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Sammendrag:

Fra 1985 blir det etablert et ti-&rs samordnet geologisk undersekelsesprogram for
Nord-Trendelag samt Fosenhalveya i Ser-Trgndelag. En forberedende fase er gjennom-
fort i 1983-84. Programmet omfatter berggrunns- og lgsmassekartlegging, geofysisk
og geokjemisk kartlegging og inventering av ressurser i lgsmassene og i fast fjell.
Maringeologisk kartlegging av kystnzre strek er inkludert som et eget kapittel.
Programmets budsjett er befegnet til 17,4 mill. kr/&r fra 1986. Av dette foreslds
5,1 mill. kr dekket av NGUs ordinere midler, mens 6,2 mill. kr foreslas som
ekstrabevilgning til NGU fra Industridepartementet. Nord-Trendelag fylkeskommune
skal skaffe etter planen de resterende 6,1 mill. kr fra andre kilder enn Id.
Forslaget representerer en gkning pd 6,7 % i forhold til forslaget for 1985.
Programmet tar sikte pd deltakelse fra bergverks-, prospekterings- og oljeselskapene
universiteter, Nord- og Ser-Trendelag fylkeskommune og NGU. S. 1-2 i teksten gir et
utvidet sammendrag.

Emneord Berggrunnsgeologqi Geofysikk

Kvartergeoloqi Geokjemi

Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kjppes fra Oslokontoret, mens de gvrige rapportene kan lanes
eller kjopes fra NGU, Trondheim.
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1. SAMMENDRAG

1 1978 ble NGU bedt av Industridepartementet om 4 utarbeide et
samlet geologisk undersekelsesprogram for Nord-Trendelag. Fra 1985
blir programmet etablert med en planlagt varighet pd ti 4r.
Programmet omfatter o0gsd de seks kommunene pd Fosenhalveya i
Ser-Trondelag. I perioden 1983-84 er det gjennomfert en
forberedende fase, Fase 0, med sammenstilling av eksisterende data,
fargefotografering fra fly, geokjemisk kartlegging og planlegging
av selve programmet,

Utgangspunktet for programmet var og er behovet for et bedre
kjennskap til de sgkonomiske interessante ressursene bdde i
lgsmassene og i berggrunnen. Programmet tar ogsd sikte pd 4 dekke
behovet for opplysning om berggrunnen og lgsmassene innen andre
sektorer, bl.a. arealplanlegging og anleggsvirksomhet,

Programmet omfatter berggrunns- og lgsmassekartlegging samt geo-
kjemisk kartlegging av hele omrddet i M 1:50 000. Prioriterte deler
av fastlandet skal dekkes med geofysiske mdlinger fra helikopter og
prioriterte deler av kysten skal dekkes med maringeologisk
kartlegging. Denne arbeidsoppgaven er blitt aktualisert i forbin-
delse med valg av eventuelle ilandfgringstraseer fra olje-/gass-
feltene og en gkende interesse for kystsoneplanlegging generelt.
Planen innebarer en opprioritering av lesmasseundersokelser og av
regional geofysisk og geokjemisk kartlegging i forhold til
vektleggingen i tidligere utgaver av planen.

De foran nevnte regionale undersgkelser som blir prioritert i de
forste fem drene, vil danne grunnlaget for undersekelsene av de
pkonomiske interessante ressursene i lgsmassene og berggrunnen,

dvs. grunnvann, sand, grus, pukk, bygningsstein, industrimineraler
og malm. Programmet har som et av flere mdl d stimulere prospek-
teringsselskapene til & trappe opp virksomheten i Nord-Trendelag og
Fosen. Programmet tar ogsd sikte pd 4 gjennomfere samarbeidspro-
sjekter mellom NGU og bergverks-, prospekterings- og oljeselskapene,
universiteter og Nord- 09 Ser-Trendelag fylkeskommuner,

Planen gir hovedlinjene for hele programmet og en detaljert plan
for fire 4r fremover. Rullerende fire-drs planer vil bli brukt
gjennom programmet. Gjennomfering av programmet vil kreve ca 40
drsverk/dr hvorav ca 50 % kan utferes av NGUs faste stab, ca 30 %
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gjennom andre engasjementer ved NGU (inkl. feltmedarbeidere) og ca
20 % er planlagt gjennomfgrt som eksterne oppdrag. Programmet skal
ha en styringsgruppe bestdende av fylkesgeologene i Nord- og

Ser-Trendelag og representanter oppnevnt av NGU og Nord-Trendelag

fylkeskommune.

Programmets budsjett er beregnet til 17,4 mill. kr/dr (i 1984
kroner) som representerer en gkning pd 1,1 mill., kr (6,7 %) i
forhold til fjordrets forslag. Budsjettet foreslds finansiert med
5,1 mill. kr fra NGUs ordinere budsjett, 6,2 mill. kr som ekstrabe-
vilgning til NGU fra Industridepartementet og med 6,1 mill. kr som
Nord-Trondelag fylkeskommune skal sgke 8 dekke fra andre kilder,
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2. INNLEDNING
2.1 Bakgrunnen for programmet

V8ren 1978 ble NGU bedt av Industridepartementet om & utarbeide

et samlet geologisk underseokelsesprogram for Nord-Trendelag. Bak-
grunnen for henvendelsen var bl.a. vanskelighetene som bergverkene
i fylket hadde opplevd gjennom flere &r.

Behovet for et program av denne typen ble pdpekt allerede i Nord-

Trondelag fylkeskommunes plan for perioden 1976-79, hvor det heter:
"a) Fylkets malm- og mineralforekomster md kaht]egges.

b) Bergverksdriftens aktivitetsnivd md holdes hsyest mulig med
forbenhold om en langsiktig forsvarlig ressursuttapping.

c) Rastoffet md foredles mest mulig i fylket."

I fylkesplanen for perioden 1980-83 fremholdes det at:
“Arbeidet med kartlegging av mineraler og byggerdstoffer md
intensiveres. Fylkeskommunen md i samarbeid med NGU legge
opp et prospekteringsprogram som kan gjennomfares i plan-
perioden”.

"NGUs plan for en geologisk undersekelse i Nord-Trendelag md
igangsettes snarest."

Ved drsskiftet 1981-82 bevilget fylkeskommunen midler til en revi-
dering av programmet fra 1978, Det reviderte programmet er be-
skrevet i NGU-rapport 1699/2 som ble ferdig i februar 1982. Sam-
tidig planla fylkeskommunen og NGU en forberedende fase, fase 0
for programmet, med en varighet pd to d4r, frem til drsskiftet
1984/85. Hovedformdlene med den forberedende fase har vert:

-Sammenstilling av eksisterende data

-Fargeflyfotografering i Ytre Namdal

-Geokjemisk rekognosering i Ytre Namdal

-Forberedelse for selve programmet, bl.a. revidering og konkreti-
sering av NGU-rapport 1699/2 (denne rapporten).

Fem kommuner pd Fosenhalveya i Ser Trendelag tok initiativ til
4 delta i den forberedende fasen, noe som synes § vere naturlig
bl.a. ut fra geologiske og geografiske hensyn.
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Budsjettet for Fase 0 pd 2.8 mill. kr. ble bevilget vdren 1983
gjennom midler fra Nord-Trendelag og Ser-Trendelag fylkeskommune,
fra utbyggingsprogrammene for Nord-Norge og Vestlandet, og fra

en avtale med Norges Geografiske Oppmdling. I tillegg har Fase 0
bygget pd en betydelig egeninnsats fra NGU og Nord-Trendelag
fylkeskommune. NGUs egeninnsats i Fase O er beregnet til 2.5 mill.
kr. NGUs deltakelse i denne fasen er omhandlet i en rammeavtale
hvor det bl.a. ble oppnevnt en styringsgruppe for Fase 0.
Styringsgruppen har bestdtt av direktorene K.S.Heier, B.Balviken
og B.Follestad fra NGU, samt fylkesgeolog 0.S.Hembre, bergmester
0.Nordsteien og professor F.Vokes, NTH., Fylkesgeolog G. Foslie,
Ser-Trendelag har deltatt i metene som er holdt etter at hun ble
ansatt. Denne planen er behandlet av styringsgruppen.

I fylkesplanen for perioden 1984-87 heter‘det:
"Det geologiske underseokelsesprogram for Nord-Trendelag md& opp-
startes i 1985, med finansiering over statsbudsjettet."”
Programmets forventede resultater er omhandlet i fylkesplanen
under kap. 15.5 Fylkesplanprosjekter for planperioden 1984-87,
s.135-136. Betydningen av programmet er ogsd omtalt under .
kapitlene for andre sektorer som f.eks. bergverk (s.46), vannfor-
syning (s.105), avlep (s.108) og kystsoneplanlegging
(s.132,140).

Programmet ble dreftet pd et meote med bergverksindustrien 16.4.82,
og pd et senere mgte med bl.a. bergverksindustrien og fylkes-
kommunale brukergrupper den 8.11.83. Programmets formdl som spesi-
fisert i fylkesplanen for 1984-87, er blitt behandlet i direkter-
kollegiet ved NGU og i styringsgruppen for Fase O,

Programmets budsjett ble beregnet des. 1983 til 16.3 mill. kr.
pr. 4r (i 1984 kroner) fra 1985. Av dette ble 5.3 mill.kr.
fores1dtt dekket av NGUs ordinzre midler, og 5.2 mill.kr. som
ekstrabevilgning til NGU fra Industridepartementet. De ovrige 5.8
mill. kr. skulle etter planen skaffes av Nord-Trendelag
fylkeskommune. Ekstrabevilgningen fra Industridepartementet ble
ikke tatt med i budsjettproposisjonen for 1985. Det er da klart
at programmet vil ha et meget trangt budsjett i 1985, noe som vil
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tvinge frem en prioritering fagfeltene seq imellom, og innen de
enkelte fagfeltene. Denne rapporten omfatter forslag til slike
prioriteringer, Industrikomiteens innstilling av 21,11.84 deri-
mot, antyder en betydelig opptrapping av programmet i 1986.

2.2 Formdlene med programmet

Ressursinventering

Underspkelser av malmer og industrimineraler: Som nevnt foran var
utgangspunktet for det opprinnelige forslaget i 1978 problemene i
bergverksindustrien., I 1984 ble Skorovass Gruber nedlagt og Fos-
dalens Bergverk har reserver for bare 7-10 &r. Det er satset be-
tydelige belgp pd@ malmleting innen visse deler av N-Trpgndelag, ikke
minst i Grongfeltet i l1opet av de siste 15 4r, men det har hoved-
sakelig vart lett etter sdkalte tradisjonelle kismalmer. I de senere
drene er det gjort interessante funn av andre malmtyper som qull,
molybden og wolfram, innenfor eller 1ike utenfor Nord-Trendelags
grenser. Disse malmene forekommer delvis i andre geologiske

miljoer og med atskillig lavere gehalt enn de tradisjonelle malm-
typene, men kan pd grunn av karakteren av markedet for disse
metaller likevel vare drivverdige.

Det har ogsd vart en gkende interesse for industrimineraler og

for videreforedling av disse. Skiftet i oppmerksomhet fra dag-
nere, tradisjonelle kismalmer til andre malmtyper og industri-
mineraler har fart til et skende behov for geologiske og geo-
kjemiske kart og modeller, bdde i letefasen og i narmere kart-
legging av objekter., Letefasen omfatter fagomrddene berggrunns-
geologi, geokjemi, geofysikk og lesmassegeologqi.

Underspkelser av pukk, grus og grunnvann: Mens forekomster av
malmer og industrimineraler har meget stor betydning for enkelte
samfunn og enkelte industrier, er det andre typer av mineralske
rdstoffer som er, eller kan vare av betydning for samtlige kommuner.
Det gjelder ressurser som grus, pukk og grunnvann. De to forste er
viktige p.g.a. byggevirksomheten og dens ekende krav til
byggerdstoff., Den siste kan ofte utgjere et billig alternativ til
overflatereservoarer i vannforsyningen. I perioden 1982-84 har
kommunene i N-Trendelag oppnddd besparelser i sterrelsesorden 10
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millioner kroner drlig i anleggskostnader ved bruk av grunnvann
istedet for overflatevann i vannforsyning. 1 tillegg er/blir det
betydelige besparelser i drlige driftskostnader.

Andre formdl

Bedre grunnlag for arealplanleggingen: Utnyttelse av ressurser kan
medfere konflikter med andre bruksmdter for arealet. Det er dermed
onskelig & vurdere ressurspotensialet for eventuell bdndlegging av
et omrdde til formd1 som hindrer eller utelukker utnyttelse av
mulige mineralske rdstoffer, Slik bdndlegging kan v@re bolig-
bygging, nasjonalpark, naturreservater eller annen bruksform. En
effektiv arealplanlegging krever kjennskap til alle de viktigste
naturressursene i et bestemt omrdde.

Ressursutnyttelse er bare en del av samspillet mellom det geolog-
iske miljoe og menneskene., 0gsd andre deler av dette samspillet
har meget stor betydning i arealplanleggingen. Berggrunnskart-
legging sammen med geokjemisk og radiometrisk kartlegging gir et
bilde av en del av det kjemiske miljoet. Anomalier i det kjemiske
miljoet kan vere skadelige for mennesker og innen husdyr- og
planteproduksjonen, dette enten anomaliene er positive (forgift-
ning) eller negative (stoffmangel).

0gsd det fysiske miljo er en del av samspillet. Kartlegging av
losmassene under marin grense er det forste skritt i definering
av omrdder hvor det er fare for leirras, en nadvendig kunnskap i
arealplanlegging. I den forbindelse er det viktig 4 fd kartlagt
losmassenes fortsettelse fra fj®ra og utover i fjordene.

En effektiv kartlegging av ressursene i berggrunn og lgsmasser
krever en innsats fra hele spekteret av geofagene. Andre aspekter
innen naturforvaltning som forutsetter kunnskap om lgsmassene og
berggrunnen er vist i Fig.l. Merkostnadene for 4 belyse disse
aspektene er relativt smd.



UTVINNING UTBYGGINGSFORMAL
Malmer Arealer for
Industrimineraler - boliger
Naturstein ~ neringsliv
Sand, grus og pukk - kommunikasjon
Grunnvann
LANDBRUK 1 LOSMASSER RESIPIENT
Jordbruk "  BERGGRUNN Avfallsdeponering
Skogbruk ' | Infiltrasjon
L

-
RISIKO | VERN
Rasfare Nasjonalparker
Forgiftning av grunn- Naturreservater
vann og jordsmonn Landskapsvernomrédder
Radioaktiv strdling

Fig.1l Omrdder innen naturforvaltning hvor kunnskaper om berg-
grunnen og Igsmassene er viktige,

M1 for den regionale kartleggingen i lgpet av programmet

Med de foran nevnte begrunnelsene har programmet folgende mdl
for den regionale kartleggingen (se Fylkesplanen for 1984-87,s.11):

Berggrunn:  N-Trendelag og Fosen dekkes med kart i M 1:50 000,

Lesmasser: Hele arealet dekkes med kart i M 1:50 000.

Sentrale omrdder dekkes med kart i M 1:20 000.
Leiromrddenes stabilitet vurderes.

Storre myromrdder kartlegges.

Grusregister for fylket opprettes.

Geokjemi: Hele arealet praovetas og fordelingen av de viktigste
sporelementene fremstilles pd kart i M 1:50 000.

Geofysikk: Prioriterte omrdder, ca. 60% av arealet, dekkes med
helikopterbdrne magnetiske, elektromagnetiske og
radiometriske mdlinger.

Grunnvann: Programmet tar sikte pd@ 4 kunne pdvise grunnvanns-
kilder som alternativ vannforsyningskilde for flest
mulig av de sterre vannverk.

Marine iss-

masser: Deler av de kystnzre sjesomrddene vil bli underseskt



seismisk.

Vern: Viktige naturomrdder i geologisk sammenheng vil
bli vurdert vernet i samarbeid med fylkesmannens
miljevernavdeling.

Det er kanskje ngdvendig & nevne at fullstendig dekning av omrddet med
berggrunns- og Te@smassegeologiske kart i M 1:50 000 forutsetter ikke
ngdvendigvis en jevn detaljeringsgrad eller kostnad/arealenhet over
hele omrddet. Innen lgsmassekartlegging er det betydelige omrdder som
allerede i utgangspunktet har lav prioritet. Innen berggrunnskart-
legging er store omrdder allerede kartlagt. For betydelige deler av
det som gjenstdr & kartlegge vet vi sd lite at det er forelgpig
vanskelig 8 prioritere innen arealet. Samtlige kart ber ogsd fd en
beskrivelse/tolkning enten i rapport- eller publikasjonsform,

Di-sse former for basisdata vil tillate en vurdering av ressursmulighe-
tene og danne grunnlaget for en detaljert kartlegging av ressursene i
berggrunn og lgsmasser i omrddet. Mens enkelte deler av Treondelag har
noenlunde bra dekning for enkelte karttyper fra for, er et stort
areal, geologisk sett, blant de minst kjente omrdder av landet. Dette
gjelder f.eks. hele Ytre Namdal inkl. kysten ned til Trondheimsfjorden.

Videre oppfelging av den regionale kartleggingen

Programmets varighet er i utgangspunktet satt til ti dr. Gjennom-
fering av programmet med de ovenfor nevnte mdlsettinger krever

ekstra bevilgninger av en viss sterrelse over ti dr. Konsekvensen

av manglende bevilgninger md vere enten: 1) En utvidet tidsramme,

2) at programmet begrenses til faerre fagfelt /utvalgte arealer eller
3) at kvalitetskravet senkes - eller flere av disse. Vekten blir lagt
pd regional kartlegging i programmets ferste halvdel og pd oppfelgende
undersgkelser i andre halvdelen. Programmet tar sikte pd deltakelse
fra universitetsmiljoene, bergverks-, prospekterings- og oljeselska-
pene, sd vel som fylkeskommunene og ikke minst NGU. Samarbeidsformene
vil variere fra en type arbeidsoppgave til den andre, og vil ogsé
endre seg etter hvert som man gdr fra regional kartlegging til mer
oppfelgende undersgkelser i andre halvdel av programmet,
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3. GEOLOGISK OVERSIKT OG DATAGRUNNLAGET

3.1 Topografiske kart og flybilder
Nord-Trondelag med resten av Fosenhalveya dekker delvis eller helt
59 kartblad i m8lestokk 1:50 000 (serie M 711) hvorav samtlige
er utgitt i regul®r utgave innen utgangen av 1984, Landarealet
som er pd 1itt over 26 000 km2 (22 000 i Nord-Trendelag, 4 000
i Ser-Treondelag) eller ca 10 % av fastland Norge tilsvarer ca. 44
kartblad.

Storstedelen av omrddet er dekket med svart/hvitt flybilder
av varierende mdlestokk og kvalitet. Som en del av forberedelsene
for programmet har fylkeskommunen, NGO og NGU blitt enige om et
program for fargeflyfotografering i Nord-Trendelag og Fosen.
Omrddet vest for E6, dvs. ca. halvparten av arealet, er dekket
med fargeflybilder i M 1:40 000 i 1983-84, til en kostnad av ca kr,
800 000 som er dekket fra budsjettet for Fase (0. Bildene vil ogsd
tjene som en del av NGOs omlepsfotografering, og NGO skal dekke utgif-
tene for fotograferingen ost for E6 fra 1985, Mdlet er & dekke hele
omrddet med fargeflybilder innen utgangen av 1986,

3.2 Geofysikk

Hele omrddet er dekket med flybdrne magnetiske mdlinger. Det er

utgitt fargetrykte kart i M 1:250 000 og svart/hvitt utgaver i

M 1:50 000. Det er ikke gjort systematiske forsek pd tolkning av

disse kartene, men flere profiler er tolket (Wolff 1984). Stort sett

representerer anomaliene/anomali-feltene kjente geologiske

enheter/provinser, som f.eks. jernmalm-dragene pd Fosen, grennsteinene

i Grongfeltet (positive anomalier), Bindalsgranitten og den nordlige

delen av Grongkulminasjonen (negative anomalier). Det er derimot en

tydelig deling av Namsos-regionen, med svake eller ingen anomalier i

nordest, og meget kraftige anomalier i sydvest, s&rlig ved Roan, og en

20 km bred NV-S@ rettet overgangssone ved Namsos. Dette kan ikke uten

videre forklares fra vdr ndverende kjennskap til berggrunnsgeclogien,
Helikopterbdrne magnetiske og elektromagnetiske mdlinger er

gjennomfert over deler av Grongfeltet og Skratdsfeltet ved Stein-

kjer (se Tegning nr.1) (rapportene er fortrolige). Radiometriske og

magnetiske mdlinger fra helikopter ble gjennomfert over Sorliomrddet i

1975. Et tilgrensende omrdde mot vest ble 0gsd undersekt med VLF- og
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elektromagnetiske mdlinger i 1982 (rapportene er §pne).

Det er gjennomfgrt et stort antall bakkegeofysiske oppdrag i
omrddet, de fleste pd malmobjekter i Grongfeltet, men med betyde-
lige antall fra malmobjekter i Fosenfeltet og fra Trondheimsfeltet,
samt fra ingenisrgeologiske oppdrag. De aller fleste av rapportene
er fortrolige. En oversikt over oppdrag utfert av Geofysisk Malmleting
og NGU er gitt i NGU rapport nr. 84.091 (Hibrekke & Gronlie 1984).

Det eksisterer en del petrofysiske data fra Trondheimsfeltet
(Wolff 1984), men ellers mangler vi representative data fra Nord-
Trondelag og Fosen. NGU har begynt arbeidet med oppbygging av data-
baser for gravimetriske og petrofysiske data. Enkelte andre data-
typer, bdde rddata og bearbeidete data(kart) finnes i digital form,
men ikke som database.

3.3 Geokjemi
For igangsetting av Fase 0 i programmet eksisterte det geokjemiske
data fra to kilder:

1) NGU oppdrag, utelukkende bekkesedimentdata, 80% av Grongfeltet
er dekket, men ellers er det data bare fra fire omrdder - i Lierne,
Merdker, Skjxkerdalen og Skogn. Prgvene fra noen av oppdragene er
analysert pd svart fd elementer, men provene er lagret ved NGU og blir
iallfall delvis omanalysert for flere elementer. Rapportene er fortro-
lige.

2) Humusprever fra Landsskogtakseringen 1960 (1252 prever fra
hele fylket). Provene er analysert pd Cu,Pb,Zn,Cd,Aq,Ni,Co,Fe,Mn,
V,Cr og Mo. En statistisk bearbeidelse av resultatene sett under
ett er beskrevet i NGU rapport nr.402 (Ryghaug 1980), mens Finne
og Grgnlie (NGU rapport 1889/12) har delt resultatene i forhold
til en grov inndeling av geologien. Disse rapportene er offentlige.
Flere anomalier som ber undersekes nzrmere fremkommer,

Som en del av Fase O er det gjennomfert to geokjemiske prosjekter.
Det er gjennomfert et program for bekkesediment-prevetaking med

en punkt-tetthet pd 1/3 km2. Over halvparten av N-Trgndelag (omrddet
vest for E6 og omrddet syd for Verdal) og den delen av Fosenhalveya
som T1igger innenfor Ser-Trendelag er provetatt. Totalt antall prover
er ca. 4 700, Resultatene fra 2 700 prever foreligger og de gvrige
prever blir analysert innen drsskiftet 1984-85., Over den vestlige
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delen av N-Trendelag er det ogsd gjort mer spredt prasvetaking (1 punkt
pr. 30 km2) av i alt seks media - tre biokjemiske media samt morene,
bekkesediment og bekkevann, delvis for 4 teste egenskapene til disse
media og delvis som kontroll pd den tettere bekkesedimentpraevetaking.

Fra bekkesediment-provetakingen er det fremkommet anomalier/ano-
male omrdder som krever oppfelging, bl.a. flere anomalier fordr-
saket av dekkebergarter nedfoldet i grunnfjellet i Namsosregionen.
(Fig. 2).

3.4 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i Nord-Trendelag og p& Fosen kan deles geologisk i

A) dekkebergarter som ble overskjovet i perioden 4-500 millioner 4r
siden (den Kaledonske fjellkjededannelsen) pd B) et fundament -
grunnfjellet, av eldre bergarter tilharende det Baltiske skjold.
Bergartene i A) er hovedsaklig av underpaleozoisk alder (4-600 m.4r),
men omfatter ogsd skiver av eldre bergarter. Disse har i varierende
grad vert pdvirket av deformasjon, heyt trykk og hpy temperatur
(metamorfose) under fjellkjededannelsen. Bergartene i B) er sann-
synligvis av mellomproterozoisk alder (1900-1500 m.&r) og har delvis
vaert deformert og metamorfosert i den kaledonske fjellkjededannelsen,
men sannsynligvis ogsd i tidligere perioder,

A) Dekkebergarter finnes i to store omrdder (Fig. 3):

1) den nordlige delen av Trondheimsfeltet som strekker seg sydover fra
Sndsa og innenfor et omrdde fra Gjevsjoen pd svenskegrensen til Rissa
ved Trondheimsfjorden og

2) Grongfeltet med Bindalsgranitten og Lierne som omfatter omrddet
nord og est for en linje Kolvereid - Kongsmoen - Grong - Sanddela -
Serli. I tillegg kommer synklinaler og nedforkastede soner av dekke-
bergarter vest for (1) og (2) hvorav den sterste forer Fosdalen
jernmalmforekomst. I Namsosregionen er slike bergarter et mer vanlig
fenomen enn tidligere antatt. De mest alminnelige bergartene i
dekkeenhetene er forskjellige typer av glimmerskifer, vulkanske
bergarter og kalkstein som er blitt gjennomtrengt av intrusivbergarter

(diverse granittyper og gabbroer).
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Omrdde Elementer (>99,5 %)
Leksvik/Mosvik Al, Fe, K, Mg, Ti Ba, Be, Co, Cr, Cu, Li, Mn,
Ni, Sc, V, Zn, Ti

Fines Ag, Li, Mn, Pa

Sela Al, Ca, K Ag, Ba, Ce, Cu, Sr

Fosdalen Fe Ag, Co, Cu, In

Snésa Ca Ag, Be, Ce, La, Mn, P, Sr, Ir

Sndsaheia Be, Pb, In

Skage Al, Fe, K, Mg, Na, Ag, Be, Co, Cu, La, Li, Mn,
Ti Ni, Sc, Zn, V, Ti

Skage/Grong Al Ba, Cr

Harran A1, Ca, Fe, K, Mg, Ti Be, Co, La, Li, Zn, Ti

Kongsmoen Al, Ca, Fe, K, Mg, Ba, Be, Ce, Co, Cu, La, Li,
Ti Pr, Sr, V, Zn, Ti

@st for Kongmoen Ag(?), Ce, Pb, Zr

@st for Joea pd fastlandet Mo

KONGSMOEN
<O

HARRAN

K GRONGé7
Eay

SNASAHEIA

SNAS 2
=Y

FOSDALEN

"Fig. 2: Anoma]iprovinser fra bekkesedimentprosjektet vest for E6, 1983.
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B) Grunnfjellet er blottet innenfor ett sterre omrdde og flere mindre
kuliminasjoner eller vinduer. Det sterste feltet er innenfor polygonen
Vikna - Kongsmoen - Grong - Bjugn - dvs. Namsosregionen, Dette er
blant de omrdder av landet hvor v&re kunnskaper om geologien er
ddrligst. Grunnfjellet ser ut til & danne domstrukturer av en type som
er karakteristisk for prekambriske, og da serlig arkeiske mobile
soner, men som i dette tilfelle er av underpaleozoisk alder. Bergar-
tene i grunnfjellet er dominerte av sure og intermediare intrusiver
som er mer eller mindre deformerte. Som allerede nevnt har grunnf-
jellsomrddet sydvest for Namsos et annet aeromagnetisk anomalimenster
enn omrddet mot nordest. Det er ikke klart om dette skyldes selve
grunnfjellet, kaledonske dekkebergarter, eller delvis strukturer for-
bundet med yngre bevegelser. Det topografiske bildet i Namsosrégionen
(og sydover til og med Trondheimsfjorden) er preget av flere generas-
joner av markerte forkastninger/breksjesoner/sprekker hvorav i alle
fall noen sannsynligvis er av mesozoisk alder (Oftedahl, 1975).

De ovrige grunnfjellsomrdder er:
a) En antilkinalstruktur fra Rissa til Beistadfjorden
b) Temmerdsantiklinalen
c) Grong-0lden antiklinalen
d) Bargefjellsvinduet

Temmerdsantiklinalen bestdr i vesentlig grad.-av sure vulkanske
bergarter, mens de ovrige grunnfjellsomrdder hovedsakelig er granit-
tisk gneis.

Den sydligste delen av omrddet er dekket med publiserte berg-
grunnskart i M 1:250 000 (kbl. Trondheim og @stersund), og den
nordgstligste delen (@st for en N-S linje mellom Snd8sa og Harran)

er dekket med eldre kart i M 1:100 000, Betydelige deler av disse

to omrdder er ogsd kartlagt i M 1:50 000 i den senere tiden (Fig. 4),
mens andre deler krever noe ny kartlegging. Utenfor disse to omrdder
er det gjort lite kartlegging bortsett fra pd kartbladene Leka
(1725-111) og Steinkjer (1723-I11).
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TEGNFORKLARING TIL FIG. 3.

19 Konglomerat
21 Granitt og granodioritt (stedvis foliert)
23 Porfyrisk granitt
26 Trondhjemitt
30 Gabbro, melagabbro, amfibolitt, dioritt. OF-del av en ofiolitt
32 Dioritt '
34 Ultramafiske bergarter
35 Metarhyolitt, kvartskeratofyr, metadacitt
38 Greonnstein og amfibolitt
40 Gronnstein med lag av sure vulkanitter
50 Siltig leirskifer med lag av metagrdvakke, konglomerat og stedvis
kalkstein
51 Kalkstein
54 Glimmerskifer, fyllitt, grdvakke, stedvis lag av grennstein og
kalkskifer
55 Bdndet kalkfyllitt og sandstein
57 Metagrdvakke, konglomerat og leirskifer eller fyllitt i veksl.
59 Kalspatholdig sandstein, tildels konglomeratisk
62 Polymikt konglomerat
63 Fyllitt, dels grafittholdig, dels med sandige og siltige lag
64 Leirskifer, alunskifer, siltstein, sandstein, konglomerat
65 Glimmerskifer
83 Kvartsitt, metasandstein og konglomerat
86 Kalksilikatskifer og gneis
89 Glimmerskifer og glimmergneis
96 Amfibolitt med lag av glimmerskifer
98 Lys gneis og amfibolitt i veksling
114 Kvartskifer og metaarkose
119 Metasandstein med lag av amfibolitt
140 Granittisk til tonalittisk gneis, megmatittisk gneis, syegneis,
stedvis med lag av amfibolitt
153 Byegneis
154 Blastomylonittisk syegneis
155 Granittisk gneis, antatt metarhyolitt
163 Foliert granitt og granodioritt
171 Glimmerskifer og glimmergneis
179 Hornblendefarende kvartsdiorittisk gneis
180 Granittisk syedgneis
184 Migmatittisk gneis, granittisk og granodiorittisk sammensetn.
215 Glimmerskifer og gneis
216 Kvartsitt, kvartsskifer
223 Metarhyolitt, metarhyolitt med konglomerat og/eller agglomerat
231 Granitt og granodioritt
236 Granittisk gneis

For en fullstendig tegnforklaring, se:

Sigmond, E.M.0. - Gustavson, M. - Roberts, D. 1984
Berggrunnskart over Norge M 1:1 million,

Norges geologiske undersgkelse

Et veiledende hefte til kartet blir trykt i 1985.

\
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Pr. 1.1.1985 er det i tillegg til de to 1:250 000 bladene publisert
foelgende berggrunnsgeologiske kart fra Nord-Trendelag og Fosenhalvaya:
Eldre kart i M 1:100 000 (alle er utsolgt):

Trondheim (1879) Steinkjer (1883)
Stjerdal (1880-81) Merdker "
Levanger " Stjerna !

(Disse kart er sdpass gamle at ny kartlegging vil vare nedvendig og
dette er i noksd stor grad allerede gjennomfart.)

Sanddela (1958) Bjorkvassklumpen (1959)
Tunnsje (1958) Trones (1960)
Namsvatnet (1958) Nordli (1960)
Jaevsio (1959) Serli (1960)

Disse blad er kartlagt av S. Foslie i 1920- og 1930-8rene og har en
hoy standard. Ca. halvparten av arealet er kartlagt pd nytt i

M 1: 50 000 i forbindelse med Grongprosjektet. For de resterende blad
vil det vere tilstrekkelig med en viss kontrollkartlegging og ikke
minst en innsats innen strukturgeologi.

Kart i M 1:50 000,

Merdker (1721 1) (1972) (F) Namsskogan (1824 I) (1982) (S/H)
Feren (1722 11) (1973) (F) Reyrvik (1924 III) (1983) (S/H)
Rissa (1522 11) (1978) (F) Flornes (1721 1V) (1984) (S/H)
Leksvik (1622 III) (1973) (S/H) Leka (1725 1I1) (1984) (S/H)

Ytterligere fem blad (Steinkjer, Skorovatn, Tunnsjoeen, L1m1ngen,
Kongsmoen) blir ferdig som forelepige (S/H) utgaver tidlig i 1985.

3.5 Malm
I Nord-Trondelag med Fosenhalveya er det (deler av) folgende
malmprovinser:

a) Grongfeltet (se avsn. 3.4). Dette er et terreng med metasedi-
menter og vulkanske bergarter som ligger pd et fundament av eldre
vulkanske og intrusive bergarter. Feltet er karakterisert ved
stratabundne kismalmer, f.eks. Joma, Skorovas, som ble nedlagt
i 1984, og Gjersvik. En porfyr - Mo - Cu forekomst ble oppdaget
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STATUS FOR BERGGRUNNSKARTLEGGING INNEN KARTSERIE
M 711 (1:50000)

1625 —

1825 1925r—~1
2

&> PRI

TEGNFORKLARING

IKKE PABEGYNT ELLER
1822 KUN REKOGNOSERENDE ARBEIDE

0 o
%o| 25% DEKNING
° 9

50% DEKNING

75% DEKNING

100% DEKNING

BERGGRUNNSKART
4 FORELOPIG UTGAVE

—1521—
TRYKT BERGGRUNNSKART

ELDRE / NYERE KARTLEGGING

Fig. 4. Dekningsgraden for berggrunnsgeologiske kart. Kart
publisert etter 1900 og nyere manuskriptkart (etter

1970) er tatt med.
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tidlig i 70-drene, men potensialet for denne forekomsttypen er
ennd ikke vurdert for feltet totalt sett. To smd forekomster

er av en viss interesse: Lillefjellklumpen (Ni-Cu-PGM (platina-
gruppemetaller)) og Godejord (Cu-Zn-Ag-AU). Begge to har haye
gehalter av edelmetallene, men er av meget liten tonnasje, og
hittil er det ikke funnet flere enn disse to typer.

b) Trondheimsfeltet (se avsn. 3.4). Den viktigste malmtype er stra-
tabundne Cu-forekomster (f.eks. i Merdkerfeltet), men det er 0gs§
enkelte Ni-Cu forekomster, f.eks. Skjzkerdalen.

c) Fosenfeltet (se avsn. 3.4). Er karakterisert ved magnetitt-
malmer (f.eks. Fosdalen), men den forer ogsd Fe-Ti malmer
tilknyttet gabbrokropper.

d) Lierne, Dette omrddet tilharer et lavere tektonisk nivd i
det kaledonske dekkekompleks enn a,b og c. Det er karakteri-
sert ved sm@ stratabundne Cu-Zn-Pb forekomster,

e) Helgelandsdekket. Dette dekket er i Nord-Trendelag dominert av
Bindalsgranitten som intruderer metasedimentzre 0g metavulkanske
bergarter. Smd scheelitt-forekomster (W) er oppdaget langs
pstsiden av komplekset. Nord for fylkesgrensen i Bindal er det
funnet tre gu]iforekomster 0og en wolframforekomst.

Samtlige av disse provinsene tilharer den kaledonske fjell-
kjeden.

f) og g) Tommerdsvinduet og Grong-Olden antiklinalen. Begge disse
omrddene er prekambriske og har stratabundne Pb-Zn og flusspat-
forekomster,

Tegning nr, 2 viser et kart over malmforekomster i N-Trendelag og
Fosen.

I et tidligere avsnitt er det nevnt flere geokjemiske provinser med
anomale innhold av visse metaller som er blitt oppdaget gjennom
bekkesediment-provetakingen i Tepet av Fase 0. Det gjenstdr for selve

programmet 8 vise hvor mange av disse som ogsd er malmprovinser.

3.6 Industrielle mineraler og bergarter,

I forbindelse med Fase 0 er det skrevet en statusrapport for fore-
komster av industrimineraler og bygningsstein i N-Treondelag og pa&
Fosen (NGU rapport 84,061). Det gdr frem av rapporten at de viktigste
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industrimineral-forekomster i fylket er kalkstein, dolomitt og
kvarts/kvartsitt (se ogsd Tegning nr. 3). De viktigste bygningsstein-
forekomster er skifer og serpentinitt. Av andre forekomster kan nevnes
olivin pd Leka. Produksjon av industrimineraler skjer i dag ved Hylla
kalkverk og ved kalksteinforekomsten ved Tromsdalen i Verdal. Det er
drift pd skiferforekomsten Dalbekken i Lierne, pd skifer i Sndsa og pd
serpentinitt i Sparbu. Rdstoffsituasjonen innen skiferbedriftene er
usikker.,

Permanente uttak av knust stein til veg- og betongformdl er forelepig
registrert i de kommuner som er kartlagt etter standard feltmetodikk i

Grusregisteret, og de stasjonzre pukkverk er i disse kommunene fordelt
slik:

Merdker :Ingen Verdal : Ingen
Stjerdal | Steinkjer : 2
Levanger 1 Lierne : Ingen
Frosta N

For nesten samtlige av de kjente forekomster er det for Tite opp-
lysninger til & vurdere reservene, og hva en optimal utnyttelse
kunne vare om ressursene er tilstrekkelige.

I tillegg til forekomst-typene nevnt ovenfor tilsier de geologiske

0g geokjemiske forholdene visse muligheter for funn av wollastonitt (i
metasedimenter i narheten av Bindalsgranitten), og flusspat . (i indre
Trondheimsfjord). Vadrt kjennskap til geologien i visse deler av fylket
er sdpass begrenset at det ikke er mulig d4 vurdere industrimineral-
potensialet.

3.7 Lesmassegeologi

NGU har i de senere dr startet kartlegging i mdlestokkene 1:50 000 og
1:20 000 (Fig. 5). I januar 1985 foreligger:

M 1:50 000

1621 I  Stjerdal
1622 11 Frosta
1722 1V Stiklestad
1522 II Rissa

(trykt)

(under trykking)
(under trykking)
(

under trykking)
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STATUS FOR KVARTARGEOLOGISK KARTLEGGING 0101.1985

. 1625**—'.—:“].7‘25 -— 1825 __da -1925

2 i 0 TEGNFORKLARING
: . M 1:50000
25% DEKNING

s 50% DEKNING

/] 15% DEKNING
100% DEKNING-

22 TRYKT KVARTACRGEOLOGISK KART

' E[TRYKT KART

"~ TPLANLAGT UTGITT/UNDER TRYKKING

MARINGEOLOGI

1521 —

P01 REFLEKSJONSSEISMIKK

Fig. 5. Dekningsgraden for kvartergeologiske kart.
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M 1:20 000

Trykte kart Under trykking/feltarbeid ferdig
Levanger Leksdalsvatn Skjzkerfossen
Tromsdal Hyllbrua Sundan
Stiklestad Formo Markabydga
Helgddalen Henning Steinkjerfjorden
Verdalsora Rsen

Bargin

Dette har gitt en god oversikt over lTesmassefordelingen, overflate-
former og andre kvartzrgeologiske fenomener i de kartlagte omrddene.
Kunnskapen om den geologiske historien har ekt betraktelig, bl.a.
gjennom isbevegelsesdata, datering av isavsmelting og israndlinjer og
landhevningen etter siste istid. Kartblad Verdalseora (M 1:20 000)
dekker kvartzrgeologien bd&de pd land og i sjeen. Denne kombinasjonen
gir vesentlig bidrag bdde til forstdelsen av den geologiske historie
og de ingeniergeologiske implikasjoner av Tesmassefordeling.
Arbeidene er utfert vesentlig i regi av Leirprosjektet, et landsomfat-
tende samarbeidsprosjekt mellom NGU og Norges Geotekniske Institutt
(NGI) om kartlegging av kvikkleireomrdder. De er knyttet til store
arealer under marin grense pd e@stsiden av Trondheimsfjorden, i Nam-
dalen og i Rissa.

Utenom de nevnte omrddene er kunnskapen om kvartazrgeologien fremde]es
mangelfull. Lesmassefordelingen er i hovedtrekk kjent fra et over-
siktskart i M 1:250 000 basert mye pd flyfototolkning (Sollid 1976).
Isbevegelsene, israndtrinnene og isavsmeltingsforlgpet er oversiktlig
beskrevet bl.a. i Mv.D-rapport T-524 om kvartzrgeologisk verneverdige
omrdder i Midt-Norge (Sollid & Serbel 1981). Sand- og grusregistrer-
inger er utfert av NGU og Statens Vegvesen. NGI's geotekniske
undersgkelser i Leirprosjektet er utfert i Verdal, Levanger og
Stjerdal.

I tillegg har NGU utfert detaljkartlegging i forbindelse med sand- og
grusundersgkelser i Verran, Sndsa, Kolvereid og Namsskogan (Tegning
nr.4), Etter oppdrag fra Grong Gruber A/S er det foretatt isbeve-
gelsesstudier i Reyrvikomrddet for & kartlegge transportretninger av
malmferende blokker (flyttbokker). Det er ogsd utfert befaringer i
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noen vassdrag i forbindelse med “Samlet plan for forvaltning av
vannressursene"”, I forbindelse med planer om kraftutbygging i Sanddela
- Luru har Geologisk Institutt, NTH, utfert lssmasseundersgkelser.
Tidrsvernede vassdrag er vurdert av Sollid 1983.

P& grunnlag av eksisterende kart og publikasjoner kan felgende oppsum-
mering av kvartergeologien gis:

Lgsmassene

Lesmassene er en av vdre viktigste naturressurser. Disponeringen av
aréa]er til landbruk, boligbygging, industri, kommunikasjonsnett,
spppelplasser, massetak (grus/sand) og grunnvannsuttak er eksempler pd
ulike bruksmdter. De fleste steder i Nord-Trendelag foreligger det for
1ite opplysninger om l1gsmassene til & kunne foreta en forsvarlig
arealdisponering i dag.

Morenemateriale er den dominerende lgsmassetype, men de fleste steder

er det bare tynt eller usammenhengende morenedekke. Morenemateriale

med storre mektighet ser ut til d vare konsentrert i grensetraktene mot
Sverige (s@rlig i Lierne) og til dalgangene generelt. Her er mye av
arealene oppdyrket. Morenematerialet er ofte sterkt preget av den
lokale berggrunn, og mye av materialet er transportert bare noen fd km.
Breelvavsetningene utgjer fylkets viktigste sand- og grusressurser. De

kan dessuten vare aktuelle grunnvannskilder, og de kan brukes til
naturlig rensing av avlepsvann. De fleste avsetningene er oppdyrket.
Breelvavsetningene ble vesentlig dannet i havet langs iskanten for ca

10 000 &r siden da havnivdet var mye hsyere enn i dag. De kan derfor
finnes som heye terrasser og rygger (israndavsetninger) langt fra dagens
fjorder, serlig i dalferene. Mektigheten kan vere stor. Materialsammen-
setning og kvalitet kan variere sterkt. Mange avsetninger er godt sor-
tert, men flere ryggformete israndavsetninger bestdr av en blanding av
morene og grus. Grusforekomstene er ujevnt fordelt i fylket.
Havavsetinger (silt- og leiravsetninger) har stor utbredelse innen

Nord-Trendelag. Mektigheten er staorst i hoveddalferene (mer enn 100 m),
men avsetningene finnes i de fleste omrdder lavere enn marin grense
(hoyeste havstand etter isavsmeltingen, okende fra 100-120 m pd kysten
til 180-200 m i innlandet). Under landhevningen som har pigitt etter
isavsmeltingen, har elver og bekker skdret seg dypt ned i disse
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avsetningene., Dette har fort til endring av stabilitetsforholdene og
tallrike leirskred. Mange av disse har funnet sted i historisk tid, som
f.eks. det store Vaerdalsraset i 1893, men de fleste er eldre. Havavset-
nigene utgjer den viktigste jordressursen for landbruket i mange bygder.
Elveavsetninger finnes lTangs de fleste vassdrag. Ofte ligger de som

et tynt teppe over andre avsetninger, men det forekommer o0gsd avset-
ninger med stor mektighet. Uttak av grus og sand i hevete elve-
terrasser, 1'e1ve10pene 0g pd deltaene hvor elvene munner ut i fjor-
dene har betydelig omfang. Elveavsetningene kan o0gsd vare godt egnet
for uttak av grunnvann. De fleste elveavsetninger er oppdyrket.

Strandavsetninger finnes spredt i omrddene under marin grense. De

l1igger som regel pd leiravsetinger, men finnes ogsd pd morene eller
direkte p§d fjell. Arealene er ofte dyrket.
Torv- og myrdannelser er vist bl.a. pd topografiske kart. Fore-

komstene er betydelige i enkelte regioner. I framtida kan det tenkes
at torv kan bli en anvendbar energiressurs.
Forvitringsjord finnes knyttet til skifer-, fyllitt-, kalk- og

gronnstein/gronnskiferomrddene. Mektigheten er vanligvis Titen, men
noen omrdder er s§ sterkt forvitret at de utgjer god dyrkingsjord.

Isbevegelsene

De eldste isbevegelsene fra siste istid gdr mot vest-nordvest over
hele Nord-Trgndelag og Fosen. Dette antas & svare til tiden omkring
innlandsisens storste utbredelse for ca 15 000 - 20 000 &r siden. I
sluttfasen da isen var mye tynnere ble bevegelsene mer og mer styrt av
den underliggende topografien. Store hpydeforskjeller farte til
avbogyning av isstremmene., Oppkalving i fjordene medforte kraftig diri-
gering av isstrgmmer mot kalvingsbuktene. Mest markert er avbgyningen
mot de staorste fjordene. Storst konsekvenser fikk dette for omrddene
ved Sndsavatnet og langs Trondheimsfjorden hvor de siste bevegelsene
gikk mot servest, altsd pd tvers av de eldste bevegelsene.

Isavsmelting, israndtrinn, alder

Etter at innlandsisen nddde sin sterste utbredelse Tangt ute pd kon-
tinentalsokkelen for ca 18 000 §r siden, begynte iskanten & trekke seg
tilbake mot kysten. Samtidig smeltet isoverflaten ned slik at isty-
kelsen avtok. Dateringer viser at de ytterste kyststrokene ved
Trondheimsfjordens munning var isfrie for 12 000 - 13 000 &r siden



- 24 -

(Kjemperud 1982). Det finnes spredte israndavsetninger langs hele
Trondelagskysten, men det er forelepig ikke grunnlag for &
rekonstruere et (evt. flere) randtrinn i detalj. Avsetningene er
heller ikke datert ngyaktig, men de er trolig omlag 12 000 4r gamle.

Isen trakk seq deretter lengre inn i fjordene. For knapt 11 000 dr
siden (Reite et al. 1982) ble det dannet et veldig tydelig randtrinn
("Raet"). Det strekker seg fra Tautra oé Leksvik nordover
Fosenhalvgya, via Salsneset til munningen av Bindalsfjorden i nord
(So11id & Serbel 1979). I Trondheimsfjorden ved Tautra 1igger meget
store ryggformede israndavsetninger.

En bred, yngre sone av tallrike israndavsetninger pd estsiden av
Trondheimsfjorden mellom Stjerdal og Sndsavatnet er datert til noe
over 10 000 4r i vestre del og i underkant av 10 000 i gstre del.
Tilsvarende avsetninger i nedre Namdalen og videre nordover er kjent,
men noen ngyaktig sammenknytning er forelgpig ikke mulig.

Enda yngre israndavsetninger finnes i indre deler av Namdalen, i
Sndsa, ovre Verdal, Merdker og Lierne. For ca 9000 4r siden ble trolig
indre strok isfrie, men her foreligger ingen ngyaktig datering.

Landhevning
Da innlandsisen trakk seg tilbake, fulgte havet etter og sto betydelig

heyere enn i dag. Heyeste havnivd etter istiden kalles marin grense
(MG). Landhevningen gikk raskest i den forste tiden. Kurver basert pd
14C-dateringer viser at 2/3 av den totale landhevning hadde funnet
sted allerede for ca 8000 dr siden (Kjemperud 1982, Ramfjord 1982,
Sveian & Olsen 1984). Dagens landhevning er 2-3 mm pr. 4r ved kysten,
og 4-5 mm pr &r i indre strek (Hafsten 1983).

Verneplaner

Arbeidet med vern av kvartzrgeologiske forekomster i hele Midt-Norge
er startet opp ved Mv.D-rapport T-524, Denne rapporten er ment 4 gi et
tilfang av lokaliteter som grunnlag for det videre arbeidet med
fylkesvise verneplaner.

3.8 Byggerdstoffer i l@smasser
Sand og grus.

Sand og grus er en av vdre viktigste naturressurser, og betydningen av
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en mer bevisst forvaltning av ressursen er pdpekt bl.a. i NOU 1980:18,
Sand og Grus. Feltarbeidet for Grusregisteret er avsluttet i 8 kom-
muner, og databasen vil vare ajourfgrt for disse i mai -85. [ de
pvrige kommuner i N-Trgndelag er det i samarbeid med fylkesgeologen og
Vegkontoret utarbeidet et forelgpig register basert pd sistnevntes
arkiv. Dette register er ogsd lagt inn i databasen. I alt er 295 fore-
komster koordinatfestet og volumestimert. Sand- og grusreservene i
fylket er pd dette grunnlag beregnet til omlag 700 mill. m3.
(Grusregistrering er gjennomfgrt i visse kommuner i Ser-Tregndelag, syd
for Trondheimsfjorden).

Detaljunderseokelser av sand- og grusforekomster er utfert i Namssko-
gan, Sndsa, Nergy, Flatanger og Stjerdal av NGU. I tillegg er det
utfert detaljunderseokelser av Vegkontoret en rekke steder,

Leire

Leire som byggerdstoff er lite undersgkt innen fylket. I 1983 utfarte
NGU en undersegkelse for Nordenfjeldske Teglverk A/S i Verdal. Et mindre
leiromrdde ved teglverket ble volum- og kvalitetsvurdert med tanke pd
bruk som rdstoff i teglproduksjonen.

Bortsett fra dette er ingen undersekelser foretatt.

3.9 Grunnvann

Grunnvann fdr stadig sterre betydning som vannkilde i Norge. Flere
byer og starre tettsteder har bygget, eller bygger vannverk basert pd
grunnvann, og denne utvikling ventes d fortsette. Noen av stikkordene
som viser bakgrunnen for denne utvikling er:

Kvalitet. Bedre beskyttet mot ulike forurensninger og mot tem-
peratursvingninger.
@konomi., Lavere anleggs- og driftskostnader.

Milja. Mer miljovennlig ved at overflatevann kan frigis til fri-

luftsliv, turisme og annen utnyttelse.

Kapasitet Jevnere kapasitet p.g.a. utjevning av drsnedbgren i

avsetningen,

En annen mulighet er 4 utnytte grunnvannet til energiproduksjon p.g.a.
den jevne &rstemperaturen pd 5-6°.

Grunnvann er den viktigste vannforsyningskilde i to kommuner i
Nord-Trendelag (Fosnes og Lierne) og gir et viktig bidrag i flere
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andre kommuner. Utbygging av forsyning fra grunnvann har medfart
besparelser for kommunene i storrelsesorden 10 millioner kr i lopet av
de tre siste drene. I tillegg kommer betydelige drlige besparelser
p.dg.a. lavere driftskostnader. Ikke minst i kystsonen kan det vare vik-
tig & f& dokumentert grunnvannsressursene p.d.a. behovet i forbindelse
med havbruksanlegg. _

I kommunene i Sgr-Trendelag pd Fosenhalvegya kommer vannforsyningen

nesten utelukkende fra overflatevann.

Som bidrag til Fase 0 har N-Trgndelag fylkeskommune laget to rap-
porter. "Oversikt over vannforsyningen i Nord-Trendelag" og "Veileder
i bruk av grunnvann som forsyningskilde".

3.10 Databaser

Punkt fire i NGUs formdlsparagraf er: - Utbygging og drift av
sentralarkiv for data innen institusjonens fagomrdder.,

Med de datamengder som eksisterer i dag er det selvsagt at "sentral-
arkivet" i storst mulig grad skal vere EDB-basert, dvs. at NGU bygger
ut et database-system. Programmer av typen som er beskrevet i denne
rapporten er avhengig av et system av denne typen for effektiv bear-
beiding og produksjon av data. Systemet vil ogsd@ kunne ha en viktig
ro]]é i formidling av produkter som er skreddersydde for visse bruker-

grupper.

Av eksisterende databaser som vil vere viktig for programmet kan
nevnes:
REFERANSEARKIVET: Inneholder opplysninger om datakilder (dvs.
publikasjoner, rapporter, magnetbdnd o.1.).
GEOMAP: Et system for registrering og bearbeiding av berggrunns-
geologiske feltdata. Brukes innen programmet fra 1984.
FONOKA: Inneholder generelle opplysninger om malmforekomster.
Komplett for N-Trgndelag for forekomster hvor tilstrekkelige data
finnes (se bilag i NGU rapport nr. 84.165).
MUTINGSARKIVET: Inneholder data om mutinger. Arkivet er allerede
landsomfattende.
SENGU: Inneholder sedimentologiske data.
GRUSREGISTERET: Inneholder data om grusforekomster. Registeret
er fullstendig for den sydlige delen av fylket og blir gjennom-
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foert for hele fylket innen 1987.
BR@NNER I FJELL: Data om vannbrenner i fjell., Bare en del av
brgnnene i Trendelag er registrert hittil,

Felgende databaser, som ogsd vil vare viktige innen programmet,

er allerede under utvikling: databaser for maringeologiske data,
petrofysiske mdlinger og gravimetriske data. Databaser for kjemiske
analyser, reguleringsgrenser og for hydrogeologiske data er under
planlegging.
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GEOLOGISK UNDERS@KELSESPROGRAM 1985-96

4.1, Planlegging av programmet

Programmets generelle mdlsettinger er beskrevet i avsnitt 2. For
fagfeltene berggrunnsgeologi, lesmassegeologi og geokjemi
omfatter disse systematisk produksjon av kart i M 1:50 000 for
hele Nord-Trendelag og Fosen, pluss 60 % av arealet for helikop-
tergeofysiske kart. Det er for disse fagfeltene naturlig 4 ta de
enkelte kartblad som prosjektenhet selv om prioriteringskriteria
kan ha en helt annet form. For 8 oppnd en bedre faglig forstdelse
i regional skala vil det ogsd vere behov for prosjekter med
faglige emner, andre geografiske grenser og lengre varighet. For
de mer objektrettede fagfelt blir prosjektenes karakter i stor
grad avhengig av resultatene fra den mer regionale kartleggingen.

For fagfeltene som omfatter systematisk kartproduksjon har NGU
erfaringstall for det antall drsverk /kartblad som er nedvendig.
Disse er brukt som utgangspunkt for beregning av budsjettet
innenfor ti-drs perioden og er bestemmende for budsjettets
storrelse. Sarlig for feltene geokjemi og geofysikk blir hoved-
innsatsen i feorste halvdelen av programmet. Nedtrapping pd disse
feltene vil bli balansert budsjettmessig med en opptrapping av
undersgkelser innen ressursgeologi. Fig. 6 er et forspk pd & gi
et bilde av virksomhetsnivdet innen de enkelte fagfeltene i
forhold til ti-drs perioden. Et tilsvarende diagram som viste
virksomhetsnivdene fagfeltene seg imellom (dvs. enten i kroner
eller 4rsverk) vil ha sd pass store usikkerheter for enkelte fag-
felt at det ikke er forsgkt tegnet.

For kartleggingsfagene er det mulig & beregne et virksomhetsniv§
som skal serge for gjennomf@ring av oppgaven i lppet av ti &r.
Det vil da vere mulig 4 Tage en detaljert kartbladvis plan for
hele perioden. Fordi en rekke faktorer vil innvirke pd priori-
teringer underveis velger vi istedet & presentere en detaljert
plan for fire &r fremover med det siktemdl at planen oppdateres
drlig. Oppdateringen vil skje i forbindelse med budsjett-
behand1ing/skriving av drsrapport.
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1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
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ETTERARBED

Fig. 6: Virksomhetsnivd innen de forskjellige fagfelt i

Nord-Trgndelagsprogrammet.

4,2 Flyfotografering 6g fjernanalyse

Gjennom et samarbeid mellom Nord-Trendelag fylkeskommune og NGO
er det planlagt 4 fd dekket de resterende deler av fylket (dvs.
pst for E6) med fargeflybilder i M 1:40 000 i perioden 1985-87.
Disse bilder vil vare til stor nytte innen programmet, men ogsd

for andre brukergrupper innen fylkeskommunene og ellers.

Som et supplement til disse bilder vil det sannsynligvis vare
pnskelig 4 kjope LANDSAT MSS-data. Magnetbdnd med data for syv
balgelengder vil kunne skaffes for hele omrddet for ca kr. 60,000.
Disse data har en oppleselighet pd 30 x 30 ml, 1 lapet av
programmets levetid vil det fra nye satelitter (SPOT) vare til-
gjengelig tilsvarende data med bedre oppleselighet.

4.3. Geofysikk

Det er foresldtt at 60 % av omrddet dekkes med helikop-

| FORARBEID,FELTARBEID ETTERARBEID (KOLONNENS HOYDE GIR ET INNTRYKK AV
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tergeofysiske kart i M 1:50 000. Om s8 pass mye til slutt blir
md1t, blir avhengig av hvilke resultater som kommer fra de
forste kartene.

Det vedlagte forslag (Fig.7) bygger p8 profiler som krysser vik-
tige geologiske provinser som delvis ogsd faller sammen med
klare "provinser" p§ de aeromagnetiske kartene i M 1:250 000.
Det er foresldtt et ost-vest profil av 1:50 000 blad fra
Stokksund (1523 II) til Gjevsjeen (18@3 IT) som vil vere sam-
menhengende med et omrdde som allerede er flgyet pd svenskegren-
sen {(og hvor resultatene er offentlige). Videre foresldes det
nord-syd profiler fra Flornes (1721 IV) til Leka (1725 II) og
fra Gjevsjgen til Namsskogan (1824 I) (tilsammen 16 blad). I
slutten av fire-drs perioden kan det vare aktuelt 4 fylle ut et
pst-vest profil i den nordlige delen av N-Trgndelag og enkelte
blad i tillegqg i syd.

Tolkning av disse kart vil kreve en systematisk mdling av petro-
fysiske parametre pd bergartspragver.

Av andre geofysiske metoder som det vil vare naturlig & bruke i
regional eller halvregional skala kan nevnes gravimetriske
mdlinger. Disse vil bli utfert pd& utvalgte kartblad/omrdder hvor
bergartene viser tilstrekkelig egenvektskontrast og hvor det er
behov for/mulighet for utvikling av en tre-dimensjonal modell.
Geofysiske metoder vil ogsd ha en viktig plass i andre deler av
programmet., Seismiske mdlinger er utgangspunktet for maringeolo-
gisk kartlegging og er ofte benyttet ogsd& pd land i tre-dimen-
sjonal kartlegging av l@smasser.

Geokjemi

To sterre geokjemiske prosjekter er allerede i gang i
Nord-Trondelag og Fosen (Fig. 8) (se avsn. 3.3) og gjenstdende
prgvetaking er planlagt gjennomfert i 1985/86. Innsamling av
bekkesedimentprover (1/3 kmé) fra resten av fylket blir
gjennomfert i 1985 og multimedium prevetaking (1/30 km2) i 1986.
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1985
Tolkning av
eksisterende data

Stokksund (1523 I1)
Roan (1623 111)
Holden (1623 I1)
Steinkjer (1723 111)
Sndsavatnet (1723 I1)
Sndsa (1823 III1)
Gjevsjeen (1823 I1)
Levanger (1722 111)
Stiklestad (1722 1V)
Namsos (1723 1V)
Joa (1724 111)
Kolvereid (1726 1V)
Foldereid (1724 1)
Flornes (1721 1V)
Leksvik (1622 I11)
Rfjord (1622 1V)
Andorsjoen (1823 1)
Skorovatn (1824 1I)
Namsskogan (1824 1)
Kongsmoen (1824 1V)
TEGNFORKLARING

XXxxxx Feltarbeid + bearbeidelse

Bearbeidelse

1986

XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

1987

XXXXXXXXKX = ===
XXXXXXXXXX ===~
XXXXXXXXXK= ===
XXXXXXXX XX = ===
XXXXXXXXXX = ===

AXXXXXXXX K== ==

Fig. 7: Forslag til fremdriftsplan for helikoptergeofysisk kartlegging.

1988

XXXXXXXXXX
XXXXXXXX XX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXX XX
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1985 1986 1987

Bekkesedimentprosjekt — XXXXXXXXXXXXXXX====-==---cc-e-c

Multimediumprosjekt =  ===ccecccccaaacaao XXXXXX XXX KKK K== mmmmmmmm e
Oppfelging av anomalier XXX XXX XXXXXXXKXXKKX XK KKK KXKXK XXX XK XXX XKXK XX
Geokjemi i kystsonen XXXXXXXXXXXKXX XXX XKKXXKXKXKX = == = = m o mm =
TEGNFORKLARING

xxxxxxxx Feltarbeid + analyse
________ Etterarbeid

Fig. &: Plan for prosjekter innen geokjemi.

For begge disse prosjekter er/blir forelgpige rapporter skrevet
for resultatene fra de enkelte drene men for en mer dyptgdende
bearbeidelse vil man vente til datainnsamlingen er ferdig for
hele fylket. For bekkesedimentprosjektet blir datasettet vurdert
forst i sin helhet, inkludert en vurdering av metodene som er
brukt og av geografiske parametre som kan influere resultatene
(f.eks. topografi, nedborsmengde, osv.). Deretter blir resulta-
tene vurdert i forhold til en inndeling i geologiske provinser
slik at det er mulig 4 definere det som er anomalt i forhold til
et Tokalt bakgrunnsnivd. Til slutt blir det gjort en vurdering av
anomalienes mulige betydning innen prospektering og pd andre
omrdder, f.eks. helse og jordbruk. Tolkningen av data fra multi-
mediumprosjektet blir gjort pd lignende mdte med en sammenligning
av de seks media i forhold til hverandre i tillegq.

Allerede i 1985 er det planlagt to prosjekter som kan betraktes

som oppfelging av de ovennevnte prosjekter. Disse er:

a) Detaljprovetaking for bedre 4 kunne definere/kartlegge visse
bekkesedimentanomalier.

b) Prgvetaking av andre media i omrdder pd kysten hvor Tssmasser
skjuler deler av berggrunnen (som dermed ikke er gjenspeilet
direkte i bekkesedimentene) og hvor det er grunn til 4 tro at
de skjulte deler utgjores av andre bergarter som er lettere

1988
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eroderte enn det som er blottet. Hensikten er § fd& en indika-
sjon av berggrunnens karakter og av evt. anomale metallkon-
sentrasjoner i den. Grunnvann og biokjemiske media er
aktuelle, Dette er ogsd et omrdde hvor grunnvann er aktuelt
som vannressurs slik at det er et godt utgangspunkt for et
tverrfaglig prosjekt som omfatter geokjemi, lesmassegeologi,
hydrogeologi og berggrunnsgeologi.

Fastfjellsgeokjemi ber vare en viktig del av programmet. NGU har
allerede et forskningsprosjekt pd grennsteinsgeokjemi hvor man
benytter sporelementkjemi som hjelpemiddel til § bestemme hvilket
tektonisk milje grennsteinen ble dannet i, noe som har en viss
betydning for malmmuligheter. Programmet burde ta sikte pd et
tilsvarende prosjekt for intermediere og sure intrusive
bergarter. I et slikt prosjekt vil isotopanalyser vere viktig i
tillegg til vanlige sporelementanalyser. Disse data vil o0gséd
kunne brukes til § vurderer sannsynligheten for funn av visse
typer malmforekomster, Fastfjellsgeokjemi vil ogsd, for visse
geologiske miljoer vare viktig i undersekelser av anomale omrdder

og i detaljstudier av enkeltforekomster.

En database vil vare et viktig hjelpemiddel i utnyttelsen av de
geokjemiske data. Planlegging av en slik database blir igangsatt
i 1985.

Berggrunnskartlegging

Oppgaven innen berggrunnskartlegging er & dekke hele omrddet med
berggrunnskart i M 1:50 000 og gjennom denne kartlegging 8 oppnd
en forstdelse av den geologiske utvikling. Dette er et nadvendig
skritt 1 prospektering etter malm og industrimineraler. Kartene
og tilknyttede strukturgeologiske data er viktig for
ingenigrgeologiske studier som er ngdvendig i forbindelse med

storre anleggsprosjekter som f.eks. tunneler, dammer o.1.

Hvis man bruker tre drsverk/kartblad som utgangspunkt
(fullstendig kartblad uten kartlegging fra fer) er det behov for
ca 70 drsverk for § fd dekket hele Nord-Trendelag med Fosen med
kart og med en beskrivelse i alle fall i rapportform. Disse drsv-
erk fordeler seqg med ca 30 innen kbl. Namsos 1:250 000 og ca 20
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hver innen Grong og Trondheim 1:250 000. For 1985 kan NGU fra den
ndverende bemanning avsette 2,5 drsverk og det vil vere mulig 4
trappe opp til 3,5 drsverk fra 1987, dvs. tilsammen 33 &rsverk
frem til 1994. En meget stor del av de resterende &rsverk er
planlagt gjennomfart av feltmedarbeidere, dvs. hovedsakelig stu-
denter med hovedoppgaver innen de aktuelle omrdder. For & oppnd
en forsvarlig balanse mellom heltidsmedarbeidere og feltmedar-
beidere (som bare delvis vil bearbeide sine egne data) er det
behov for ytterligere ett &rsverk/dr fra en heltidsansatt s§
snart som finansiering tillater det. Om vi forutsetter at
muligheten vil eksistere fra 1986 vil det vare 42 &rsverk fra
heltidsansatte medarbeidere. Oppgaven har et slikt omfang og
kompleksitet, bdde faglig og administrativt, at det er naturlig &
dele den i flere deloppgaver. Vi foresldr at kartene i M 1:250 000
danner utgangspunktet for dette og at man betrakter disse som
"delprogrammer" og de enkelte kartblad som prosjektenheter. Ca
hd]vparten av de 42 §rsverk fra NGU vil bli brukt pd kbl. Namsos
1:250 000, et omrdde hvor det vil ha vaert nedvendig for NGU &
sette inn betydelige ressurser i naer fremtid uansett eksistens av
programmet.,

Som kriteria for prioritering av kartbladene er brukt felgende:

1) Blad som for en stor del allerede er kartlagt

2) Blad som er i omré&der av gkonomisk-geologisk betydning

3) Blad som vil bidra til en forst8else av hittil lite kjente
omrdder (kart i to profiler over Namsosregionen).

Forelgpig er det bare begrensete omrdder (Borgefjell og Gressa-

moen nasjonalparker og deler av Grong kuliminasjonen) som har lav

prioritet.

Fig. 9 viser en plan for virksomheten innen berggrunnskartlegging
de naermeste fire §rene. I de fleste tilfeller er det antydet et
tidspunkt for utgivelse av kartene i preliminar utgave. Det vil
vere onskelig & trykke et antall kart, men i de fleste tilfeller
vil det vare naturlig 8§ vente med trykking til nabobladene er
delvis kartlagt. Av den grunn er det ikke spesifisert noe
tidspunkt for levering av kart til trykking bortsett fra omrdder
hvor flere av nabokartene er allerede ferdig kartlagt.
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For @ oppnd en bedre forstdelse av den regionalgeologiske
utvikling og av visse viktige bergartskomplekser er det behov for
etablering av prosjekter som har et geologisk tema uten hensyn til
kartbladgrenser. To slike prosjekter er igang og iallfall to til
blir etablert i lgpet av de naremeste fire drene. Disse er:

a) Tolkning av geofysiske data fra Nord-Trendelag som er et pro-
sjekt som allerede er i gang (Wolff, 1984) og som blir utvidet
bdde i areal og ved bfuk av flere tolkningsmetoder.

b) Kaledonsk tektonikk. 0gsd dette er i praksis fortsettelsen av
et prosjekt som allerede pdgdr. Forstdelse av de struktur-
geologiske forhold i regional skala er av enorm betydning
ikke bare innen berggrunnsgeologi men ogsd innen prospektering
og malmgeologi generelt.

c) En systematisk underspkelse av regionale sprekke-/forkastnings-/
breksjesystemer i Nord-Tregndelag og pd Fosen. Hensikten er: &
produsere 1:50 000 kart i digital form over slike fenomener i
utvalgte omrdder, 4 beskrive de makro- og mikroskopiske karak-
terene av disse strukturer, & lage en geologisk tolkning av
strukturene og d vurdere strukturenes betydning innenfor
forskjellige deler av anvendt geclogi.

d) En studie av utviklingen av dypbergartssekvensen i Gjersvik-
dekket. Prosjektet blir en kombinert petrologisk/malmgeologisk
studie av betydning, bl.a. for forstdelse av Grongfeltets
malmgenese. Prosjektet blir utfert som Ph.D. oppgave ved Royal
School of Mines, London.

Andre prosjekter som vil kunne ha stor betydning for vdr

forstdelse av den geologiske utviklingen og som delvis vil vare

en del av den vanlige kartlegging vil vare:

e) En systematisk radiometrisk datering av egnete bergarter og
med forskjellige metoder

f) En studie av viktige stratigrafiske/tektonostratigrafiske
ledehorisonter eller sekvenser.
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GJERSVIKDEKKET
GEOLOGISK TOLKNING AV
GEOFYSISKE DATA
KALEDONSK TEKTON1KK
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_36_
xxxxxxx Feltarbeid + bearbeidelse
------- Etterarbeid
P Preliminzrutgave
T Levert til trykking
1985 1986 1987 1988
KBL. TRONDHEIM (1:250 000)
Frosta (1622 11) =----- Pocmrcmci e T
Levanger (1722 111) XXXXXXXXXX= === P
Stjerdal (1621 1) XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXK XXX X~ == === = R L L LR P T
Stiklestad (1722 1V) XXXXXXXXXXKXXXXXXKKKX XXX KKK XX == === == p
Verran (1622 1) XXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX KKK KX KKK XX XXX KKK XXX KKK XX KKK = == == == = P
Vuku (1722 1) XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
Leksvik (1622 111) XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
KBL. GRONG (1:250 000)
Grong (1:250 000)  —----- P
Skorovatn (1824 11} mmmePomm e T
Tunnsjeen (1924 111) P e T
Limingen (1924 11) e P T
Namsskogan (1824 1) = c—mmmmmmeee—- T
Kongsmoen (1824 1V) P XXXXXXXX===== P
Harran (1824 111) XXXXXXXXXXXX==-P
Gr ong (1823 1V) XXXXXXXXXXXXXX P XXXXXXXXXK==mmommn p
Murusjeen (1923 1) XXXXXXXXXXXXXXXKXXX P XAXAXAAAAXK =~ === === p
Nordli (1923 1IvV) XXXXXXXXXXXXKX XX KX XK XX XKXK KKK KKK K= e e = P
Jomafjellet (1924 1) XXXXXXXXXXXXXXXXXXX P XXXXXXXXXXX======= [ T
Serli (1923 11) XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Sndsavatnet (1723 11) XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
KBL. NAMSOS (1:250 000)
Steinkjer (1723 111) [ p
Leka (1725 111) Peme e e T
Jaa (1724 111) XXXXXXXXAXXXXXKXXX XXX K XXX XX XX XEKXXK P XXXXXX XX XXX~ === === P
" Solstad (1725 11) XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNXRXXXXXXXXXX P
Holden (1623 I1) XXXXXXXXXXXXKXKXXR XXX XX KX KX XXX KKK KX KKK KKK KK KKK XK K= = === = p
Osen (1623 1V) XXXXXXXXXXXRKXXXKRX XXX XXXX KX KKK KKK XK XXX KX KKX KKK KKK == == = P
Roan (1623 111) XXXXXXXXXXXXXKXXKXK XL XXX KA XKL XXX XX AK XKL KKK KKLKXKKKKKE P XXX KAA KK K= e m e = = P
Foldereid (1726 1) XXXXXXXKKXXXXXXXXXXXX XXX XXX KX XXX XXX XXX XX
Namsos (1723 1V} XXXXXXXXXXXXXXXXXXXAX XXX XK XX XXX XXX XXX XX XX
Skogmo (1724 11) XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Stokksund (1523 I1) XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Jessund (1623 1) XXXAXXXXXXXXX XXX XX XXX

XXXXXXXXXXXXX KX XX KKK XK KKK KL XXX XKK KK XKLL KKK KKK XA KKK KKK KX XXX XXX XXX XK XX

XXXXXXXXXKXXXXXXXXXX KK KKK XXX XX KX KKK AKX XXX XXX K KKK XXX XXX XXX XX

XXXXXXXXEXK XXX XXX KKK K KKK X XXX KKK KKK KKK KKK XXX KK XX XXX XXX XXX XX XX
XXXXXXXXXXXXX XXX XX XXKXKXXKXXX XK XX XXX XX XXX KKK XX XXX XXX XXX XXX XXX

: Forslag til fremdriftsplan for prosjekter innen berggrunnsgeoloqi.
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Det er programmets md&l at samtlige kartblad blir ledsaget av en
beskrivelse, enten i rapport- eller publisert form, men ikke
ngdvendigvis enkeltvis. Mdlsettingen vil vare lettere & oppfylle
ndr NGUs databasesystem blir utviklet til § omfatte flere emner
som er relevant for berggrunnskartlegging.

4.6. Lesmassekartlegging

Kvartergeologiske kart i M 1:50 000 (og 1:20 000) er oversiktskart der
lgsmassene er inndelt etter dannelsesmdte. Kartene viser 0gsd
lesmassenes kornsterrelser og delvis deres mektighet, lagfelge,
overflateformer m.m. Kunnskap om lgsmassene er av stor betydning for
arealdisponering m.v. Kvartergeologiske kart er derfor viktige i
planlegging. De er videre basismateriale for spesielle ressursover-
sikter og ressursregnskap (bl.a. sand og grus, og for separate tema-
kart, f.eks. skredfarekart, kvikkleire, grunnvannskart og
ingenigrgeologiske kart.

Hele Nord-Trendelag og Fosen bar dekkes med kvartzrgeologiske kart i M
1:50 000. I tillegg vil det i regi av det samlede undersgkelses-
programmet bli aktuelt med spesialstudier av isbevegelsesretninger og
morenestratigrafi i forbindelse med malmprospektering. Mot slutten av
planperioden kan de bli aktuelt 4 utfere spesielle vurderinger av ver-
neverdige omrdder.

Prioritering

Prioritet I. Gjenstdende arealer under marin grense i Leirprosjektet,
(ca 2600 km2).

Ti1l og med 1987 skal NGU arbeide innen kartblad prioritert i
Leirprosjektet (se kap. 3.7). Denne planen omfatter vesentlig arealer
under marin grense pd 15 kartblad, hvorav 5 er ferdig kartlagt og
flere er pdbegynt (Fig. 10). NGU skal sd langt bevilgningene rekker
levere forelepige kart over de marine delene av kartbladene til NGI
for videre oppfelging av geotekniske forhold i leiromrddene. Eventuell
kartlegging i M 1:20 000 m& avtales nazrmere da dette krever ekstra tid
0og medferer sterre kostnader.

Prioritet I1. Fullfering av kartbladene i Leirprosjektet, og

kartlegging i andre viktige omrdder, (ca 7000 km2).

Ndr det samordnete undersekelsesprogrammet kommer i full drift vil
aktiviteten gke betraktelig. Det er naturlig d& fullfere hsyomrddene p§
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Leirprosjektets kartblad, og utgi dem som trykte kart med
beskrivelser,

Dernest, eller delvis parallelt, bar det kartlegges hele kartblad i
andre viktige bebygde omrdder med sterre lgsmasseforekomster b&de ved
kysten og i innlandet, samt i omrdder av stor betydning for §
klarlegge isbevegelser og isavsmeltningsforlep. Kartleggingen i disse
omrddene vil ha stor betydning for bl.a. malmleting, ilandfaring av
olje og gass, ressursregistreringer, f.eks. grus og grunnvann, og
andre forhold som vedrerer den kommunale og fylkeskommunale
planleggingen,

P& grunnlag av befolkningstetthet, forelepig kjennskap til geologien,
muligheten for kombinert land- og sjekartlegging (se avsn. 6.9 om
maringeologi), er det angitt arealer med prioritet II pd kartet i

Fig. 10. Kystomrddene er prioritert heyt av hensyn til bl.a. priori-
tering av kystsoneplanlegging generelt, ilandfering av olje og gass,
og fordi land- og skjskartleggingen md8 koordineres., 0gsd i disse
omrddene md eventuell kartlegging i M 1:20 000 avtales narmere, da
dette medforer gkt tidsforbruk og skte kostnader.

Prioritet 111. Pvrige omrdder, (ca 11 500 km?).

Dette er stort sett heyereliggende omrdder med liten eller ingen

bebyggelse. Kartlegging i M 1:20 000 anses ikke aktuelt. Spesial-
studier for malmleting kan bli aktuelt, s&rlig av isbevegelser. En
god del hsgyfjell vil vere raskt d& kartlegge. Noen omrdder med skog og
tildels betydelige l@smasser vil kreve mer tid., Det siste gjelder
serlig i Lierne hvor det er mange spesielle isavsmeltningsfenomener,
f.eks. eskere, rogenmorener, bresjostrandlinjer m.m. Omrddene
innholder enkelte lokaliteter av interesse i verneplanarbeidet,

Bemanning

Overslaget over bemanningen gjelder kun kartleggingsaktiviteten,
Tilleggsaktiviteter med geofysiske mdlinger og boringer som ofte kan
b1i aktuelt, er ikke inkludert. Spesialstudier av isbevegelser,
blokkleting, morenestratigrafi, etc. for malmleting er heller ikke
tatt med.
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Overslaget for feltarbeidet er basert pd arealberegninger (kun
landareal), og pd erfaringstall for kartleggingshastigheten. Forutsatt
kartlegging direkte i M 1:50 000 for alle arealer, kan folgende
overslag over forventet tidsforbruk i felt settes opp:

km2 pr. dag areal (km2) feltdager
Prioritet I 2-2,5 2600 1100
Prioritet II ca 3 7000 2300
Prioritet III ca b 11500 2400
5800

Det forutsettes begrenset opptrapping i 1985 av gkonomiske grunner, og
begrenset aktivitet i felt i 1993 for 4 f& mest mulig materiale fer-
digstilt i Tgpet av 1984, Overslaget gir da et gjennomsnittlig behov
pd vel 700 feltdager pr &r til kartlegging i 7-4rsperioden 1986-1992,
Dette tilsvarer 8-10 feltmedarbeidere.

Totalt anslds planen & kreve ca 70 drsverk fra Seksjon for
losmassekartlegging til de rene kartleggingsaktiviteter. Med begrenset
aktivitet i 1985 og i 1994 vil dette bety ca 7,5 drsverk pr. ar i
perioden 1986-1993, Disse foreslds fordelt slik:

Geologer : b drsverk
Avd.ing/ing. : 2 drsverk
Feltassistenter: 0.5 drsverk

7,5 drsverk

NGU kan bidra med 2 drsverk fra fast ansatte geologer, Det vil vare

aktuelt & overfore 4 stk, 4-drshjemler fra Leirprosjektet til faste

stillinger i programmet. De resterende 1.0 drsverk (pr dr) vil mdtte
kjopes fra andre institusjoner som har den gnskede kompetanse.

Framdriftplan

Med utgangspunkt i prioriteringen av arealene og ca 700 feltdager pr
dr fra 1986, foreslds en plan for de ferste &rene av programmet (Fig.
11). Planen viser skjematisk feltsesongene for de enkelte kartblad.
Nermere detaljer md vurderes for hvert enkelt dr., Faktorer som kan
virke inn p& prioriteringen er bl.a.: spesielle ansker fra fylkeskom-
munene eller kommunene, samordning med sjekartleggingen,
malmundersgkelsene, etc.
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4,7 Maringeologisk kartlegging’

NGU vil 1 lepet av 1985 disponere eget fartey for maringeologiske
undersokelser. Farteyet er forutsatt operert av 3 personer.

Ndr det maringeologiske underseokelsesprogrammet er helt utbygd, vil
det omfatte forskjellige typer seismiske undersokelser (refleksjon og
refraksjon) samt lettere preovetaking., Et av siktemdlene er 4§ produsere

kvartergeologiske kystsonekart som dekker bdde land- og sjearealer.

Disse vil sd danne bakgrunn for 4 lese eller identifisere
problemstillinger som er aktuelle i de ulike omrdder.

Med ndvarende seismiske utrustning vil kartene gi en grov oversikt
over sedimentfordelingen. Informasjon om sedimentmektigheter over fast
fj&11 vil vere avhengig av sedimenttype/tykkelse og vanndyp. I de
aller fleste tilfeller vil mektighet av finkornige sedimenter kunne

bestemmes.

Aktuelle maringeologiske prosjekter (Nummer gir prioritering)

1. ITandfering fra Haltenbanken:
Omrddene Vikna og Osen synes & vare mest aktuelle. 6-8 kartblad med
100 %4 sjeareal peker seqg ut (se Fig. 12).
Vedrorende oppfelgende ingenisrgeologiske undersekelser se avsn.
4,10,

Ved ilandfering av olje og gass ser vi idag en rekke hovedproblem-
stillinger som er skissert nedenfor. Endel av disse vil kunne l1@ses
bedre med de omtalte undersekelsesmetoder og utstyr.

A. Fordeling av overflatesedimenter og detaljert informasjon om de
pverste 0-5 meter av sedimentsekvensen: Dette medferer
investering i prevetakingsutstyr og penetrasjonsekkolodd.

Investeringsbehov: ca kr. 450,000, -

Kommentar: Den mest felsomme sonen i all kystsonekartlegging
(inkTudert ilandferingsproblematikk) er de grunneste omrdder (ca
0-30m vanhdyp). I disse omrddene er geologisk informasjon vanske-
ligst tilgjengelig, Dette gjelder bdde refleksjonsseismikk og
provetaking. En nermere utredning ved NGU om den faglige innsatsen
i denne sonen er nedvendig for 4 ansld merkostnader ved tyngre
provetaking og eventuell seismikk i denne sonen,
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Fig. 11: Forslag til fremdriftsplan for lesmassekartlegging.
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1 AKTUELT OMRADE FOR ILANDFORING
2 VEITRASE STJORDAL
3 TRONDHEIMSFJORDEN

Fig. 12. Prioritering av arealer for maringeologisk kart-

legging.



B.

D.

- 44 -

Sikker bestemmelse av mektighet av lesmasser over fast fjell:
Det betinger investeringer i refleksjonsseismisk utstyr med stor
penetrasjon (luftkanon) samt sjebasert refraksjonsseismisk
utstyr for & bestemme sedimenthastigheter slik at absolutte dyp
til fjell kan beregnes.

Investeringsbehov: ca kr. 150.000,-

Stabilitetsvurderinger: Avgrensning av problemomrdder péd
grunnlag av kartlegging av sedimenttyper og evehtue]]e raskanter
blir gjort med seismikk samt prevetaking. For videre avgrensning
er det nedvendig med oppfelgende geotekniske undersgkelser av
borkjerner.

Detaljert bathymetri og strukturgeologi: (sprekkesystemer og
forkastninger i fast fjell). Bathymetri basert p& Sjekartverkets
hydrografiske omrdder er nedvendig. NSKV bor kontaktes for 4 qi
slike oppgaver prioritet. Strukturgeologisk kartlegging baseres
pd seismikk nevnt under A og B,

I tillegg til investeringsbehovet nevnt under A og B, kreves det
investeringer til faste installasjoner i bdt.

Dersom kartlegging i forbindelse med ilandfering ikke er aktuelt, vil

NGU prioritere maringeologiske undersgkelser i forbindelse med kart

prioritert i "Leirprosjektet" se 4.6, Disse vil tildels v@re sammen-

fallende med ilandferingsomrdder.

1.

Veitraseé Stjerdal:

1 forbindelse med omlegging av trasé€en for E6 gjennom Stjgrdal er
b8de en maringeologisk og en ingenigrgeologisk (se 4.10)
kartlegging aktuell. 1 denne sammenheng er stabilitetsvurderinger
bdde pd land og i sjeen saerlig aktuelt. Sjedelen pd kartblad
Stjerdal utgjer mellom 10 og 20% av arealet 1nnén kartbladet.
Lasmassekartlegging p& land er utfert pd dette kartbladet.

Akvakultur,

Behovet for integrerte naturvitenskaplige undersgkelser innen
fagfeltet akvakultur er stort. Stikkord kan vare dybdeforhold,
bunnforhold, temperatur, salinitet, stremmingsmenster og tilgang
pd ferskvann. Nord-Trendelag fylke arbeider med en plan for kyst-
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sonekartlegging og med utgangspunkt i denne planen blir det
utpekt aktuelle omrdder for sterre akvakulturanlegg. NGU vil til
slike formd1l antyde et areal som tilsvarer 1 kartblad (M 1:50
000) med full sjedekning fordelt pd 2-3 omrdder.

Et slikt prosjekt har forelaepig 2.prioritet, men NGU vil gi det
hay prioritet dersom fylket gdr inn for kartlegging i denne for-

bindelse,

3. Maringeologisk kartlegging av Trondheimsfjorden.
NGU vurderer at det er et behov for § kartlegge hele
Trondheimsfjorden. Omrddene rundt Trondheimsfjorden er generelt
et stort pressomrdde. Det er i tillegg et omrdde med mye leire
bdde under og over havnivd. Stabilitet/rasfare er derfor en vik-
tig problemstilling langs hele fjorden (f.eks. Rissa-raset, raset
ved Hylla kalkverk osv.). Beregning i antall kartblad (M 1:50 000)
er ikke gjort da en oversiktskartlegging i 1iten mdlestokk med
oppfelgende objektrettede undersekelser i utvalgte omrdder kan
vere aktuelt for 3 gjennomfare dette prosjektet. Kostnadene for
oversiktlig kartlegging av dette omrddet er bare antydet.

Budsjett

Det er tatt utgangspukt i en gjennomsnittspris pr. kartblad i

M 1:50 000 med. 100% sjmareal, Vi finner det riktig & anfere at det hit-
til bare er produseft to land-sjokart i M 1:20 000 mens et i M 1:50 000
er under bearbeiding., Erfaring m.h.t. variasjoner i kostnader ved denne

type kartproduksjon er derfor begrenset. De anfprte tidsforbruk (og

dermed kostnader) md derfor betraktes som et farste estimat,

Omkostninger pr. kartblad:

Feltarbeid (50 dager a 3 personer) 150,000, -
Feltarbeid (Bat m/utstyr) 250,000, -
Bearbeiding/Tolkning/Presentasjon (1 dv. geolog) 380,000, -
(1 dv. ingenior) 280,000, -

(1,5 8v. lab/tegn/puncher) 360.000, -

Variable omkostninger 100.000, -

Sum (anslagsvis) 1.520,000, -
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Budsjett

Maringeologisk kartlegging i 1000 kr (-84 kr). Refleksjonsseismikk.

1986 § 87 38 89 90 91 92 93 94 Sum
ITandfering* 800 § 3040 ] 3040 | 3040 720 10.640
Aqvakultur 800 740 1.520
Stjerdal 750
Trondheimsfjorden 800 ] 1520 ] 15201 720 5.560
Samlede felt- og
lannsutgifter 1550 | 3040 § 3040 | 3040 ] 1520 § 1520 ] 15201 1520} 720 | 17.470
Feltarbeid + andrd ‘
driftsutgifter 600 | 1000} 1000 § 1000} 500} 500% 500f 500] 100 ]5.700

* Deler av disse utgiftene ber bli sekt dekket av de selskaper som

finansierer ilandfearing.

Tabellen er basert pd en gjennomsnittlig produksjon pd 2 hele kartblad

pr dr i drene 87-89. Endel av produksjonen md med ndvzrende bemanning

baseres pd kjeop av tolkningskapasitet ved andre institusjoner (IKU og

andre).

4,8 Malmgeologi

Programmets viktigste funksjoner innen malmundersgkelser md vere §

bidra til vdr forstdelse av opprinnelsen til malmene, 8 ogke

kjennskapen til fylkets forskjellige malmprovinser og & danne et

bedre grunnlag for vurdering av provinsenes gkonomiske
potensiale,

De siste mdl kan ndes delvis gjennom regiona]e‘geo]ogiske, geofy-
siske og geokjemiske undersgkelser, men krever 0gsd mer detaljert
beskrivelser av utvalgte type-forekomster, inkludert de skonomisk
viktigste malmer i omrddet.

Programmets filosofi innenbzrer et gnske om at prospek-
teringsselskaper i hovedsak er ansvarlig for oppfelging av
pkonomisk interessante objekter. Programmet gnsker allikevel & ha
en viss deltakelse i dette arbeidet, s®@rlig hvor objektet kan ha
malmgenetisk eller regiona]geo]ogisk betydning, eller kan belyse
karakteren av malmprovinsen forekomsten tilhgrer.
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For alle malmtyper vil programmet forseke § bidra med regionale
geodata (i tillegg til kart), bl.a. tungmineralanalyser, i
omrdder hvor programmet ser et behov og hvor selskapene er aktive.

Av aktuelle, konkrete mdl kan man nevne:

a) Nikkel-kobber, platinagruppemetaller (PGM), krom: Undersske PGM-
innholdet i kjente Ni-Cu og krom mineraliseringer. Prosjektet er
pdbegynt med et studium av Lillefjellklumpenforekomst N@ for
Skorovatn (Fig. 13). Det er planlagt analyser av pregver fra fore-
komster pd Leka og ved Skj®zkerdalen.

b) Uran/thorium: Kartlegge, beskrive og tolke de thoriumfgrende
breksjer rundt Trondheimsfjorden. Prosjektet er allerede
pdbegynt. Disse forekomster kartlegges av miljomessige og
geologiske hensyn og ikke utfra skonomisk-geologiske drsaker,

¢) Kismalmer: Vurdere potensialet for stratabundne kisminerali-
seringer i de forholdsvis nyoppdagede dekkebergartene i den
vestlige del av omrddet. Et prosjekt pd dette emnet blir
igangsatt ferst etter at et storre omrdde er kartlagt slik at
alle de aktuelle bergartsenheter er kjent. Vurdere edelme-
tallinnholdet i forekomster der dette ikke er gjort tidligere.

d) Jernmalmer: I samarbeid med Fosdalen Bergverk bidra til at det
blir gjort en moderne malmgeologisk og strukturgeologisk
kartlegging og beskrivelse av jern malmfeltet pd Fosen. Den
forste delen av prosjektet er planlagt utfert som dr.ing. stu-
dium ved NTH.

e) Kobber-molybden, qull, wolfram: Gjennomfere berggrunnskart-
leqging, petrologiske studier og tungmineralprospektering i
utvalgte omrdder. Forseke 4 definere bedre hvilke forekomst-
typer som er aktuelle og utnytte de resulterende modeller som
et av utgangspunktene i regionale undersgkelser. Et prosjekt
pd dette emnet vil i tillegg til regional kartlegging og
tungmineralprospektering ogsd omfatte fastfjellsgeokjemi og
muligens ogsd geofysiske metoder,

Av generell relevans for prospektering og malmgeologi er et pros-
jekt som tar sikte pd 4 vurdere blokkleting med utgangspunkt i
endemorener, Bl.a. kan det vere aktuelt & undersgke hvorvidt
telling av vanlige blokker kan, ved hjelp av isbevegelsesstudier,
bidra til lokalisering av kildene til malmblokkene,
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1985 1986 1987 1988
MALMUNDERS@KEL SER

Th/U-farende breksjer  XXXXXXXX======-=-=-
PGM i Ni/Cr forekomster XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX========u
Blokktelling/leting i

endemorener XXXXXXXXKXKXXXXXKEXXXX KKK X XXKKKXKXKKK KK == e e
Tungmineralprosjekt XXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXKKK KKK KK = === = = =
Fosdalen forekomst XXXXXXXKKXXXXXX XXX XXX XXX XXXX X XXX XX XXX XXX
INDUSTRIMINERALER

Detaljundersagkelse av

kjente forekomster XXXXXXXXXXXXX XX XX XXX KKK = mm mm e m =

Prospektering etter

nye forekomster XXXXRXXXXXXXXXXRXKK KX KKK XXX XK KX XXX XK K XKK XXX XK KKK XK XXX KX KX

TEGNFORKLARING

xxxxxxx Feltarbeid + bearbeidelse
------- Etterarbeid

Fig. 13: Plan for prosjekter innen malm- og industrimineralundersskelser.

4.9 Industrielle mineraler og bergarter

Med utgangspunkt i den generelle berggrunnskartlegging er det
nedvendig med et bredt opplagt undersskelsesprogram etter
industrielle mineraler. 1 tillegg er det @nskelig & f8 en bedre
beskrivelse av bdde geologien og de tekniske parametrene i de
viktigste forekomster som allerede er kjent. Ved en bedre
forstdelse av forholdet mellom geologi/mineralogi og fysiske
egenskaper kan visse forekomster muligens utnyttes bedre.

Hvilke mineraler man leter etter blir avhengig, ikke bare av de
geologiske forhold, men ogsd av markedsforhold (f.eks. om det
finnes marked for produktet),transportkostnader (tdler produkt-
verdien transportkostnadene frem til markedet), osv. Felgende
mineraler/bergarter er aktuelle: Kalkstein og dolomitt
(fyllstoffkvalitet), kvarts, kvartsitt, flusspat, tungspat,
wollastonitt og sillimanitt.
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Vurdering av bygningssteinressurser er ogsd avhengig av
berggrunnskartlegging, ikke minst skifer som har vart det vik-
tigste bygningssteinprodukt fra Nord-Tregndelag, med produksjon
fra Sndsa og Lierne.

NGU planlegger & felge opp Grusregisteret med undersekelse av
potensielle uttaksomrdder for knust stein i alle fylker, og spe-
sielt i kommuner som har underskudd pd naturgrus. Etter den
forelgpige tidsplan for dette prosjektet vil Nord-Treondelag sté
for tur i 1990.

Ingenigrgeoloi

Sand og grus

Grusregisteret for Nord-Trendelag skal ferdigstilles i Tegpet av
en 4-8rsperiode, etter folgende plan:

1985: Leksvik, Mosvik, Verran, Namdalseid, Flatanger, Namsos og
Overhalla.

1986: Sndsa, Grong, Namsskogan og Reyrvik.

1987: Heylandet, Fosnes, Nergy, Vikna og Leka.

1988: Komplettering og samlerapport.

Kommunene i Ser-Trondelag pd Fosenhalveya er planlagt dekket i

1985,

I tillegqg regner vi med & gjennomfere detaljunderssgkelser i minst
en kommune 8rlig den neste 10-drsperiode. I 1985 foreligger det
planer for detaljert inventering av sand- og grusforekomster i
Overhalla.

Leire

Nordenfjeldske A/S i Verdal har begrensete reserver av hgyere
leirkvaliteter. I lgpet av de narmeste &r vil det derfor vare
behov for & kartlegge nye brukbare leirforekomster i Ver-
dalsomrddet.

Ilandfgringstraseer for regrledninger

To alternativer synes aktuelle for ilandfering av olje-/gassrar-
ledninger. Basiskart for lgsmassene p§ land/sje vil danne
grunnlaget for de ingenigrgeologiske vurderinger og oppfelgende
underspkelser, som NGU, dels ved bruk av egen kompetanse, dels i
samarbeid med etablerte geokonsulenter, vil seke & ta del 1.
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I 1985 ser vi det formdlstjenlig at NGU engasjerer seg i et
forprosjekt for 8 klarlegge hvilke kriterier og arbeidsspesifi-
kasjoner en oppfalgende ingenigrgeologisk kartlegging skal
baseres pd, og hvordan disse stdr i forhold til eksisterende kom-
petanse og ressurstilgang.

Ingenigrgeologi i kystsonekart.

Den generelle geologiske kystsonekartlegging vil inneholde elementer
av ingenigrgeologisk karakter, herunder vurdering av byggerdstoff
(sand og grus) og enkle geotekniske parametre. NGU vil derfor ta sikte
pd & delta i de prosjekter der det kreves en ingenigrgeologisk vur-
dering av maringeologiske data. Det tenkes her spesielt p& nye
veitraseer (f.eks. Stjerdal), anlegg knyttet til akvakultur, annen
byggevirksomhet i strandsonen osv.

Seksjonen vil den kommende 4-drsperiode hovedsakelig konsentrere seg
om ferdigstilling av Grusregisteret, samt de mer objektrettede
byggerdstoffprosjekter man regner med at dette arbeidet vil initiere
(kfr. Sand- og grusinventering i Overhalla 1985).

I siste del av programperioden (1989-94) planlegges pukkinventering i
hele omrddet, samt en stagrre innsats ndr det gjelder Geoplankart.

Samlet vil dette innebzre en innsats pd ca 1-3 drsverk hvert &r i
programperioden fra Ingeniargeologisk seksjon.

Prosj./Rr 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Grusredg. 0.6 0.6 0.6 0.6 0.1 - - - - -
Obj.und. 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Pukk 0.1 o0.1 0,1 0.1 0.1 0.6 0.3 0.1 0.1 0,1
Geopl.k. - - - - 0.5 0.1 0.4 0.6 0.6 0.6
Ing.geol. 0.1 1,0 1,5 2,0 2.0 2.0 1,5 1.5 1.5 1.0
Sum 1.1 2.0 2,5 3,0 3,0 3,0 2.5 2.5 2.5 2.0

Innenfor Grusregisteret og objektrettede undersgkeler kan NGU i dag
utfore 0.5 drsverk som egenandel, Nye arbeidsoppgaver i henhold til
tidsplanen vil medfere lonns- og driftsutgifter til ekstra personell
som angitt i det felgende (alle belgp i 1000 kr):
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Utg./dr 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Geolog 216 540 720 900 900 900 720 720 720 540

Drift

50 70 100 150 150 150 100 100 100 70

Sum

266 610 820 1050 1050 1050 820 820 820 610

4,11 Grunnvann

4,12

Inventering av grunnvannsressurser, hvor det er et potensielt
behov for disse, vil foregd som en del av oppfelgingen til
losmasse- 0g berggrunnskartleggingen, og integrert med geokjemisk
kartlegging. Spesielle prosjekter kan iverksettes hvor det er et
akutt behov. Det endelige m&1 er 8 kunne pdvise grunnvannsreser-
voar som alternative vannforsyningskilder for alle steorre vann-
verk i den grad dette er mulig. Over store deler av fylket er
m&let sannsynligvis bare delvis realistisk, men serlig i
dalferene hvor behovet er storst bor mulighetene vare bedre.

Like viktig som 4 pdvise et grunnvannsmagasin, er det § analysere
0og vurdere vannkvaliteten. Vannet kan i storre eller mindre grad
vere forurenset fra naturlige tungmetallkonsentrasjoner eller fra
jordbruk, industri og annen virksomhet. Grunnvannsinventering
krever dermed et berggrunnskart (for grunnvann i fjell) eller
losmassekart (for grunnvann i lgsmasser) som bakgrunnsmateriale i
utgangspunktet. Geofysiske metoder sdvel som boring er nedvendig
for 8 kartlegge selve magasinet og geokjemiske data md til for &
dokumentere om vannet kan brukes og til hvilke formdl.

For & utfere denne oppgaven er det nedvendig med ca 1,5
drsverk/dr fra 1986 og i stoarrelsesorden kr 300.000/8r i
driftsmidler til dekning av boring, analyser, reiser, osv.

Databaser - registrering, arkivering og rapportering.

Programmet generelle md1 innen databaseutviklingen er:

1) R utvikle nye databaser og videreutvikle eksisterende database
for & gjore vdr datainnsamling, bearbeidelse og dataformidling
mest mulig rasjonelt.

2) R kunne bruke disse databaser til § foreta former for data-
bearbeidelse som har vert umulig/tungvint for, f.eks.
integrering av flere former for data.
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3) R kunne skreddersy produkter for problemer og & kunne sgrge
for at alle data relevant til en bestemt problemstilling

kommer frem,

Den planlagte databasen for reguleringsgrenser vil vere et viktig
hjelpemiddel under 3) i fokusering av vdre produkter pd bestemte
problemstillinger. Av nye databaser som vil kunne vere viktig
innen programmet kan nevnes: databaser for modalanalyser, struk-
turgeologiske data, aldersbestemmelser, pukkforekomster og ikke
minst databaser for kotekart av forskjellige typer. Lengere frem
vil det vere mulig & ha berggrunnsgeologiske kart i database form.

Programmet og programmets brukere er tjent med at disse databaser
utvikles som et NGU database-system. Programmets bidrag til dette
ber nd i sterrelsesorden ett drsverk/dr sd tidlig som mulig.
Midler til konsulentassistanse vil ogsd vere viktig.
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PROGRAMMETS ORGANISASJONSSTRUKTUR

Programmet er et resultat av et samarbeid mellom NGU og
Nord-Trendelag fylkeskommune. Finansieringsplanen forutsetter at
fylkeskommunen deltar aktivt i finansiering av programmet og det
er ogsd sannsynlig at fylkeskommunen deltar aktivt i visse, deler
av programmet. Det virker derfor naturlig at ordningen med en
styringsgruppe som ble etablert for Fase 0 fortsetter. I og med
at programmet omfétter 0gsd den delen av Ser-Trendelag som ligger
p& Fosenhalveya er det naturlig at Ser-Trendelag fylkeskommune
representeres i styringsgruppen ved fylkesgeologen. De gvrige
medlemmer bor oppnevnes av Nord-Trendelag fylkeskommune og av
NGU. I og med at NGUs sentrale rolle i programmet er det naturlig
at NGUs administrerende direkter er styringsgruppens formann.
Programlederen ber vare styringsgruppens sekretar,

Fig. 14 viser programmets organisasjonsstruktur i forhold til NGUs
basisorganisasjon. NGUs direkterkollegium, ledet av adm.
direkter, og fylkesrddmannen i Nord-Trendelag er de prosjekt-
ansvarlige instanser for programmet med ansvar for igangsetting,
fremdrift (ressurstildeling) og avslutning av programmet og ikke
minst en funksjon som programmets kontakt i basisorganisasjonene.
Styringsgruppen tar ansvar for hovedbeslutninger innen
programmet. Programlederen har ansvar for planlegging og daglig
ledelse av programmet, for ekonomisk oppfelging og for daglig
kontakt med basisorganisasjonene, Det vil sannsynligvis ogsd vare
behov for en "programgruppe" som et tverrfaglig organ innen
programmet,

Gjennom fylkesrddmannen vil programmet seke & opprette en avtale
med Nord-Trendelag Neringsselskap A/S eller andre for hdndtering
av bergrettigheter. I utgangspunktet er det mdlet at malmobjekter
eller anomalier som kommer frem fra programmets arbeid blir mutet
av prospekterings/gruveselskaper ndr de relevante data er
offentliggjort. I tilfeller hvor:
1) Dette ikke er gjort, men hvor programmet selv mener omrddet er
lovende og
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2) Hvor en medarbeider i programmet selv oppdager en forekomst
eller indikasjon pd en forekomst,

blir forekomsten mutet i Neringsselskapets navn. Naringsselskapets
oppgave vil da vere d forhandle med interesserte selskaper om en
leieavtale for rettighetene etter oppsatt instruks.

Bemanning av hele programmet innen NGUs ndvarende stab er ikke
mulig uten en prioritering som vil gd pd bekostning av en rekke
andre oppgaver. For de fleste fagfelt som medferer datainnsamling
er forholdet mellom feltmedarbeidere og heltidsansatte maksimali-
serte. I tillegg til en kjerne av fast ansatte medarbeidere
forutsetter bemanningsplanen (Tabell 1) at programmet er tildelt
en ny 4-drshjemmel til bruk innen berggrunnskartlegging og at
programmet overtar fire 4-drshjemler fra Leirprosjektet innen
lesmassekartlegging. For & kunne gjennomfare programmet md ca 8.5
drsverk bestilles som tjenester fra GEFO/SINTEF.

NGU (01+21,5) Ekstabevilgning

Post Post Andre ] Felt [ Ekst. Totalt

01 21.5 eng. med. tj.
Berggrunn 3,251 - 1X 2 1 7,25
Malm 1,5 - 1 0,5 - 3
Indusmin, 1 - - 0,75] 0,5 2,25
Lasmasse 2 - 4 0,5 4,5 11
Hydrogeologi 0,75 - 0,5 0.2 - 1,45
Ingenigrgeolog# 0,5 - - - 1,5 2
Geokjemi 1,5 - - 1 0,5 2
Analyse 2,5 - - - - 2,5
Data/systemtj. - 0,5 - - 0,6 1,1
Geofysikk 4,75 - - - - 4,75
Tegne/repro 1 - 0,5 - - 1,5
Verksted 0,2 - - - - 0,2
Programledelse 0,6 - 0,5 - - 1,1
Total 19,55 0,5 7,5 4,951 8,6 41,1

Tabell 1: Fordeling av drsverkene forsldtt for 1986 mellom virksomhets-
omrdder og en grov inndeling av stillingskategoriene.
" = opptrapping med 0,5 drsverk er planlagt fra 1987. X =
ekstra/ny stillingshjemmel.
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6. BUDSJETT

Budsjettforslaget er oppbygget etter droftinger med de enkelte
seksjoner og avdelinger ved NGU.

Post NGU, ordiner NGU ekstra Nord-Trgndelag
bevilgning bevilgning fylkeskommune
01 + 21.5 Lenn og

sos.utgifter 3.9
11 Varer & tjenester 1.2
21,9.53.18 Grusregisteret 0.2
21.9.65.03 N-Tr.lag.progr.
Lenn og sos. utgifter 2.3
Instrumenter 0.8
Forbruksmateriell 0.7
Reiseutdq. 1.9
Trykking, kart 0.1
Vedl. av utstyr 0.2
Fksterne tjenester 6.1
Tilsammen 5.1 6.2 6.1

Tabell 2: Budsjettforslag for 1986 fordelt p8 finansieringskilder
og type utgifter (i mill. kr).

Totalt 17.4 mill, kr., for 1986. Programmet ber nd et maksimums-
budsjett p& ca 18.0 mill. kr i perioden 1987-89 med en gradvis
nedtrapping deretter mot ca 15 mill. kr. Arsaken til gkningen i
forslaget i forhold til det opprinnelige forslag for 1985 (se
NGUs budsjettforslag for 1985: Vedlegg 1) er prisstigning og
opprioritering av innsatsen planlagt innen maringeologisk kystnar
kartlegging noe som delvis bgr kunne finansiere fra ikke-
offentlige kilder.

Kommentarer til underpostene:
Lenn og sos. utgifter, Belgpet fra NGUs ordinzre bevilgning

dekker tilsammen 20 8rsverk. Belgpet skal dekke 12.5 &rsverk som
utgjores av eksisterende 4-&rshjemler (5.5 &rsverk hvorav fire
overfgrt fra Leirprosjektet), en ny 4-8rshjemmel, tilsammen ett
drsverk i form av kort-tids engasjementer og fem drsverk fra
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feltmedarbeidere.
Instrumenter. kr 600.000 av belgpet er til utstyr for maringeolo-

gisk kartlegging (prevetakingsutstyr, penetrasjonsekkolodd,
seismisk utstyr). Kr 100.000 er til fornyelse av NGUs utstyr for
kjemiske analyser, noe som programmet vil vare en betydelig bruker
av. De ovrige belop skal dekke nedvendig felt- og kontorutstyr.
Forbruksmateriell, 50 % av belegpet dekker analyse, felt- og EDB-

materiell i forbindelse med maringeologisk kystnar kartlegging,
0g de resterende midler er til materiell til kjemiske analyser,
geofysiske mdlinger fra he]ikopter, tegning og EDB.

Reiseutgifter. Dennen posten dekker reiser i forbindelse med

programmet, nesten utelukkende feltreiser,
Trykking av kart. Programmet vil medfere en betydelig skning i

NGUs kartproduksjon. Belspet skal dekke utgiftene til trykking av
en del av de nye kartene.
Vedlikehold av utstyr. Belopet dekker endel av utgiftene til

vedlikehold av utstyr som programmet kommer til d benytte.
Eksterne tjenester: Belgpet dekker helikopterleie i forbindelse

med geofysiske mdlinger, oppdrag som md gjennomfores pg
SINTEF/GEFO og eksterne analyser, bl.a. tungmineralanalyser,

wm
c
3

Fagomrdde NGU ordinart Ekstrabevilgninger

Berggrunnskartlegging
Malm
Industrimineraler
Lasmasse
Hydrogeologi
Ingenigrgeologi
Geokjemi

Analyse
Data/system
Geofysikk
Tegning/repro
Programledelse
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5.1 12,3 17.4

Tabell 3. Budsjettforslag for 1986 fordelt mellom ordinar bevilgning/
ekstrabevilgning og fagomrdder.

Tabellen gjenspeiler programmets profil for 1986. En ytterligere

opptrapping innen lesmassekartlegging (maringeologisk kartlegging) og
innen ingenigrgeologi er planlagt i drene 1987-88. Ca 2 mill. kr av

belgpet under lgsmassekartlegging er beregnet p& maringeologiske
undersgkelser hvorav ca 25 % er investering i instrumenter.
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