BYGGERASTOFFERS KVALITET TIL ULIKE
BRUKSOMRADER

Grusforekomsters kvalitet til betong-
formal
| Trendelag er sand og grus hovedsakelig
brukt som tilslag i betong (Figur 6, NGU-Te-
ma 3).

Kornsammensetning og kornform (flisighet
og stenglighet) er bestemmende for om et
grusmateriale er egnet for bruk i betong.
I mange grusforekomster har NGU regis-
trert prosentvis fordelingen mellom korn-
stgrrelser som sand, grus, stein og blokk. |
Figur 7 er egnetheten av materialet for bruk
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Figur 5. Klassifikasjon av pukkforekomsters betydning i Trendelag fylke.

i betong angitt basert pa den skjgnnsmes-
sige vurderingen av mengde sand og grus
for den enkelte forekomst. Selv om korn-
formen ikke er vektlagt er det anslatt at
materiale fra de fleste grusforekomstene
i Trondelag (87%) kan veere godt egnet for
bruk i betong. Materiale fra de resterende
grusforekomstene (13%) antas a vaere mo-
derat egnet til bruk som betongtilslag.

| forbindelse med uttak av masser drives
grusforekomster gjerne selektivt, for a
unnga a blande inn mindre egnet materi-
ale, for eksempel partier med uforholds-
messige store mengder med fint materiale
(silt eller leire).

Det er utfert laboratorieundersgkelser
for 114 grusforekomster for a undersgke
egnethet for bruk til betongformal med ulik
fasthetsklasse (Tilslag til betong, NS-EN
12620, Nasjonalt tillegg). Omtrent halvpar-
ten av forekomstene (49%) bestar av grus
som innfrir dette kravet (Figur 8).

PUKKFOREKOMSTER 0G BERGARTERS
KVALITET TIL VEGFORMAL

| Trondelag er pukk mest brukt til ulike veg-
formal (Figur 9, NGU-Tema 3).

= Betong
m Vegdekke

m Veg (gvrig)

= Annet

Figur 6. Bruksomréder for grus i Trondelag 2018 (NGU-Tema 3).

Tegnforklaring

Kvalitet til betongformal / 0
(Fasthetsklasse) y N
@ Megetgod (>B45) :
@ God (B25-B45)
© Moderat (<B25)
O Uegnet

Figur 8. Vurdering av egnethet av grusforekomster til betongformal basert pa laboratorieunder-
sokelser av mekaniske egenskaper.
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e
Betongtilslag kvalitet
@® God
© Moderat
e Darlig ,

Figur 7. Vurdering av egnethet av grusforekomster til bruk som betongtilslag basert pd anslatt
kornfordeling registrert i NGUs Grus- og pukkdatabase.

= Betong
m Vegdekke
m Veg (gvrig)

= Annet

Figur 9. Bruksomrader for pukk i Trendelag 2018 (NGU-Tema 3).
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regner derfor et praktisk utnyttbart volum
ved vurdering av grusforekomster, der det
totale volumet er redusert med hensyn til
utdrevet massetak, bebyggelse innenfor
arealavgrensingen, andre arealkonflikter
og hvor hgyt sandinnhold er i forekomsten
(Tabell 3).

Basert pa det praktisk utnyttbare volumet
kan verdien beregnes. Gjennomsnittspri-
sen for solgt sand og grus var 75,74 kro-
ner per tonn i 2020 (DMF, Mineralstatistikk
2020). | Trgndelag har 21 grusforekom-
sterin situ-verdi stgrre enn 1000 millioner
kroner (3% av alle volumberegnete fore-

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
TRONDELAG FYLKESKOMMUNE

komster), ca. 34% av alle volumberegnete
forekomster inneholder grus med en verdi
mellom 100 og 1000 millioner kroner (272
forekomster), og 63% av volumberegnete
forekomster (498 forekomster) har grus
med mindre enn 100 millioner kroner ver-
di (Figur 14).

Fylkesveg | 5234 83978 176 459 673 295 2 401 950 | 2853562
Europaveg | 36 468 | 228 721 78 802 264 944 97 076 14 417
Riksveg 1160 11 929 5197 31979 11 694 27
Sum 42 862 | 324 628 260 458 970 218 2510720 | 2868006
% vis 0,6 % 4.7 % 37 % 139 % 36,0 % 411 %
Tabell 2. Meter veglengde i Trendelag fordelt pa giennomsnittlig drsdegntrafikk, ADT (Statens vegvesen, NVDB 2020).
Tegnforklaring
ADT Kategori Vegdekke + ‘Provepunkt
A > 15000 Bergartskvalitet til vegdekke
A 15000-5001 Krav ift. gjennomsnittlig
A 5000-3001 arsdegntrafikk (ADT) .
o B 2001 15000
& 1500-301 1 3001 - 5000
A < 300 1501 - 3000
. 201

" Uegnet

Apr:  ®>15000 W5001-15000 & 3001-5000 1501-3000 = 301-1500 5300 = Usgnet

Kiselstein (6]

13]

Dioritt {24

il LEly

dioritt {11)

Ryolitt (11) —

Trondhjemitt (13)  EEE——

Gabbro (28]

isk gneis (104)

B aplitt (4)

Tanalitt (£)

Granitt {21)
Metasandstein (21]  E————

Granodiorittisk gneis (7)

Grannstein (44)

Tuffitt (14)

Ryodacitt {3)

Forekomstens areal multiplisert med en anslatt
mektighet, uten at det er tatt hensyn til arealbruken,
betegnes som: Totalt volum

Totalt volum redusert med arealer bandlagt av be-
byggelse, veger og lignende betegnes som: Totalt
utnyttbart volum

Totalt utnyttbart volum redusert ut fra kvalitet ba-
sert pa kornstgrrelse betegnes som: Mulig utnytt-

Figur 10. Kvalitet av pukk til vegformal basert pa materialtekniske egenskaper. Noen av provene har

samme koordinater og overlapper derfor hverandre. Provene er symbolisert i henhold til kravene gitt

for gjennomsnittlig drsdogntrafikk (ADT).

De strengeste kravene gjelder for tilslags-
materiale som skal brukes til vegdekke.
Kravene er avhengig av vegens trafikk-
mengde (gjennomsnittlig arsdegntrafikk,
ADT).

Alle resultatene fra de analyserte prgvene
som er tilgjengelige i NGUs pukkdatabase
for Trendelag fylke er visti Figur 10. Prove-
ne er fra «pukkforekomster» (arealavgren-
sete steinbrudd/pukkverk og mulig framti-
dige uttaksomrader) og «typelokaliteters
(et provepunkt). Samtlige 474 analyserte
prgver er markert pa kart i Figur 10.

Kvalitetsmessig fordeler provene seg
ujevnt geografisk. 93 prever er uegnet for
bruktil vegdekke, 223 prgver dekker krave-
ne til ADT > 1501 og 158 prover tilfredsstil-
ler kravene til ADT < 1500. Hovedandelen
av vegnettet i fylket (77%) har gjennom-

snittlig arsdegnstrafikk < 1500 (Tabell 2).

Basert pa bergartspregver som er analy-
sert for materialtekniske egenskaper, er
bergartstypene i fylket vurdert opp mot
kravene for tilslag til vegdekke (Figur 11).
For de fleste bergartstypene foreligger det
flere analyser, og i Figur 12 er det framstilt
hvor stor prosentandel som tilfredsstiller
kravene til vegdekke med ulik gjennom-
snittlig arsdegntrafikk (ADT).

For mange av bergartstypene er det stor
variasjon i kvalitet, for enkelte fra best til
darligst. Det medfgrer derfor usikkerhet
a angi kvalitet ut fra bergartsnavn ale-
ne. Variasjonen i kvalitet har en tendens
til & gke med antall analyserte prover.
Dyp- og vulkanske bergarter, og de meta-
morfe bergartene av disse, viser generelt
best kvalitet. Sedimentare bergarter og

62

Figur 11. Berggrunnens kvalitet i forhold til krav til vegdekke.

de metamorfe bergartene av disse, viser
gjennomgaende moderat til darlig kvalitet.

VOLUM 0G IN SITU-VERDI TIL GRUS-
FOREKOMSTER

Grusforekomster ble dannet og avsatt un-
der avsmelting fra siste istid. Mot slutten
av istiden var det relative havnivaet mye
hgyere enn i dag, og kystlinjen la derfor
lengre inn i landet. | kystomradene er det
derfor fa store grusavsetninger (Figur 13).

Det totale volumet av en grusforekomst
er beregnet ut fra arealavgrensningen og
sannsynlig gjennomsnittlige mektighet
registrert i NGUs Grus- og pukkdatabase.
Bebyggelse eller andre arealkonflikter be-
grenser imidlertid andelen sand og grus
som kan utnyttes innenfor forekomsten. |
tillegg er ikke alle kornstarrelser like godt
egnet til byggetekniske formal. NGU be-

Andesitt (3)
Meta-arkese (3)

bart volum

Amfibolitt {16)

@yegneis (4)
Glimmergneis (7}

Metakiselstein (3] |

Konglomerat (3)
Granatglimmerskifer (3)

Amfiolskifer (4]

Grivakke (19)

Kvartsitt {4)

Kalktlint (3) |

Fyllitt [11)

(61
Kalkstein {11)

Leirskifer (9)

0% 20% 40% 60%

B0% 100%

Figur 12. Kvalitet i forhold til krav til vegdekke og gjennomsnittlig drsdegntrafikk (ADT) for ulike
bergartstyper vist i Figur 11. Prover fra bergarter med kun 1 til 2 analyser er ikke tatt med i figuren.

Mulig utnyttbart volum reduseres for andre areal
bruks-interesser til: Praktisk utnyttbart volum

Tabell 3. Modell for & redusere totalt volum til praktisk utnyttbart volum

Total volum mill m3
@ 20-50
@ 1020
@® 510
e 1.5

In-situ verdi (mill kr)
@ 1000 - 10 000
© 100- 1000

» <100

Figur 13. Totalvolum av alle grusforekomster i Trendelag fylke.

Figur 14. Beregnet in situ-verdi av utnyttbart volum pa grusforekomster i Trendelag fylke. For
beregning av tonn grus i en forekomst bruker NGU faktor 1.95 tonn/m3. Gjennomsnittsprisen for
ett tonn solgt sand og grus var 75.74 kroner i 2020 (DMF, Mineralstatistikk 2020).
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FRAMTIDSMULIGHETER

BEHOV FOR BYGGERASTOFF

En framtidsanalyse over behovet for byg-
gerastoffene grus og pukk er utarbeidet
for hele landet (NGU Rapport 2021.014). For
Trondelag viser framtidsanalysen (Figur 15)
at storst vekst kan forventes for en del kom-
muner innenfor Trondheimsregionen.

Samtlige kommuner med postulert re-
dusert forbruk samsvarer med Statistisk
sentralbyras analyse over kommuner med
redusert befolkningsframskriving fram
til 2050 (Regionale Befolkningsframskri-
vinger, Statistisk sentralbyra, kildetabell
128826).

Grunnlaget for analysen er tidligere ars
ressursregnskap, der det for alle landets
kommuner er beregnet et forbruk perinn-
bygger. For hver kommune er det bereg-
net et forbrukstall per innbygger som skal
gjenspeile et «normalt forbruksar», og vil
vaere en konstant verdi. Forbruksveksten
er beregnet fram til ar 2050 basert pa Sta-
tistisk sentralbyras befolkningsframskri-
ving.

FREMTIDIG BEHOV FOR GRUS
Kommunene Melhus og Overhalla had-
de et hgyt uttak og eksport av grus i 2018
(Tabell 4). Eksporten gikk til henholdsvis
Trondheim kommune og Nordland fylke.
Trondheim kommune hadde ogsa et hoyt
uttak i 2018, og var sterste forbruker av
byggerastoffer i fylket. Omtrent en tredje-
del av forbruket er dekket av uttak i kom-
munen, mens to tredjedeler ble importert
fra nabokommuner.

Figur 15. Prognose over forbruksvekst av byggerastoff fram til 2050.

Prognose over framtidig
forbruksvekst av byggerastoff

Prosentvis veid endring
fra 2020 til 2050
B > 3.0% okt forbruk
[ 1,5 - 3,0% okt forbruk
0,5 - 1,5% okt forbruk
I < 0,5% ekt forbruk
B Redusert forbruk
Grunnlagsmateriale:

Ressursregnskap (NGU) og regionale
g e

befolkning ger (S sar yra).

Melhus 356 322 0 34
Overhalla 234 152 0 82
Trondheim 212 2 429 639
Verdal 199 25 0 174
Indre Fosen 158 133 0 25
Stjerdal 146 30 5 121

Tabell 4. Kommuner i fylket som er stor pa uttak, eksport, import og forbruk av grus (tall i 1000 tonn, NGU-Tema 3).

Det meste (75%) av det importerte mate-
rialet kommer fra Melhus kommune. 90%
av sand og grus tatt ut i Melhus kommu-
ne ble eksportert til Trondheim kommu-
ne. De resterende 25% som ble importert
til Trondheim kommer fra Indre Fosen og

64

Stjgrdal.

Verdal og Stjerdal hadde ogsd heyt uttak av
sand og grus, og det meste ble forbrukt i
egen kommune til betongproduksjon. Sand
og grus ble ogsa brukt til betongproduksjon
i Oppdal, Neergysund og Rennebu kommu-
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Vulkanske bergarter

Metasandsieiner
Gneis

Tegnforklaring
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. -30
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Figur 16. Prognosekart bergartskvalitet.

ner.l kommuner med etablerte betongpro-
dusenter, kan det forventes at forbruket av
sand og grus forblir pd omtrent pa samme
niva ogsa i framtiden. Det er antatt at be-
hovet for byggerastoffer vil gke i urbane
strgk. Det er derfor viktig a sikre framtidige
uttaksomrader i kommuner rundt Trond-
heim, og i kommuner der det produseres
betong. Behov og tilgang til byggerastoffer
krever derfor regionalt samarbeid.

FRAMTIDIG BEHOV FOR PUKK - PROG-
NOSEKART OVER BERGARTSKVALITET
Det er markedsmessige vurderinger som
legges tilgrunn nar produsenter planlegger
nye omrader for uttak av byggerastoff. | til-
legg ma det foreligge en grunneieravtale
for det er aktuelt a starte prosessen med a
fa en offentlig godkjennelse. Utallige omra-
der kan veere aktuelle for & dekke et framti-
dig behov for pukk. Berggrunnen i fylket er
derfor vurdert ut fra kvalitet med hensyn
til brukstekniske egenskaper eksempelvis
veg- og betongformal.

Basert pa 539 bergartsprever fra stein-
brudd og vegskjeeringer som er analysert
og undersgkt for materialtekniske brukse-
genskaper, er det framstilt et prognosekart
over bergartskvalitet (Figur 16). Kartet er
produsert ved a sammenholde brukse-
genskapene med hovedbergartene i NGUs
berggrunnskart i malestokk 1:250 000 (Fi-
gur 17). For de fleste av hovedbergartene
er det stor variasjon i analyseresultatene
og dermed bruksegenskapene. Variasjo-
nen er framstilt i et eget kart (Figur 18).

Enkelte av bergartene i fylket der en kan

Figur 17. Forenklet berggrunnskart basert pa NGUs berggrunns-
kart i malestokk 1:250 000.

forvente «meget god bergartskvalitet»
opptrer innenfor s& sma areal at de ikke
framkommer pa kartene. Dette gjelder
blant annet for aplitt i Namsskogan og jas-
pis i Meldal. Enkelte tynne soner med fel-
siske vulkanske bergarter i Steinkjer og
Lierne viser ogsa «meget god bergarts-
kvalitet». Derimot er det mer tvilsomt om
sandsteinsvarianten i Rgros-omradet har
den gode kvaliteten, som det framkommer
pa kartetiFigur 16,i0g med at resultatene
kun er basert pa en enkeltprove.

For enkelte hovedbergarter er kvalitete-
ne meget god innenfor kun enkelte areal,
men ikke alle. Dette gjelder spesielt for en
del dypbergarter (gabbro, dioritt, granitt,
granodioritt), vulkanske bergarter (ryolitt
og grennstein) og metamorfe bergarter av
disse (amfibolitt og granittisk gneis). Den
store variasjonen i bruksegenskapene for
disse bergartene vises, for eksempel for
sonen med grennstein som strekker seg
fra Holtalen nordover opp mot Snasa (Fi-
gur 18).

Sedimentaere bergarter (leirskifer, kalk-
stein, fyllitt) som samtidig viser «darlig
bergartskvalitet» og liten variasjon tilsier
at de er lite egnet for bruksformal der det
stilles krav til de materialtekniske egen-
skapene.

UTTAK - TRANSPORT

- GJENBRUK - EKSPORT

Det har blitt sterre sgkelys pa miljgbelast-
ningene knyttet til uttak, produksjon og
transport av byggerastoffer. Dette bgr ogsa
fa betydning for hvor kartlegging av nye og
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Figur 18. Variasjon i bergartskvalitet for hovedbergartene.

framtidige ressurser skal forega, spesielt
i nerheten av store befolkningssentra der
forbruket er starst. | tillegg kan beliggen-
het naer kysten eller jernbane vare gun-
stig. Transport med bat eller tog vil kunne
gi mulighet for totalt lavere CO,-avtrykk
per tonn pa grunn av frakt av sterre meng-
der i forhold til det som er mulig ved las-
tebiltransport.

Uttak i neeromrade til tettbygde strek er en
utfordring pa grunn av stgv og stgy som
folge av produksjon og transport av mas-
sene. | omrader med lite oppsprukket og
stabil berggrunn vil underjordsdrift vaere
en mulig driftsform som kan redusere be-
lastingene i tettbygde omrader. | mange
kommuner er behovet for deponi blitt en
stor utfordring. Lannsomheten med under-
jordsdrift, som rent driftsteknisk er dyre-
re enn tradisjonell dagbruddsdrift, ligger
i muligheten for deponering av masser i
fiellrom som etableres som en del av drif-
ten, samt attransportkostnadene blir lave-
re ved kort avstand til markedet.

For & sikre bearekraftig bruk av byg-
gerastoffer i fremtiden bar det sees pa lgs-
ninger for bruk av overskuddsmasser, fra
for eksempel infrastrukturprosjekter eller
gjenbruk av rivningsmasser. Det er ogsa et
potensial for gkt eksport av pukk fra fore-
komster langs kysten av Trgndelag, pri-
meert til andre fylker, men muligens ogsa
til utlandet.


https://www.ngu.no/publikasjon/ressursregnskap-byggerastoffer-trondelag-2018-ngu-tema-3
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FINN UT MER OM GRUS 0G PUKK

NGUs Grus- og pukkdatabase inneholder en
rekke data som er tilgengelige gjennom en
kartvisningstjeneste eller ved ned-lasting
fra NGU.

Datasettene kan lastes ned ubegrenset i
en rekke format (ESRI Geodatabase, ESRI
Shape, SOSI). Gjennom kartvisningstje-
nesten kan brukeren sgke etter data om
forekomster i hele landet, inkludert data
om forekomster (geologisk beskrivelse,

Al “=

Kjenstad steinbrudd i Snédsa.

viktighetsvurdering, bilder) og bergarts-
prever (mekaniske egenskaper, petrogra-
fi). Kartvisningstjenesten kan brukes for a
utforske et omrade med tanke pa forekom-
ster av byggerastoff og bergartskvalitet.

Ytterligere informasjon om ulike temaer
knyttet til sand, grus og pukk er tilgjen-

gelig pa NGUs nettside (https://www.ngu.
no/emne/sand-grus-og-pukk). | en egen

NGU-rapport (2021.037) er «Ressurs-
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grunnlag byggerastoff i Trendelag» be-
skrevet mer utfyllende, blant annet med
narmere beskrivelse av bakgrunnen for
de ulike kartene som er med i dette tema-
heftet.

Knust stein fra Leka.
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https://geo.ngu.no/kart/grus_pukk_mobil/
https://www.ngu.no/emne/sand-grus-og-pukk
https://www.ngu.no/emne/sand-grus-og-pukk
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GEOLOGISK ARV | TRONDELAG

Strandflaten folger hele Trondelagskysten. Fra fiellet Kopparn i @rland far du storveis utsyn over den. Foto: Rolv Dahl, NGU

Trondelags geologiske mangfold dokumen-
teres i NGUs kartdatabase for geologisk arv.
Basen er bygd opp til en unik ressurs for
opplevelser, undervisning og forvaltning.
Databasen gjor det mulig a fordy-
pe seg og skape innhold basert pa
ulike geologiske tema.

Hva ville du svart dersom noen
spurte deg om hva som er Trgn-
delags geologi? Er det veiskjae-
ringa ved fylkesveien, er det lgs-
masser lagt igjen etter istidas
herjinger, eller er det landska-
pet vart med gyriket, fjorder, fjell
og aser? Svaret pa alt det er: Ja!
Trondelag er et fylke med enorme
geologiske variasjoner, en geo-
logisk mangfoldig skattkiste. Det
du bor pa er resultatet av flere
milliarder ars geologisk historie.

HVA ER GEOLOGISK MANGFOLD?

Trendelag er altsad geologisk mangfoldig.
Og geologisk mangfold er et viktig begrep
for geologene. Som en neer slektning av

det biologiske mangfoldet, kan geologisk
mangfold defineres slik: Variasjonene i
berggrunn, mineraler, lasmasser, landfor-
mer og geologiske prosesser i et gitt om-

P-former forteller om breenes forming av landskapet med vann under hoyt trykk, her i
fizera nord pa eya Tautra i Frosta. Foto: Morten Smelror, NGU

rade. Geologisk mangfold utgjer en kilde til
variasjon i biologisk mangfold, og er grunn-
laget for hvordan vart natur- og kulturland-
skap har utviklet seg. Det handler ogsd om
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var geologiske arv; om steder som i kraft
av a vise geologiske fenomener, prosesser
eller ressurser, formidler geologi som vi-
tenskap. Vi har definert begrepet geosted
som et avgrenset omrade, som
representerer en del av var geo-
logiske arv. En del av disse geoste-
dene er viktigere enn andre. Disse
geostedene kan lgftes fram med en
verdi, for vitenskap, undervisning
og opplevelser. Geostedene fortel-
ler hver for seg om ulike sider ved
var geologiske arv.

Vi lgfter fram disse geostedene for-
di vi mener de er sarlig godt egnet
til & vise geologiske fenomener og
prosesser, eller inneholder unik in-
formasjon, som har betydning for
geologi som vitenskap. Som vi skal
se, har Trendelag mange slike ge-
osteder.

TRONDELAG ER GEOLOGISK
MANGFOLDIG

Trgndelags geologi er mangfoldig med
svaere sprang fra alpine tinder til rosa mi-

neraler, og fra grotter til strandflaten; den
enorme bremmen foran fjellene vare langs
Trondelagskysten. Alt dette er en del av var
geologiske arv, som vi skal forvalte og for-
telle om.

N& vet vi at slike geosteder kan ha verdi
fordi de er sjeldne eller fordi de egner seg
spesielt godt for & vise fram geologi. Der-
som vi skal verdivurdere geostedene ma
ekspertene inn, altsa geologene. Vi tren-
ger faste rammer for & vurdere geostedets
verdi, og arbeidet og resultatene ma kun-
ne sammenlignes fra sted til sted, og over
regioner. Fra desember 2020 er geologi et
eksplisitt nevnt tema som skal behandles
nar de som foreslar store inngrep i naturen
skal utrede konsekvensene tiltaket har for
naturmangfoldet. Slike konsekvensutred-
ninger ma pa plass nar store og sma in-
frastrukturprosjekter skal gjennomfares.

VI HAR REGISTRERT MYE AV TRON-
DELAGS GEOLOGISKE MANGFOLD

I arbeidet med geologisk arvi Trendelags-
programmet har vi kartlagt og samlet inn

data om mange geosteder i hver kommu-
ne i hele fylket. Vi har forsgkt a fa minst
tre geosteder i hver kommune, og for-
ankret stedene i det som er «vanlig geo-
logi» i kommunen. Vi har fatt geologiske
a-ha-opplevelser underveis, revurdert
gammel kunnskap og brakt ny kunnskap
«til torgs». Og strengt tatt har vi sa vidt
skrapt i overflaten, bokstavelig talt. Det er
mye igjen a legge inn, men allerede na for-
teller var kartdatabase mye. Vi har enna
ikke verdivurdert disse stedene. Her skal vi
fortelle litt om det vi har funnet og samlet,
du kan allerede nd ga inn pa var kartdata-
base for geologisk arv og lete deg gjennom
fylket, ja til og med ta en titt pa resten av
landet.

DET ELDSTE FORST

En mate a starte var geologiske ferd gjen-
nom fylket pa, er i berggrunnen. Trendelag
kan geologisk deles opp pa mange mater.
Ser vi pa bergartene kan vi raskt se at det
er to bergartstyper som dominerer: | vest
stikker grunnfjellet opp, Fosenhalveya og
videre nordover tilhgrer den vestnorske
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gneisregion. Lenger inn i fylket dominerer
skyvedekkene, sammenskrapt havbunn,
vulkaner, magma, elvesletter og delta, og
korallrev. Pa berggrunnskartet blir gnei-
sen gjerne rosa, mens de andre er grgnne,
bla, gule og brune, i ulike sjatteringer. Ber-
garten kan ha hatt et innholdsrikt liv, gjen-
nom fjellkjedefoldinger, ras, oppvarming
og nedbryting. Geosteder kan fortelle om
ulike sider av dette. Mange har hgrt om den
kaledonske fjellkjedefoldingen, visste du at
duiTrendelag kan fglge utviklingen av den-
ne, over en periode som tilsvarer nesten 90
millioner ar?

NATURRESSURSENE TAS | BRUK

S& kan vi se pa betydningen geologi har
hatt som levevei. Mange store bergverk har
preget historien, Reros, Lgkken, Yttergya,
Malm, Skorovas, Gjersvik og Reyrvik, for
ikke @ snakke om de mange sma. Kobber,
svovel, bly og jern var drivkraft og inntekt-
skilde for bade utenlandsk kapital og gru-
veslusken med familie. Sporene er dype i
Trondelag ennd i dag. Mange er geosteder,
noen er sa viktige at de til og med for lengst
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Tunnelen er et populeert turmdl ved Selnes i Orkland. En ca 25 m lang stoll hvor
ukyndige lette etter kobbermalm uten hell star igjien sammen med en skrottipp og

mur. Foto: Terje Solbakk, NGU

Solbakk, NGU

| fiellene ved Mokk var det gruvedrift bare over et tidr pa slutten av 1700-tallet. |
fiellet vises ennd mange av gruvedpningene, med steintipper nedenfor. Foto Terje

Ei
strandflaten pa Froya. Foto: Terje Solbakk, NGU

flyttblokk lagt igjen av isstrommene som fulgte norskekysten vises godt ute pa
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Enorme folder i landskapet demonstrerer grunnfjellets deformasjon nar jordskor-

pen beveger seg, her ved Bessaker i Afjord. Foto: Terje Solbakk, NGU

En intrusjon kutter gjennom gravakke ved Staren i Gauldal. Intrusjonen bestar
av trondhjemitt. Tusjen markerer grensen mellom intrusjon og skifer. Foto: Terje
Solbakk, NGU

er registrert til & veere av internasjonal av
internasjonal verdi, som Bergstaden Reros,
som star oppfert pd UNESCOs verdensarv
. Andre steder er det bare sma groper -
rgskegrofter, stoller og skrotsteinstipper
som forteller om leting som ikke fagrte
frem. Eksempler pa dette er kobbergru-
vene i Mokk med drift bare over en tidrs-
periode, og sma forsgk pa malmleting som
ved SelnesiOrkland, hvor vi finner den sa-
kalte Tunnelen. Mange gruver og skjerp har
0gsa hatt et kortvarig oppsving i tider der
prisene pa metaller har vaert hgye, eksem-
pelvis i forbindelse med kriger og interna-
sjonale kriser.

Annen bruk av geologi kan du ga pa, bo i
eller under, eller arbeide og handle i. Vi
snakker om naturstein og brudd hvor det
ble hentet brostein, takskifer, muringsstein
til vegger, utsmykning og tak. Det er man-
ge slike bygg i fylket vart. Slike sma brudd
kan ha lite eller ingen gkonomisk betydning
i dag, men de er en viktig del av var kul-
turhistorie og noen brudd er fortsatt vik-

Konglomerat er en bergart som bestar av klaster med andre bergarterien
grunnmasse av leir, silt eller sand. Her er en klast av kvartsvarianten jaspis i det

sdkalte Stokkvolakonglomeratet som blant annet kan sees ved Langstein i Stjordal.

Foto: Morten Smelror, NGU

tige som Oppdal. Takskiferproduksjonen
har for eksempel veert stor i Stjgrdal, hvor
mer enn 70 brudd til na er dokumentert, og
ytterligere 40-50 skal synfares. Ogsai Ver-
dal, Oppdal og Gauldalen har slike brudd
vert viktige. Noen av disse er tilrettelagt
for besgk av privatpersoner, som Bybrud-
det i Stjgrdal. Spor etter driften kan sees
pa hustak over hele fylket. Skifer og gra-
vakke fra disse bruddene har ogsa veert
brukt til muringsstein.

Det kanskje stgrste utstillingsvinduet for
trgndersk geologi er bygg og gateri Trond-
heim sentrum.

Slike avgrensede steder med geologiske
egenskaper som kan lgftes frem, kaller vi
altsa geosteder.

SPOR ETTER ISTIDA

Istidene har i hgy grad preget fylket vart.
De fleste trgndere bor pa lesmasser, som
ble erodert og avsatt av den enorme inn-
landsisen pa ulike stadier i sin vekst og
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fall. Mange av Trgndelags landformer er
glasiale landformer. De mest tydelige er
tindene og u-dalene ved Trollheimen, men
vi finner ogsa avsetninger som randmore-
ner, deltautbygginger og eskere. Kysten av
Trgndelag, med sitt gyrike og sin brem for-
an fjellene, er i hovedsak et istidsprodukt.
Bremmen av gyer og lavland gjennomska-
ret av sund og fjorder, kaller vi strandfla-
ten. Ogsa sma forvitringsgroper og balge-
skuringsformer av nyere dato kan fange
interessen.

En geologisk landform som lett legges
merke til, er jettegryter. Jettegryter er vel-
dig vanlige, men vi vet ikke sa mye enna
om hva som egentlig er en stor jettegry-
te. Vi har heller ingen komplett liste over
jettegryterilandet vart, det kan vaere titu-
senvis der ute. | Trgndelag fins jettegryter
naermest «overalt», mange har lenge veert
velkjent som lokale attraksjoner. Noen jet-
tegryter er til og med betydelig opparbei-
det med turstier og trapper. | arbeidet med
kartdatabasen for geologisk arv kan ikke

Ei jettegryte kalt Rantlibronnen pa Fraya er blitt et lokalt turmal.

Foto: Terje Solbakk, NGU

NGU gi vesentlige rad om ferdsel til eller
i geostedet, da forholdene ved stedet kan
endres gjennom arstidene og over ar.

Gjennom fylket vart fins det flere gode ge-
osteder som viser frem berggrunnen. Det
som for noen er grastein, er for andre vikti-
ge puslespillbrikker som forteller om hvor-
dan Trgndelag er satt sammen.

HVOR KAN VI FINNE MER INFORMASJON
OM DETTE?

Produkter

| forbindelse med oppdatering og innleg-
ging i kartdatabasen for geologisk arv:
geo.ngu.no/kart/geologiskarv_mobil/ har

vi utarbeidet en del formidlingsprodukter
ved hjelp av webapplikasjonene ArcGIS
Story maps, 360°-stier ved hjelp av Kuula.
Geostedene er, og skal, tas fram i NGUs
sosiale medieplattformer (Instagram, Lin-
kedIn, Facebook og Twitter). I tillegg er alle
geosteder vist pa rapportens vedlagte kart.
Folgende produkter er produsert som ek-

Storskala isskuring kan sees i bergveggen pa sersiden av Straumen i Osen. Slike

former kalles ogsa p-former. Foto: Terje Solbakk, NGU

sempler pa de ovennevnte:

ArcGIS Story maps:
De som er laget og publisert er disse:

Den tapte skiferdalen:
storymaps.arcgis.com/stories/981c20516-

0164d8f8aceladelf92alas

Kuula 360°-stier er det forelgpig produsert
tre avi Trondelagsprogrammet: Jakten pa
de grognne steinene, Nidarosdomen og llen
kirke: www.ngu.no/emne/bli-med-pa-tur-
i-360-grader

8224297a48740cab43f89ch

Marmordomen:
storymaps.arcgis.com/stories/e358275a2-

16d498d978d0e7faf1f40cd

Karren og Schoning:
storymaps.arcgis.com/stories/e05c3dca-

NGUs database for geologisk arv har gjen-
nomgatt en kvalitets- og kvantitetshevning
i lopet av programmet.

| skrivende stund har vi passert 340 geo-
steder i fylket vart:
geo.ngu.no/kart/geologiskarv_mobil/

1be34ach?27edd8b8d571295

Jettegryter - Spor av virvlende, skuren-
de vann:
storymaps.arcgis.com/stories/5f923bbc19

Mer om geologisk mangfold kan du lese her
pa NGUs nettsider:
www.ngu.no/nyheter/geologisk-mangfold-

inn-i-ny-veileder

2fe4dceb0da8abbc4b66c78

Strandflaten - bremmen langs Trgnde-
lag:
storymaps.arcgis.com/stories/6faf89748-
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