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Sammendrag:

NGU har pa oppdrag fra Mere og Romsdal fylkeskommune utarbeidet denne rapporten som gir et kunnskapsgrunnlag
for mineralressurser samt anbefaling for videre arbeid i fylket. Kunnskapsgrunnlaget er basert pd NGU sin informasjon
om mineralressurser og de geologiske forholdene i Mgre og Romsdal.

Denne rapporten gir en grunnleggende oversikt over kjente forekomster av og potensialer for metaller,
industrimineraler, naturstein, grus og pukk. Rapporten gir i tillegg oversikt over kunnskapsgrunnlaget for geologisk
mangfold og naturbasert naeringsliv samt hva som i dag finnes av geologiske, geofysiske og geokjemiske data som er
viktig for a vurdere mulighetene for funn av nye mineralressurser samt som grunnlagsdata for utbygging av
infrastruktur, i oljeindustri, havbruk og turistnaering.

Mgre og Romsdal har et mangelfullt kartlagt ressurspotensial. Moderne undersgkelser og karakterisering av kjente
ressursobjekter i regionalt perspektiv, med fokus pa funn av nye forekomster, har i liten grad blitt gjennomfgrt. Denne
rapporten gjennomgar kunnskapsbehovet for de ulike forekomsttypene og gir forslag til videre undersgkelser av disse.

Nedstrems foredling representerer en vesentlig del av verdiskapningen basert pa mineralske ressurser, det er flere
eksempler pa dette i Mere og Romsdal med prosessering av kalkspatmarmor og olivin. P& generell basis vil det ogsa
veere gnskelig & oppna total utnyttelse av den bergmassen som tas ut, og som tidligere har blitt sett pad som et problem
og avfall som méa deponeres. A finne nye bruksomrader og markeder for disse massene vil derfor veere til nytte bade
for bedriften ved at man gker inntjeningspotensialet, men ogsa for samfunnet ved at man reduserer behovet for arealer
som tas opp til deponi. En forutsetning er at ressursgrunnlaget er kartlagt og tilrettelagt i tilstrekkelig grad og at man
kan lage salgbare produkter.

Emneord: Berggrunnsgeologi Geofysikk

Geokjemi Mineralressurser Byggerastoffer

Naturstein Geologisk mangfold
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1. INNLEDNING OG BAKGRUNN

NGU har pa oppdrag fra Mgre og Romsdal fylkeskommune utarbeidet denne rapporten som gir et
kunnskapsgrunnlag for mineralressurser samt anbefaling for videre arbeid i fylket.
Kunnskapsgrunnlaget er basert pa NGU sin informasjon om mineralressurser og de geologiske
forholdene i Mgre og Romsdal.

Samfunnet er avhengig av ulike typer mineralske rastoffer for & fungere og det har gjennom hele
menneskehetens historie veaert avgjerende for velstand og utvikling. Mineralressurser brukes i et stort
antall produkter fra metaller til papir, kunstgjedsel og mat, glass og keramikk, veier, hus og batterier,
vindmgller og solceller.

Gruvedrift/mineralutvinning er i mange tilfeller en distriktsnaering. Tilrettelegging for og utvikling av
gruvedrift og mineralbasert industri ber fglgelig sees i et overordnet samfunnsperspektiv. Det offentlige
kan spille en tilretteleggende rolle som pa sikt kan stimulere til ny mineralbasert verdiskaping. Seerskilt
viktig i denne sammenheng er gode geologiske, geofysiske og geokjemiske basiskart og en velutviklet
mineralressursdatabase.

Ifglge Direktoratet for Mineralforvaltning sin publikasjon Harde Fakta (Mineralstatistikk 2019) var det i
2019 91 uttakssteder for mineralske rastoff. Det var rapportert om 278 arsverk og gruvenaeringen
hadde i 2019 en totalomsetning pa 670 Mkr i Ma@re og Romsdal. Dette fordeler seg mellom
byggerastoff som hadde en omsetning pa 269 Mkr kroner og andre rastoff med en omsetning pa 401
Mkr, i tillegg kommer verdiskapningen fra videreforedling av rastoffene. Det ble eksportert
mineralressurser for 357Mkr fra Mgre og Romsdal i 2019.

Mgre og Romsdal har, eller har hatt, drift pa alle de overordnede typer mineralforekomster — metaller,

industrimineraler, naturstein og byggerastoffer (pukk og grus).

| dag er fylket en stor produsent av karbonatmineraler (kalk) og har en stor nedstrgms industri knyttet

til forekomster dels i eget fylke og dels i andre fylker. Olivinproduksjonen i Aheim dekker ca halvparten
av verdens behov for olivinmineraler.

Metallproduksjonen er kanskje primeert kjent fra Raudsand gruve ved Tingvollfijorden, hvor det ble
utvunnet jern og vanadium fra 1899 til 1987. | driftsperioden hadde Norge en
ferrovanadiumproduksjon som baserte seg pa uttaket i Raudsand. | dag er dagbruddsdelen i bruk til
produksjon av byggerastoff. Fylket har ogsa tidligere produsert kobber.

Mgre og Romsdal fylke har noe natursteinsproduksjon, primaert pa murestein av gneis, men har
tidligere ogsa produsert blokkstein av marmor. Fylket har ogsa en betydelig produksjon av
byggerastoffer.

2. GEOLOGISKE DATA

Forekomstoversiktene i denne rapporten er basert p4 NGUs databaser og plottet pa geologiske kart
(se informasjon pa www.ngu.no for tilgjengelige karttjenester).

Utvikling av geologiske kart er en av NGUs hovedoppgaver, og det pagar en kontinuerlig
tilrettelegging av geologisk kartinformasjon for ulike innsynslgsninger tilpasset forskjellige
brukergrensesnitt. Som et ledd i dette har NGU lansert et harmonisert berggrunnskart som dekker
hele Norge i 1:250 000 skala (https://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mobil/) og datasett over mineralske
ressurser tilpasset arealforvaltningen (https://geo.ngu.no/kart/mineralressurser_mobil/ ).

Ressursdatasettene som er tilpasset arealforvaltningen har symbolisering pa starrelse og reflekteres
ogsa i kartene i denne rapporten. De stgrste symbolene er godt dokumenterte forekomster hvor man
kjenner bade areal og har et estimert volum. Mellomklassen er prospekter hvor man har et potensiale
for gkonomisk utnyttelse, men mangler nok data til & kunne foreta et volum-estimat. De minste
symbolene er registreringer, som kan inneholde mye sa vel som lite informasjon. Naermere
beskrivelser av de ulike klassene finnes blant annet hos Raaness m. fl. (2018). For enkelhets skyld vil
alt i denne rapporten omtales som forekomster eller registreringer.

Tilgjengelig informasjon gir en grov oversikt, dette gjelder for bade geologiske, geofysiske og
geokjemiske kart og for mineralressurser. For noen omrader er detaljeringsgraden og kvaliteten



relativt god; for andre omrader sveert mangelfull. Dette blir til en viss grad diskutert i de pafelgende
kapitler.

3. GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunnsgeologien i Mgre og Romsdal er dominert av prekambrisk grunnfjell som ble dannet for
mellom 1700 og 1600 millioner ar siden. Grunnfjellsbergartene bestar i all hovedsak av ulike granitter
og granittiske gneiser med spredte mafiske innslag (se Fig 1). Fra et malmgeologisk stasted er de
mafiske bergartene mest interessante, og inkluderer bla forekomsten rundt Raudsand gruver. Det
prekambriske grunnfiellet ble dannet i forbindelse med at det baltiske skjoldet (grunnfjellet i Norge,
Sverige, Finland og Nordgst-Russland) vokste seg starre mot servest. Vi finner derfor gradvis yngre
grunnfjellsbergarter nar vi beveger oss s@rvestover i Skandinavia. Det geologiske miljget var det
samme som det vi finner langs vestkysten av Sgr- og Nord-Amerika og utenfor Sergst-Asia, hvor
havbunnsskorpa som utgjgr Stillehavsplata synker ned under kontinentalskorpa som utgjer disse
kontinentene. Da oppstar lange rekker med vulkaner som danner ny kontinentalskorpe.
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Figur 1 Harmonisert berggrunnskart, 1:250 000.

I Mgre og Romsdal ble grunnfjellsbergartene omdannet (metamorfosert) for ca. 1000 millioner ar
siden, i forbindelse med den svekonorvegiske fjellkjededannelsen lenger sgr i Skandinavia, vi kaller
dette omradet for den vestlige gneisregion. Men det er en mye yngre metamorfose som virkelig har
tiltrukket seg geologer fra hele verden. For ca. 400 millioner &r siden kolliderte Skandinavia og Nord-
Amerika (Grgnland) da havet som la mellom dem (ikke ulikt dagens Atlanterhav) lukket seg og dannet
en fiellkjede som kan ha lignet pa dagens Himalaya-fiellkjede, hvor India sakte, men sikkert presses
under Asia. Vi kaller dette den kaledonske fjellkjededannelsen.

Under den kaledonske fjellkjededannelsen ble den vestlige marginen til den fennoskandiske skjoldet
(grunnfijellet) presset ned under Grgnland til dyp som kan ha oversteget 100 km. Dette vet vi blant
annet fordi vi lokalt i Mgre og Romsdal finner mikrodiamanter som ble dannet av det enorme trykket.
Selv om det ikke er uvanlig & finne slike haytrykksbergarter rundt om i verden, er stgrrelsen pa
omradet som ble presset ned unikt i verden, og utfordrer ideer om hvordan kontinentale bergarter kan
presses eller dras ned til slike dyp. Men ikke minst utfordrer bergartene i Mgre og Romsdal ideer om
hvordan de kommer opp til overflaten igjen — dette har geologene enna ikke greid & finne en fullgod
forklaring pa.




| Mgre og Romsdal, naermere bestemt pa Smela, finner vi ogsa rester av det overliggende
nordamerikanske kontinentet som ble liggende igjen da de to kontinentene igjen drev fra hverandre og
Atlanterhavet apnet seg. Helt gst i M@re og Romsdal finner vi ogsa slike kaledonske skyvedekker som

ble skjovet gstover under fjellkjededannelsen. Disse dekkene kommer antakelig ikke fra det
nordamerikanske kontinentet, men fra den tidligere kontinentalmarginen til det baltiske skjoldet.

4. METALLISKE FOREKOMSTER

De kjente metallforekomstene i Mgre og Romsdal er primaert vanadiumholdig jern og jern-titan, samt

kobber. | tillegg finnes det indikasjoner pa at det kan finnes sjeldne jordartsmetaller
om disse nedenfor.

i fylket. Les mer

\
1
; \
o e iy
se . 7 %
— ¥
-}.
= ZC N T
. \‘ iy /\W“
P ; SN (/‘\
o &7 < Fet
2
{
o . L -
. LI 25
Lo 2
( ] 86 - L
® ® e® b BY
/_,-_,’
e <
) . M
)
\
® Sl
® ® 5
(] 3
A 20 7
\ .- N

\\ > [} o L i //

\ = ATkm N :

R« % s, _—f&‘\
IS ¥ S N
\,‘ 3 . o. s _\ -// ot
4 X Vin

P> S p : <
N “n R AN £/,
b 2 \«)J?\/ + ‘)’ @ B (Cu,Zn,Pb,F . As,Sb,Bi,Sn)
= . -\‘,\PV’\—V’_V i () Edelmetaller (Au,Ag,PGE)
I @ Jernmetaller (Fe, Mn, Ti)
'«if Spesialmetaller (Nb,Ta,Be,Li,Sc,REE
i © sp ( )
B e (\ . Energimetaller (U, Th)
O — KT \ @ Jernlegeringsmetaller (Cr,Ni,Co,V,Mo,W)

HOVEDBERGART

N Alkalifeltspatgranitt
Granitt
Trondhjemitt
Monzonitt
Kvartsdioritt
Dioritt
Gabbro

BN Peridotitt
Anortositt

I Pegmatitt/aplitt
Leirstein
Sandstein
Arkose
Konglomerat
Kalkstein
Fyllitt
Glimmerskifer
Granatglimmerskifer
Marmor
Metasandstein
Meta-arkose
Kvartsitt
Glimmersgneis
Al ilik

Granittisk gneis
Granodiorittisk gneis
Kvartsdiorittisk gneis
Diorittisk gneis
Migmatitt

© @yegneis
Bandgneis
Grennskifer
Gronnstein
Amfibolitt
Granatamfibolitt
Eklogitt
Serpentinitt

Figur 2 Registreringer i NGUs malmdatabase over harmonisert berggrunnskart 1:250 000.

4.1 Vanadium, jern og jern-titan

Meare Fe-Ti metallogenetiske provins, se Figur 3, inngar i den vestlige gneisregionen som domineres
av i hovedsak proterozoiske granitoide bergarter som i varierende grad har veert pavirket av den

kaledonske fjellkjededannelsen.

Provinsen inneholder et stort antall vanadiumholdige magnetitt-ilmenitt forekomster

assosiert med

gabbroide (metagabbro) og amfibolittiske bergarter, se Carstens (1957), Gjelsvik (1957) og Geis
(1971). Tidligere malmrettede undersgkelser er i stor grad utfert av eller i samspill med Christiania
Spigerverk. Geis (1968) gir oppsummerende informasjon om Norges jern-titanforekomster basert pa
tilgjengelig informasjon fra Christiania Spigerverk (senere Elkem), inkludert forekomster i Mgre og
Romsdal. En oppsummering av Korneliussen m. fl. (1985) er i stor grad basert pa Geis (1968).

Rutil bestar av titanoksid. Rutil-ferende eklogittbergarter er vanlige i deler av regionen, men har ikke
veert ansett & ha gkonomisk interesse for rutil. Den tilgjengelige informasjonen er imidlertid sveert
mangelfull, og mulighetene for interessante rutil (og granat)- forekomster bgr undersgkes naermere.
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Figur 3 Jern (magnetitt og hematitt), titan (rutil) og jern-titan (ilmenitt) i Mgre og Romsdal.

Raudsand-forekomsten (Sanetra 1985, Figur 3) var en viktig kilde til vanadiumholdig jernmalm i 80 ar,
inntil gruvedriften oppharte i 1981. Forekomsten ligger pa vestsiden av Sunndalsfjorden, og opptrer i
amfibolitt omgitt av Paleoproterozoisk granitoid gneis. Malmen bestar av disseminert til semi-massiv
magnetitt (vanadiumholdig) og ilmenitt, og opptrer i form av en rekke malmkropper i amfibolitt.
Individuelle malmkropper har lengdeutsrekning fra 50 til 700 m med mektighet fra 5 til 80 m.
Gjennomsnittlig sammensetning av malmen er 27 vol.% titan- og vanadiumholdig magnetitt, 10.5
vol.% hemo-ilmenitt (ilmenitt med av blandinger av hematitt), og 1 vol.% sulfidmineraler (hovedsakelig
pyritt). Det ble til sammen utdrevet 15 millioner tonn malm med 25-30 % magnetitt og 3,5-4 % ilmenitt i
Rausand. Magnetittkonsentratet inneholdt 64 % Fe, 2 % TiO2 og 0.5 % V, og var ramateriale for
produksjon av svampjern og ferrovanadium i et smelteverk i Svelgen i daveerende Sogn og Fjordane
fylke. Ikke utdrevet pavist og sannsynlig malmressurs er 11 millioner tonn, mens mulige ressurser i
regionen er pa usikkert grunnlag ansett & utgjgre i stgrrelsesorden 120 millioner tonn, fordelt pa en
rekke forekomster.

Ved nye grunnundersgkelser ved Raudsand med hensyn til mulig deponi for farlig avfall ble det pavist
en magnetisk anomali (Renning m.fl. 2016, 2019) som ansees & representere en tilleggsressurs, men
kvalitet og sterrelse pa denne er ukjent.

Titan i form av blandingsmineralet ilmenitt-hematitt (hemo-ilmenitt) har liten interesse for denne type
forekomster, hovedsakelig fordi titaninnholdet i mineralkonsentratet blir for lavt.

Vanadium er av EU ansett som et kritisk viktig element pa grunn av stor avhengighet av import fra
land utenfor EU. Vurdering av anvendelse, teknologi, prisutvikling og markedsforhold er komplekst, jfr.
rapport til EU-kommisjonen (European Commission, 2020).

Daveerende sjefsgeolog i Elkem Hans-Peter Geis opplyste pa 1980-tallet (personlig meddelelse til A.
Korneliussen) at han ansa omradene ved Raudsand, Bersas og Meisingset som de mest interessante
for eventuelle framtidige undersgkelser, med behov for relativt omfattende kjerneboringer pa
geofysiske anomalier.

Ut fra disse betraktningene er det relevant & vurdere forekomsten og det regionale ressursgrunnlaget
pa nytt med fokus pa jern og vanadium.



En avgjegrende faktor er malmenes egnethet i dagens markedssituasjon, og eventuelt om det kan la

seg gjare a fa pa plass en hensiktsmessig prosess for produksjon av markedsattraktive
mineralprodukt, eventuelt metalliske sluttprodukt.

4.2 Kobber og jern pa Smala
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Figur 4 Kart over Smgla. Malmregistreringer og utdrag fra berggrunnskart (1:250 000).

En rekke mindre, gamle, nedlagte gruver og skjerp ligger ved Skjglbergvagen pa sersida av Smela.
De mest kjente er Helene, Maurdal, Smehaugen (Nygruva) og Nausthaugen samt Sletringen
(Gammeldamstua) som ligger litt lengre nord pa gya. Gruvedriften startet tidlig pa 1700-tallet, og de
farste mutingsrettighetene er pa jern fra 1715 (Kvalheim 1938). Men etter ett par ar begynte drift pa
kobber i stedet, og denne pagikk fra flere gruver fram til 1724 (Rangnes, 2019). Etter enkelte forsgk
pa ny drift igjen ble det ikke ny utvinning av jern far i 1916, men denne ble avsluttet allerede i 1918.

Siste driftsperiode pa jern var 1937-38 og totalt er det tatt ut kun 170 tonn jernmalm (Mikalsen 1983).

Forekomstene opptrer langs kontakten mellom ordoviciske dyp- og overflatebergarter som i hovedsak
bestar av kalkstein. De er omdannet til kalksilikat bergarter; skarn og hornfels og er vertsbergarter for
malmene og bestar i hovedsak av pyroksen, granat og epidot med varierende mengdeforhold.
Malmmineralene er magnetitt, kobberkis, svovelkis, magnetkis og mindre mengder hematitt og
sinkblende. Alle forekomstene er imidlertid for sma til & ha noen gkonomisk interesse for utvinning i
dag.

| tillegg til disse skarnforekomstene er det ogsa registrert en mindre, jern-sulfid forekomst som ligger i
grgnnstein pa den lille gya Brettingen pa gstsida av Smegla. Den bestar av bandet, massiv magnetitt-

svovelkis sone omgitt av disseminert svovelkis, magnetkis og kobberkis. Selv om den ogsa er noe
anriket pa gull (2-4 ppm Au) er mineraliseringen uten gkonomisk interesse i dag.




4.3 Sjeldne jordarter

Verden tar i bruk stadig flere elementer i det periodiske system. Sjeldne jordartsmetaller (Rare Earth
Elements, REE) er et samlenavn man benytter om 17 grunnstoffer (lantanoidene, scandium og
yttrium) som har helt unike egenskaper i sammenheng med moderne teknologi.

Under en befaring i 1977 av et molybdenskjerp i Todalen ble det tatt pragver, inkludert jordpraver, i
naeromradet med sikte pa videre bearbeiding. Noen av jordprevene fra Todal hadde et
bemerkelsesverdig hayt innhold av Ce, La og Y. Det var ingen interesse for sjeldne jordartsmetaller pa
den tiden og dette ble verken rapportert eller naermere fulgt opp. | dag er situasjonen en helt annen,
og EU anser sjeldne jordartsmetaller som kritisk viktige pa grunn av avhengighet av import fra land
utenfor EU. Anvendelser, teknologi, prisutvikling og markedsforhold er komplekse (European
Commission, 2020).

Sett i lys av dagens store interesse for sjeldne jordartsmetaller er det relevant a vurdere naermere
bade det regionale potensialet og den geokjemiske anomali i Todalen pa nytt.

Analysedata av de jordprgvene som ble tatt foreligger i Tabell 1. Ved hjelp av XRF, totalanalyse og
atomabsorpsjonsanalyse (syrelgselig) ble det analysert pa henholdsvis (1) sjeldne jordartselemente
Ce og La, samtY, Nb, U, Th, Brog W, og (2) Cu, Zn, Mo, Ni, Cd og Ag.

Det aktuelle omradet er angitt pa kartet i Fig. 1. Spesielt prave 3013 skiller seg ut med hayt innhold av
yttrium (500 ppm Y), cerium (8000 ppm Ce), lantan (3000 ppm La), til sammen 11500 ppm (1,15 %).
Samtidig er innholdet av uran og molybden relativt hayt, henholdsvis 125 ppm U og 112 ppm Mo.

Sjeldne jordartsmetaller (hvorav kun Ce og La er analysert), yttrium og molybden har gkonomisk
interesse i dagens situasjon, og de geologiske omstendighetene bgr undersgkes naermere.
Uraninnholdet antyder at kildebergarten kan veere relativt radioaktiv, og blotninger av den aktuelle
kildebergarten vil derfor kunne pavises med radiometriske malinger.

_ TodalenMo W.

L', Basemetaller (Cu,Zn,Pb,Fe-sulfider, As,Sb,Bi,Sn)|
() Edelmetaller (Au,Ag,PGE)

. Jernmetaller (Fe, Mn, Ti)

( ] Spesialmetaller (Nb,Ta,Be,Li,Sc,REE)

@ Energimetaller (U,Th)

00091 02 03 04 Py
O kM & Jernlegeringsmetaller (Cr,Ni,Co,V,Mo,W)

Figur 5 Omrade med anomale jordprgver (i rgdt) med hgyt innhold av sjeldne jordarter, Todalen.



Tabell 1 Gamle analyser av jordprgver ved NGU lab.

Spektrografisk lab (oppdr. 39/78, 65/78) Atomabsorpsjon (oppdr. 59/77)

Y Ce La Nb U Th Br W | Cu Zn Mo Ni Cd Ag | aske
Prev
e pPpPm __ ppm  ppm ppm ppm ppm % ppm| ppm ppm _ppm ppm _ppm __ ppm %
3001 -10 234 190 10(; -10 1(; 0,02 2(; 32 5 1 2 0,3 0,5 13,2
3002 20 106 53 10(; -10 1(; -0,01 2(; 14 11 2 3 04 0,3 80,3
3003 16 119 117 10(; -10 1(; 0,04 2(; 16 14 2 7 0,6 0,4 63,3
3004 -10 133 110 10(; -10 1(; 0,02 2(; 20 10 - 3 01 0,2 36,2
3005 18 373 336 10(; -10 1(; 0,03 2(; 14 15 3 503 0,4 16,3
3006 100 1280 714 10(; 14 1(; 0,06 2(; 47 7 6 6 0,6 2,4 39,1
3007 23 604 337 10(; 33 1(; 0,04 2(; 36 47 6 14 0,8 0,5 23,7
3008 46 838 421 10(; -10 1(; 0,07 2(; 57 5 9 5 0,8 1,8 26,2
3009 12 222 116 10(; -10 1(; 0,06 2(; 20 12 5 5 04 0,6 47,6
3010 16 115 59 10(; 13 1(; 0,03 2(; 12 9 5 3 01 0,3 75,2
3011 88 627 499 10(; 49 l(; 0,02 2(; 32 12 7 7 0,2 0,6 81,6
3012 100 1100 1100 10(; 22 1(; 0,05 2(; 36 11 5 6 0,2 0,6 40,9
3013 500 8000 3000 10(; 125 l(; 0,07 2(; 59 20 112 7 0,9 3,6 48,2
3014 22 247 125 10(; 40 1(; 0,04 2(; 19 15 10 4 0,6 0,6 62,9
3015 15 137 75 10(; -10 l(; -0,01 2(; 14 13 3 3 04 0,4 66,6
3016 13 375 356 10(; -10 1(; 0,01 2(; 16 31 2 2 0.2 0,5 7,7

5. INDUSTRIMINERALFOREKOMSTER

5.1 Industrimineraler

Industrimineraler er mineraler og bergarter som produseres pa grunn av sine fysiske, kjemiske, ikke-
metalliske egenskaper.

Det finnes industrimineral-forekomster i fylket av bade olivin og kalkspatmarmor som er sveert viktige i
dag og av internasjonal betydning. Flere av disse er i drift i dag, som olivinforekomstene ved Aheim og
Steinsvik, og uttak av kalkspatmarmor ved Langnes, Nas, Visnes, Breivik og Glaerum.

Ogsa andre mineraler, som granat og talk, finnes i fylket.
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Figur 6 Industrimineraler i Mgre og Romsdal over berggrunnskart.

5.2 Kalkstein og marmor

Ofte blir kalkspatmarmor og kalkstein bare omtalt som kalk, men rent geologisk sett er marmor en
kalkstein som har blitt omdannet under hgyt trykk og hay temperatur slik at kalkspatkrystallene har
gatt i opplesning og krystallisert pa nytt — ofte som store krystaller. De fleste av kalkene som utnyttes i
Mgre og Romsdal er nettopp denne sterkt omdannede varianten og med fem aktive
uttakssteder/gruver og prosessering i EInesvagen, er Mgre og Romsdal et viktig bergverksfylke for
produksjon av kalkstein og marmor i Norge.

5.2.1 Bruksomrader og kvalitetskrav

Kalkstein og kalkspatmarmor har en rekke bruksomrader. Disse spenner over alt fra hvitt fyllstoff i
blant annet papir, maling, plast og gummi med mer, til produksjon av lesket kalk og sement,
vannrensing og miljgkalk, tilsetning i dyrefor, kunstgjadsel og jordforbedringsmiddel, men ogsa til ulike
bygningssformal (se mer i kap 5).

Hver for seg stiller de ulike bruksomradene sveert ulike krav til kiemisk sammensetning og fysiske
egenskaper, og ofte har hvert enkelt produksjonssted og deres kunder egne kravspesifikasjoner. De
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underliggende kravene bestemmes ofte av bergartens egenskaper som mineralsammensetning og
krystallutvikling, totalkjemi og karbonatmineralenes kjemi og oppfersel i ulike bearbeidingsmetoder,

som f.eks. mekanisk styrke, brennegenskaper med mer.
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Figur 8 Kalkstein og kalkspatmarmor i Mgre og Romsdal over berggrunnskart.

5.2.2 Forekomster i Magre og Romsdal

Det er fem aktive uttakssteder i fylket som utvinner kalkstein til ulike formal: Gleerum kalkgruve
(www.gkkalk.no) i Surnadal kommune, Visnes (www.visneskalk.no), Nasfjellet (naaskalk.no) og
Langnes marmorbrudd (langnesmarmor.no) ved Hustadvika kommune og Breivik kalkverk
(www.breivik-kalkverk.no) i Sande kommune, samt Omya Hustadmarmor (www.omya.com) som
videreforedler nedknust kalkspatmarmor i ElInesvagen. Dette gjgr Mgre og Romsdal til et av de

viktigste bergverksfylkene i Norge.

| tillegg til disse finnes flere andre registreringer i fylket i NGUs industrimineraldatabase:

e Sande kommune: Sandgy og Voksa

e rsta kommune: Hovde kalkgruve, Kilda marmorbrot og @rsta marmorbrot

e Alesund kommune: Holen, Humla, Blindheim og Spjelkavik
e  Sykkylven kommune: Lyshol

e Hustadvika kommune: Tverrfijellet og Brandsaeter

e Avergy kommune: Engvik

e Smela kommune: Skjglberg

e Surnadal kommune: Arnes og Sjgholt (under jord na en del av Glaerum).

Limaskjerka, Limurshola og Trollkyrkja er registrert, men dette er karstgrotter. Les mer om karst og
grotter i kap 8.3. | en rekke av disse nedlagte bruddomradene har det vaert tatt ut kalk til brenning eller
som jordbrukskalk og er blant annet omtalt hos Backman (1967), Bugge (1905) og sa tidlig som hos

Vogt (1897).
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5.2.3 Kvalitetsvariasjoner

Kvaliteten pa de ulike kalkspatmarmorene i fylket varierer fra relativt lite omdannet og fossilferende
kalkstein til sterkt omvandlet og rekrystallisert grovkornet kalkspatmarmor, men vil ogsa variere innad i
de ulike bruddene.

For eksempel kan man i noen av bruddene i Eide-omradet, hvor kalkspatmarmoren grenser til en
sidebergart som ofte er kartlagt som granatamfibolitt eller eklogitt, bade se klare endringer i marmoren
som ligger naermest sidebergarten. Fargen gar da gjerne fra lys gra og hvit til gul, noe som trolig
reflekterer gkt innhold av jern mot sidebergarten. Ogsa en mer subtil fargeendring fra lysgra til hvit ser
ut til & ha en sammenheng med naerheten til sidebergarten, men arsaken til denne endringen er enna
ikke fullt ut forstatt.

Pa Avergy opptrer kalkspatmarmoren i tynne soner med en rekke gulaktige og rosa lag, noe som kan
indikere hayt innhold av jern og mangan i kalkspatkrystallene.

Pa Smela er derimot kalkspatmarmoren langt mindre omvandlet, og det er tidligere ogsa funnet

fossiler her (Holtedahl 1915). Videre er det ogsa det observert innblandinger av vulkanske bergarter
som har reagert med kalksteinen og dannet skarn.

5.2.4 Muligheter og anbefalinger

Det mangler bade prgver og oppdaterte analysedata for en rekke av kalksteinsregistreringene i NGUs
mineralressursdatabase slik at det p.t. ikke er mulig & gjere en sammenlignende studie av kvalitet for
alle kalkspatmarmor- og dolomittmarmor-registreringene i fylket. Slike studier har veert utfgrt for
Nordland og pagar for Trgndelag. En slik studie er ngdvendig for a si noe om potensialet for
forekomster som pr i dag ikke er i drift.

5.3 Olivin

Mgre og Romsdal er verdenskjent for sine Olivin-ressurser. | mange tiar har omtrent 50% av
verdensproduksjonen av olivin kommet fra Sibelcos gruver ved Aheim.

Navnet olivin kommer fra latinsk “olvia” som betyr oliven farget. Olivin har vaert kjent siden bibelsk tid
og er en av de 12 steiner som prydet kong Arons prestedrakt da under navnet krysolitt (2. Mosebok,
28.18). Olivin (MgFe)2SiO4 er alltid en blanding av de to mineralene fayalitt (Fe2SiO4) og forsteritt
(Mg2SiOa).

Nar man snakker om olivin som industrimineral det aldri snakk om rene olivin-mineraler, men
bergartene dunitt og harzburgitt og serpentinitt. Bergarten dunitt inneholder mer enn 90 % av
mineralet olivin og bergarten harzburgitt inneholder fra 10-60 % ortopyroksen og resten olivin.

Det er en litt inkonsekvent bruk av denne navnsetting i industrien, fra Norge produseres det dunitt,
som i de fleste tilfelle er en harzburgitt. Fra Spania produseres det sakalte “Spanish dunite”, som” sa i
prinsippet er en serpentinitt.

Olivinforekomster representerer ogsa i mange tilfelle forekomster av olivinfuruskog, en naturtype med
en seerskilt fauna som i deler av Norge er pa radlisten, se Figur 9. Blant annet er det i Mare og
Romsdal registrert flere forekomster av den sjeldne bregnetypen og olivinspesialisten brunburkne
(Asplenium adulterinum) (Holtan, 2008).
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5.3.1 Viktigste egenskaper og bruksomrader for dunitt.

Dunitt er i dag et viktig industrimineral pa grunn av olivinens fglgende egenskaper.
e Termisk stabilitet

Lavt innhold av vannholdige mineraler

Hgyt magnesium innhold.

Lineaer ekspansjon ved oppvarming

Hay egenvekt.

Miljgvennlig, ingen giftige avrenningsprodukter

Ingen fri silika og dermed ingen silikose-fare ved bruk

Hoy varmekapasitet og lav termisk konduktivitet

Hardhet 6.5-7 pa Mohs skala
e Kantete kornform og konkoidale bruddflater.

Dette er sveert varierte egenskaper, men ingen enkeltprodukter forutsetter alle disse samtidig.

5.3.2 Kvalitetskrav til olivin-rastoff

Kommersiell olivin inneholder vanligvis 45-50 % MgO, 39-42 % SiO2, 5-8 % Fe203, og har et gladetap
(loss on ingnition, LOI) pa 1-2 %. MgO-innholdet bgr veere hgyest mulig og gledetapet lavest mulig for
de beste kvalitetene. De fgr nevnte “spanske dunitter” har et glgdetap pa opptil 10%. Videre stilles det
strenge krav til innholdet av alkalier (Na2O+K20) som ma veaere lavest mulig. Kommer mengden
alkalier over gitte grenseverdier (som varierer med bruksomrade og kunde) utelukkes mange
bruksomrader. Videre er forholdet MgO/SiO: viktig da dette vil veere et mal pd mengde andre
mineraler enn olivin i bergarten. Som ellers nar det gjelder kvalitetskrav sa stiller enkeltkundene sine
produksjonsmessige krav. | tillegg til forholdene nevnt over, er kornfordelingskurver et vanlig krav fra
sluttbruker. Olivin (dunitt) ma anses som et forholdsvis billig industrimineral, knusing og sikting er
hoved bearbeidingsmetodene for primaer dunitt. Mange av sluttproduktene krever imidlertid en videre
bearbeiding for salg. Disse er diskutert nedenfor.

5.3.3 Bruksomrader og produksjon.

| dag er det 2 produsenter av olivin i Norge. Den viktigste er Sibelcos fabrikk pa Aheim som i over 70
ar har veert og fremdeles er verdens viktigste produsent av olivin. Helt siden etableringen i 1948 har
olivin-produksjon veert den viktigste hjarnesteinsbedrift p& Aheim (Aargen, 1998). Den andre
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produsenten er Steinsvik olivin som ligger innerst i Dalsfjorden ved Volda. Fra disse 2 bedriftene
produseres det i dag ca. 1,3 millioner tonn med olivin. P4 midten av 1990-tallet var produksjonen av
olivin pa rundt 2,6 millioner tonn. | lys av dagens produksjon sa er det en uutnyttet
produksjonskapasitet.

De viktigste bruksomradene for olivin i dag er som slaggdanner, ildfaste materialer, sandblasing,
ballastmateriale og tildekking av forurenset grunn.

Ett nytt og potensielt viktig bruksomrade for olivin og dunitt kan veere til lagring av CO2. En rekke
studier har blitt utfart med bruk at olivin som CO2-oppsamler f.eks (Atashin m. fl., 2015; Béarat m. fl.,
2006; Garcia m. fl., 2010; Haug, 2010; Turri m. fl., 2017; Wang m. fl., 2019). Skulle dette bli
anvendelig pa stor global skala vil norske olivinforekomster med sin beliggenhet neer sjg representere
noen av verdens viktigste ressurser til dette formalet.

5.3.4 Forekomster av olivin i M@re og Romsdal

Norges olivinforekomster har vaert forholdsvis systematisk undersgkt pa landsbasis i flere omganger.
De har veert beskrevet av bla. (Gautneb, 1996, 1997, 1998; Lindahl m. fl., 2003). Forekomstene i
Anheim har veert beskrevet av bla. (Kostenko m. fl., 2002; Osland, 1998; Seljebotn, 2016).
Beskrivelser, analyser og arealdefinering er registrert i NGUs mineralressursdatabase. Bekrivelse av
de enkelte forekomster kan derfor hentes derfra.

| denne rapporten gis en oversikt over ressursene og de forhold som vi anser som viktigst. Siden
forekomstene i Nordfjord omradet ved en ressursutnyttelse ma sees i sammenheng med de
naerliggende forekomstene i den serligste del av Mgre og Romsdal er disse ogsa med i denne
beskrivelsen.

Det er 37 registrerte forekomster av olivin i Mgre og Romsdal og nordligste del av Vestland fylke, se Figur 10 og
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Figur 10 Olivin i Mgre og Romsdal, samt Nordfjord-omradet. Driftsstatus er hentet fra DMF.
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Tabell 2 Forekomster av olivin i Mgre og Romsdal fylke inkludert ogsa Nordfjord omradet i Vestland fylke, sortert pa areal.

Deposi areal Averag Averag | AveragelLO
t no name Knr Knavn Status Km3 e MgO e Sio2 [

4 | Bjgrkedalen 1577 | Volda Occurrence 12.38 45.04 41.00 3.84
15 | Gusdal 1511 | Vanylven Active 4.00 47.00 41.45 1.56
56 | Onilsavatn 1578 | Fjord Closed 0.66 44.96 42.34 1.55
20 | Ullandsvatnet 1577 | Volda Occurrence 0.54 44.94 39.57 6.45
16 | Kjoelsdalen, 4649 | Stad Occurrence 0.49 46.98 42.10 1.30

(Furuhovden)

24 | Midsund 1506 | Molde Occurrence 0.44 41.76 38.60 9.32
54 | Svarthammeren 1578 | Fjord Closed 0.27 47.18 40.50 2.81
17 | Lianeset 1520 | Orsta Occurrence 0.20 26.62 45.47 1.15
19 | Trollkoppevatnet 1520 | Orsta Occurrence 0.20 39.07 39.84 3.19
13 | Rodskaret 1514 | Sande Occurrence 0.18 44 .51 38.66 7.70
25 | Valldal 1578 | Fjord Occurrence 0.15 45.30 40.13 6.24
67 | Grendalsvatnet,Eid 1577 | Volda Occurrence 0.12 45.30 39.95 5.32

6 | Kleberga 2 4648 | Bremange | Occurrence 0.10 45.00 40.60 4.81

r

7 | Kleberga 3 4648 | Bremange | Occurrence 0.10 43.60 40.80 4.96
12 | Sandvik 1514 rSande Occurrence 0.10 47.90 42.25 0.85
29 | Vassbakkedalen 1577 | Volda Active 0.10 45.73 40.57 4.47

(Steinsvik olivin)
46 | Vikafjellet 1511 | Vanylven Occurrence 0.10 - - -
26 | Seebe 1520 | Orsta Occurrence 0.06 42.72 37.36 11.77
22 | Raudbergelva 1563 | Sunndal Occurrence 0.05 46.04 38.20 6.44
53 | Skrednakken 1578 | Fjord Closed 0.04 46.23 41.08 3.25

3 | Hegbruna 1520 | Orsta Occurrence 0.04 42.48 40.63 5.87
18 | Vistdal 1506 | Molde Occurrence 0.04 25.04 48.26 1.00

9 | Gammelseaetra 4648 | Bremange | Occurrence 0.04 45.70 40.00 5.25

r

2 | Leknesnakken 1520 | Orsta Occurrence 0.03 43.39 40.70 5.27
65 | Dalsfjord 1577 | Volda Occurrence 0.03 24.54 27.98 2.49
10 | Torskangerpollen 4602 | Kinn Occurrence 0.02 28.65 48.85 4.59

8 | Kleberga 4 4648 | Bremange | Occurrence 0.02 45.00 40.90 4.83

r
5 | Kleberga1 4648 | Bremange | Occurrence 0.01 44.50 41.15 4.76

r
49 | Straumen 4649 | Stad Occurrence 0.01 36.00 44.55 1.95
23 | Sjemeeling 1557 | Gjemnes Occurrence 0.01 36.90 46.33 6.19
48 | Ongelsvatnet 4602 | Kinn Occurrence 0.00 46.10 40.30 5.01
11 | Refvikvannet 4602 Kinn Occurrence 0.00 44.34 42.52 2.91
55 | Norddal 1578 | Fjord Closed 0.00 46.07 41.33 2.33
50 | Raudeberg 4602 | Kinn Closed 0.00 45.20 42.00 3.59
68 | Breidvik 1514 | Sande Occurrence 0.00 46.57 41.07 3.40
66 | Heggjadalsvatnet 4649 | Stad Occurrence - 6.00 64.00 1.78
64 | Jasokstranda 1515 | Hergy Occurrence 0.01 41.43 36.48 13.24

5.3.5 Kvalitetsvariasjoner mellom olivinforekomstene.

Den kjemiske variasjon mellom de forskjellige olivinforekomstene er interessant for kvalitetsvurdering.
Figur 11 viser variasjonene i % MgO for NGUs registrerte forekomster. En stor andel av forekomstene
faller i gverste kvantil. Dette er naturlig siden MgO-innhold er en av de viktigste parametere for
utvelgelse av potensielt interessante forekomster.
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Gjennomsnittlig MgO-innhold
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Figur 11 Variasjon i MgO-innhold

Hvis vi ser pa variasjonen i glgdetap (loss on ignition - LOI), Figur 12, ser vi at den motsatte fordeling
er tilfellet. Forekomster med hgyt gladetap har som regel lavere MgO-innhold.

Gjennomsnittlig gledetap (LOI),
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Figur 12 Variasjon i glgdetap (LOI)




Det at olivinforekomstene pa Mare generelt er lite omvandlet (serpentinisert) er karakteristisk.
Tilsvarende forekomster sgrover i Vestland fylke har i alminnelighet betydelig hgyere gladetap og kan
veere totalt omdannet til talk og serpentinitt, og er dermed ogsa uegnet som olivin-rastoff.

5.3.6 Potensielalet for nye drivverdige olivin-forekomster.

Forbruket av olivin varierer sterkt med behovet til metallurgisk industri, som igjen er sterkt konjunktur-
avhengig. Produksjonen av olivin i Norge har gatt ned med en million tonn siden 1990-tallet. Olivin-
produsentene, farst og fremst Sibelco pa Aheim, har dermed en uutnyttet produksjonskapasitet.
Hvorvidt det vil vaere gkonomisk mulig for nye produsenter & etablere seg skal NGU ikke spekulere i
men vi konstaterer overnevnte forhold. Det finnes et titalls forekomster som kan settes i produksjon,
men ingen med samme etablerte infrastruktur som Aheim.

Skulle lagring av COz i form at magnesiumkarbonat bli en gkonomisk relevant metode kan dette bilde
endre seg drastisk.

5.4 Andre industrimineraler

Det finnes ogsa registreringer av andre industrimineraler i Mgre og Romsdal enn olivin og
kalkstein/marmor.

Tidligere har det ogsa veert drift pa glimmer/muskovitt (Osdalen og Seteraksla) og pegmatittisk feltspat
(Sjeholt og Alnakken), samt prgvedrift pa granat (Vassbotnet og Nerlandsay), men ingen av disse er
vurdert til & ha potensiale for fremtidig utnyttelse.

Derimot kan det veere potensial for uttak av granater ved Visnes hvor man allerede har en infrastruktur
for uttak. Sidebergarten til kalkspatmarmoren, kartlagt som en eklogitt eller granat-amfibolitt. Denne
bergarten utnyttes i dag blant annet til ballastering, overdekning og beskyttelse av neddykkede
installasjoner, men inneholder ogsa opptil 30% granat som potensielt kan brukes som slipemiddel i
sandblasing og kutting med vannjet med mer.

&

A L ¥ 2
Figur 13 Granater i eklogitt/granat-amfibolitt i Visn

es. Foto: A. Raaness, 2021

Det finnes en rekke sveaert granatrike eklogitter i fylket, flere har vaert vurdert med hensyn pa granat.
Det er imidlertid strenge kvalitetskrav til industriell granatsand bl.a. ma granatene vaere homogene og
uten mye interne sprekker som fgrer til stevdannelse ved sandblasing. Sa langt har ingen forekomst
veert funnet drivverdig pa granat alene. Det er imidlertid et forhold som kan endre seg ved endrede
markedsforhold.
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| naerheten av Midsund pa Otraya er det en forekomst av granat med tilnsermet edelsteins kvalitet. Det
er laget smykker av disse, men granatene er for sma til & ha stor verdi ved kommersiell
smykkesteinsproduksjon.

| forbindelse med serpentinisering av olivinforekomster kan man ogsa fa dannet talk. De geologiske
forholdene er imidlertid slik at det er kun olivinforekomstene pa sersiden av Nordfjord som inneholder
industrielle mengder med talk.

6. NATURSTEIN OG MURESTEIN

6.1 Oversikt

Berggrunnen i Mgre og Romsdal domineres av granittisk og diorittisk gneis, som tradisjonelt har vaert
lite benyttet til naturstein foruten litt tarrmurer og heller. | dag har imidlertid den type tradisjon tatt seg
betydelig opp, og det er noen store og en rekke sma muresteinbrudd i fylket. Gneis ble ogsa brutt ut i
forbindelse med gjenoppbyggingen av Alesund etter brannen i 1904, men vi kjenner ikke til senere
reguleer bygningssteinproduksjon fra slike lokale kilder.

Marmor finnes i foldete leier sammen med glimmerskifer, kvartsitt og amfibolitt. Marmoren er oftest
hvit, men kan ogsa forekomme i fargete nyanser, og er som regel grovkornet til svaert grovkornet. Vi
kjenner til at marmor ble brutt ut allerede pa 1100-tallet til bygging av steinkirker (Aheim,
Borgundkaupangen, Giske, Tingvoll, Hergya). Seinere ble det kalkbrenning som okkuperte mange av
forekomstene, men pa begynnelsen av 1900-tallet vet vi at det forekom en del produksjon av
bygningsstein og gravmonumenter i Molde-Visnesomradet, ved Lyshol i Sykkylven og trolig ogsa ved
Digernes i Orstafjorden (Bugge 1905, Hernes 1950). | dag er de vesentlig industrimineraler som
utvinnes av marmoren i Moldeomradet, men ved Naas er det fremdeles sporadisk fremstilling av
marmorplater.

| Vistdal var det en liten produksjon av en ultramafisk bergart som ble solgt under navnet «Vistdalitt».

Produksjonen foregikk fra ca. 1930 til 1990-tallet. For gvrig er det sporadiske forekomster av
kleberstein i fylket, noen kan veere utnyttet fra middelalderen eller tidligere.
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Figur 14 Naturstein i Mgre og Romsdal over berggrunnskart

6.2 Muligheter

Etter var vurdering ligger de sterste ressursmulighetene ved utnyttelse av murestein. Dette er allerede
blitt en virksomhet i fylket. Her bgr man vaere oppmerksom pa forekomster som har sezerlig gode
egenskaper for naturlig oppsprekning til murblokkformat og gunstig beliggenhet. Vi vil heller ikke
utelukke mer fremtidig utnyttelse av marmor som naturstein; det kan vaere at dagens marked og
teknologi gjer det mer interessant & vurdere slike ressurser enn for 20 ar siden. Imidlertid ma vi ogsa
vaere oppmerksomme pa at kalkdrift gijennom lang tid kan ha fijernet de beste marmorkvalitetene.

6.3 Anbefalinger

NGU anbefaler oppgradering og modernisering av databaser for naturstein, med saerlig vekt pa
marmor og murestein. Videre, sgke a lokalisere saerlig gunstige ressurser av murestein i omrader der

det vil veere forsvarlig med slik drift.

Alesund har en arkitekturarv av betydelig verdi. NGU vil foresla en rask bygningsundersgkelse for &
registrere bruk av naturstein og hvor den er tatt ut, for fremtidige registreringsformal.
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Figur 15 Neerbilde av hvit marmor (venstre) og eksempel pa bruk i Aheim kirke (hgyre)

7. BYGGERASTOFFER

7.1 Byggerastoffer

Uttak av pukk/knust fiell og sand og grus til bruk som byggerastoff er en viktig mineralnaering i Mgre
og Romsdal. Mesteparten av byggerastoffene benyttes lokalt og regionalt, men det er ogsa stor
eksport fra fylket. Det er en klar trend i markedet at knust stein (pukk) i starre grad overtar som rastoff
pa bekostning av naturgrus. Dette skyldes bade mangel pa slik grus, men ogsa at grusforekomster
ofte har flere bruksomrader, og at uttak kan medfere arealkonflikter. Bergartene i fylket er av
varierende kvalitet for byggeformal. Ressursene er middels godt kartlagt, men det kan veaere fornuftig &
foreta en levetidsberegning pa slike ressurser; spesielt uttak av sand og grus konkurrerer ofte med
annen arealbruk, og levetid for kjente ressurser vil vaere nyttig i kommunal ressursforvaltning.

7.2 Grus

Fylket har relativt begrensede ressurser av sand og grus, men noen forekomster er vurdert til a vaere
av regional betydning. Flere breelvdelta avsatt under og etter siste istid ved fjordene er og har veert
viktige ressurser, men det er ogsa andre arealinteresser knyttet til bruken av dem. Flere steder er
ogsa forekomstene tilnaermet utdrevet. Det antas at flere grusressurser i fylket har en kvalitet og
beliggenhet som gjgr at de har et potensiale i markedet til formal som ikke kan dekkes gjennom uttak
av pukk.
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Figur 16 Registrerte forekomster av byggerdstoffene pukk og grus i Mgre og Romsdal
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Figur 17 Massetak i breelvavsetning i Standal, @rsta kommune. Foto: Rolv M. Dahl, 2005.
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7.3 Pukk (knust fjell)

Fylket har store ressurser av pukk. Det finnes muligheter for store, kystnaere pukkverk med ulike
kvaliteter til spesielle formal. Gneis er de mest benyttede ressursene i store pukkverk, mens eklogitt
og trondhjemitt er produkter til nisjemarkeder. Som Figur 18 viser, bestar fylkets berggrunn for en stor
del av gneis, som har litt ulik bergartskvalitet.

Vi har i dag ikke oversikt over hvor mye masser fra tunnel- og andre utbyggingsprosjekter som
benyttes som byggerastoff, men kjenner til at sterre byggeprosjekter (blant annet Ormen Lange-
utbyggingen pa Aukra) har hatt dette som prinsipp. | fremtiden forventer vi gkt fokus pa a bruke sa
mye som mulig av overskuddsmasser for & minimere primaeruttak.

7.4 Anbefalinger

| forbindelse med bade fremtidig bruk av anleggsmasser og behov for primaeruttak, anbefales a
utarbeide et prognosekart for kvaliteter av pukk i fylket. Det kan utfgres ved a supplere eksisterende
tester av mekaniske egenskaper med et utvalg av nye, og korrelere resultatene

med berggrunnsgeologi. | tillegg vil NGU anbefale a vurdere nye, fremtidige ressurser for eksport av
pukk. Vi har ikke detaljkunnskap om ressursstrgmmene internt i fylket, det vil et eventuelt
ressursregnskap kunne gi svar pa.
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Figur 18 Pukk-kvalitet, sammenholdt med berggrunnskart.

8. GEOLOGISK MANGFOLD OG NATURBASERT REISELIV

Geologisk mangfold er variasjonene i berggrunn, mineraler, Igsmasser, landformer og prosessene
som skaper dem. Det geologiske mangfoldet er bade en kilde til variasjon i biologisk mangfold, natur-
og kulturlandskap. Disse omradene kalles for geotoper. Det geologiske mangfoldet er ogsa geosteder,
lokaliteter for geologisk arv med en iboende verdi for forskning, undervisning og opplevelser.

Geologisk mangfold er definert som en del av vart naturmangfold og er innlemmet i
naturmangfoldloven. Det er regnet som en naturressurs med naturmangfoldsverdi. Geologisk
mangfold er en viktig ressurs for naturbasert reiseliv, men kanskje viktigst som en ressurs for
kunnskap om og ivaretakelse av naturgrunnlaget.
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Mgre og Romsdal har et spektakulzert landskap som er en viktig innsatsfaktor i en omfattende
naturbasert reiselivsnaering, som ogsa er opptatt av a drive etter baerekraftige prinsipper. En
kartlegging av fylkets geologiske mangfold vil kunne gi bedre verktay for de som jobber med & skape
opplevelsesprodukter basert pa fiorder, fjell, ayrekker og spektakulaere landskap.

Samtidig har fylket en rekke steder med geologiske lokaliteter som er viktige naturdokumenter. Disse
bidrar til forstaelsen av hvordan landskapet og naturressursene i fylket har blitt til, og/ eller gir grunnlag
for et verdifullt biologisk mangfold.

8.1 Geologi som kilde til variasjon

Omrader med variasjoner som grunnlag for et biologisk og/eller kulturlandskapsmessig mangfold,
kalles for geotoper. Dette inkluderer blant annet landformer. Verdien av en geotop er sterkt knyttet til
kvantitative starrelser (sjelden, truet osv). Landformkartlegging er et konsept som kartlegger spesifikke
landformer med tanke pa & fa oversikten over hvilke som er sjeldne eller truet, og som dermed trenger
ekstra oppmerksomhet fra forvaltningen.

8.2 Geologisk arv

Omrader som har en egenverdi for geologisk arv kalles for geosteder. Verdien pa slike geosteder
vurderes kvalitativt. Metodikken for & kartlegge og verdivurdere slike geosteder er relativt ny, og skal
blant annet benyttes i konsekvensutredninger, der ogsa konsekvenser for geologisk mangfold skal
vurderes. Arbeidet med & lage kart med verdisatte geoststeder, sékalte verdikart er sa vidt i gang.
Forelgpig har vi lite av dette i dagens NGU-database for geologisk mangfold. Et verdikart over
geologisk mangfold for Mgre og Romsdal kan synliggjare svaert verdifulle omrader i regionen og
kunne benyttes aktiv i samspill med ressurskartlegging. Ved evt. mineraluttak vil en i forkant ta hgyde
for avbgtende tiltak og ivaretakelse i koeksistens og bidra til gkt legitimitet for uttaket. | tillegg vil haye
verdier for opplevelse veere en viktig ressurs for naturbasert reiseliv.
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Figur 19 Registrerte geosteder i Mgre og Romsdal i NGUs database for geologisk arv
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8.3 Grotter og karst

Begrepet karst omfatter karakteristiske landformer pa og under overflaten, som dannes nar
lettopplaselige bergarter (hovedsakelig av bergartene kalkstein, marmor, dolomitt) Igses opp i vann
under bestemte geologiske og hydrologiske forhold. Grotter, doliner og karstdekker er typiske
karstlandformer i Norge. Grotter kan utgjare komplekse nettverk under bakken, og den kan ha en unik
biodiversitet.

NGU er na i gang med & bygge en nasjonal grotte- og karstdatabase. Dette vil vaere en database som
inneholder informasjon om karstgrotter, andre karstformer og andre grottetyper. Grotte og karst-
databasen vil veere et viktig verktay i veiplanlegging og andre infrastrukturprosjekter for & ivareta
radlistearter, og for & unnga geofarer, for eksempel tilstedevaerelsen av karstformer som kan gi
utfordringer for infrastruktur, for eksempel sakalte «synkehull». NGU samler egne data om grotter og
karstformer fra eget arbeid, og andre kilder, men besitter ikke en komplett oversikt og samarbeider
derfor med andre institusjoner i dette arbeidet..

NGU har i dag i alt 58 registreringer av grotter og karstformer i Mgre og Romsdal, dette er grotter i
form av ulike typer brenningshuler og grotter, nedlap, jettegryter og jettegrytefelt. Oversikten antas a
vaere mangelfull.

Mgre og Romsdal har en lang og rik kulturhistorie med flere viktige arkeologiske lokaliteter i grotter og
hellere. Grotter og hellere representerer et unikt arkiv over klimaendringer med sitt innhold av
sedimenter, dryppsteiner og beinrester. Til grotter og hellere er det knyttet mange sagn og historier, og
de er derfor ogsa viktige kulturminner. De har vaert brukt som boliger, gravplasser, skjulesteder og
templer i steinalder og tidligere epoker. Under fglger en kort omtale av utvalgte huler.

Det mest kjente havbrenningshulene er Skjonghelleren pa Giske og Hamnsundhelleren i Alesund,
disse ble beskrevet av Hans H. Reusch i det populzervitenskapelige magasinet Naturen i 1877
(Reusch, 1877) og er ogsa kartlagt av henholdsvis (Larsen, Lie & Indrelid, 1984) og (Valen, Larsen &
Mangerud, 1994).

Karstgrottene i fylket er lite undersgkt. Trollkyrkja er en av de mest kjente grotter pa Nordmgre og er et
mye brukt turmal, grotta ligger ca. 10 km vest for Eide, om lag 500 moh. Trollkyrkja er en karstgrotte
med lengde pa 500 m. Det renner en bekk gjennom deler av grotta med et 14 meter hgyt fossefall.
Ifglge Schrader (privat meddelelse) skal det vaere en grotte i fylket som er lengre enn en km, ved
Volda. NGU har ikke ytterligere opplysninger om denne. Kalkgrotter og karstformer er ellers blant
annet kjent fra Surnadal og fra Larsnes.

8.4 Anbefalinger

For & kunne ha tilstrekkelig kunnskap om naturgrunnlaget og for naturbasert reiseliv i fylket vil en
kartlegging av fylkets geologiske mangfold vaere ngdvendig.

Landformkartlegging er en nyetablert metodikk, som per dags dato ikke er tilgjengelig i NGUs
databaser. | Mgre og Romsdal finnes ingen slik kartlegging sa langt. For tiden testes metoder for &
mest mulig effektivt kartlegge utvalgte landformer knyttet til istiden.

Per dags dato, har NGU en database for ikke-verdivurderte geologiske lokaliteter. | Mgre og Romsdal
fylke bestar dagens datasett av et tynt og spredt datagrunnlag hovedsakelig basert pa foreldete
verneforslag, med unntak av Kristiansund-Hustadvika. En oppdatert kartlegging og verdivurdering av
lokaliteter kan gi fylket et bedre verktay for naturbasert reiseliv og bedre grunnlag for sin forvaltning av
natur.

NGUs datasett om grotter og karstformer i fylket krever en kvalitetsheving og geografiske plasseringer
ma bekreftes, oppgitte grotter og karstformer fra andre kilder ma ber verifiseres, vurderes og
dokumenteres gjennom feltundersgkelser. En oppdatert kartlegging vil gi fylket bedre informasjon som
kan brukes i veiplanlegging og andre infrastrukturprosjekter, for a ivareta rgdlistearter, og for & unngéa
geofarer.
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9.

9.1 Geologisk kartlegging

STATUS PA KARTLEGGING OG KUNNSKAPSNIVA, FORSLAG TIL PRIORITERTE TILTAK

De geologiske berggrunnskartene danner et viktig grunnlag for identifisering og vurdering av
mineralressurser i berg, og brukes dessuten som grunnlag i utbygging av infrastruktur, i oljeindustri,
havbruk og turistnaering. Berggrunnskartene baserer seg pa tolkninger fra iherdige timer med
feltkartlegging over flere sesonger, i tillegg til blant annet geofysiske data og terrengdata. Under
feltarbeidet studeres bergarter og strukturer i berggrunnen, og det tas praver for & bestemme
mineralinnhold, kjemisk sammensetning, tektonisk historie og alder. Til sammen danner all denne
informasjonen grunnlaget for & sammenstille et berggrunnsgeologisk kart, som i tillegg til fordelingen
av de ulike bergartene, viser den geologiske historien og oppbyggingen av omradet.

Fylket er generelt sett darlig dekket av gode hey-opplgselige berggrunnsgeologiske kart i mer detaljert
malestokk enn 1:250 000. Det er totalt 13 kartblad i berggrunn 50 000-serien merket som “godkjent”,
som bergrer fylket. Disse 13 kartene er produsert i arene 1975-2003, og kvaliteten er varierende, men
oppfyller i hovedsak ikke dagens krav til berggrunnskart. Dette betyr blant annet at de kan mangle
geologiske profiler, mangler en tektonostratigrafisk oppbygging eller har en for generalisert inndeling

og beskrivelse.

Per i dag foregar det berggrunnskartlegging for kartbladene Kristiansund og Bremnes, med gnske om
utvidelse til Vinjegra, Hemne, Skarsgya og Halsa. | dette omradet har det allerede blitt gjort en del
arbeid, og noen av disse kartbladene kan muligens ferdigstilles med en begrenset innsats. @vrige
kartblad krever en betydelig innsats. Normalt paregnes et nytt bergrunnskart en tidsramme pa 4-5 ar
med et forskerteam pa 3-4 personer. Om kartblad er naert geologisk knyttet sammen med likheter i det
regionale bildet, blir tidshorisonten mindre.
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Figur 20 Dekningskart over berggrunn 1:50 000. Godkjente og publiserte kart er skraverte med farge.
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9.2 Geofysisk kartlegging

Geofysisk kartlegging av store omrader er mest effektiv og gkonomisk med fly eller helikopter. NGU
har kartlagt Norge fra lufta siden 1959 og har siden 1974 kontinuerlig fleyet deler av landet pa nytt for
a forbedre datakvalitet og detaljniva. De data NGU samler inn omfatter magnetiske, radiometriske og
elektromagnetiske data som bidrar med viktig bakgrunnsinformasjon for geologisk og ressursrettet
kartlegging. Dessuten inneholder data fra flymalinger viktig informasjon om potensialet for radonfare,
opptreden av kvikkleire, svakhetssoner i fiell, og omrader med mulighet for relativt heye temperaturer i
fiell som indikerer potensial for geotermisk energi.

Store deler av Mgre og Romsdal fylke er i dag bare malt med lav oppl@sning og med bare noen av
malemetoder NGU vanligvis bruker, se Figur 21 og Tabell 3.

Hele Mgre og Romsdal fylke ble flayet med fly i perioden 2011-2013 i sammenheng med to
industrifinansierte forskningsprosjekt ‘Crustal onshore-offshore project’, COOP1 og 2 (Olesen m. fl.,
2013, 2015). Formalet med prosjektet var a kople geologi pa land med geologi pa sokkelen, og
flymalingene ble tilpasset dette formalet. Det vil si at kystomradet med SAS-11 og TRAS-12 (Feil! F
ant ikke referansekilden.) er kartlagt med god opplgsning og med magnetiske og radiometriske
metoder. Dataene ble benyttet for & oppdatere berggrunnskart langs kysten og for & undersake
potensial for geotermisk energi (Maystrenko m.fl., 2015). Elektromagnetiske (EM) metoder for &
kartlegge blant annet kvikkleire og opptreden av sulfidmineraliseringer mangler.

1 2013 ble det i tillegg malt magnetometri (STAS-13) gst for SAS-11. Disse to datasettene gir full
flymagnetisk dekning over hele fylket (Feil! Fant ikke referansekilden. og Tabell 3). Den lave
opplasningen av STAS-13 er ikke tilstrekkelig for bruk i for eksempel geologisk kartlegging i 1:50.000-
malestokk, men har likevel ny og nyttig informasjon for mer regional geologisk kartlegging i 1:250.000-
malestokk.

Det ble ogsa laget aktsomhetskart for svakhetssoner i fiell med bruk av AMAGER-metoden (Olesen m.
fl., 2007, Baranwal m. fl., 2017, Bronner m. fl., in press), som er basert pad magnetiske data.
Aktsomhetskart gir nyttig informasjon for arealplanlegging som veibygging og fergefri E39.

| tillegg foreligger noen lokale datasett som ble innsamlet av NGU og private aktarer i forbindelse med
mineralressursundersgkelser og planlegging av ny E39. Disse data skal rapporteres til Direktoratet for
Mineralforvaltning (DMF). NGU har imidlertid ikke fullstendig oversikt over alle datasett skaffet til veie
av private aktgrer. Vi har i dag kjennskap til og data for tre omrader hvor det er utfart
detaljundersgkelser: Surnadalen (1982), Moldefjorden (2014-2015) og Raudsand (2016). De
ferstnevnte malingene ble utfert i forbindelse med malmleting i Lekken-omradet i Trandelag.

Sammenlignet med andre fylker har Mgre og Romsdal mangelfull dekning med hayopplgselige
geofysiske data. Samtidig viser Coop-data langs kysten stort potensial for bruk av denne type data i
geologisk kartlegging og mineralressursundersgkelser, samt for arealplanlegging. Coop-data ble for
eksempel brukt i planleggingen av de store tunnelprosjektene pa Nordgyane (Dehls m.fl., 2012). Store
infrastrukturprosjekter, som bygging av slike nye veier og tunneler, blir lettere & planlegge og
gjennomfare etter budsjett med bedre kunnskap om svakhetssoner i fiellet. NGU har allerede utfgrt
helikoptermalinger over deler av Romsdalsfjorden for Vegvesenet fagr planlegging av ny E39 gjennom
omradet (den sakalte Mgre-aksen) (Ofstad 2015, Renning m. fl., 2019). Raudsand-malingene i 2016
ble utfgrt for & kartlegge mulighetene for lagring av avfall i neerheten av de gamle jern/vanadium-
gruvene i Raudsand (Rgnning m. fl., 2016).

Eksempel fra andre deler av landet viser at radiometri ogsa begr méles i resten av fylket for & kartlegge
potensialet for radon, samt for & pavise opptreden av Cs forarsaket av radioaktivt nedfall relatert til

Tsjernobyl. Berggrunnen i Kristiansund inneholder forholdsvis mye uran og har derfor en fare for hgye
radonkonsentrasjoner i boliger. Den gstlige delen av fylket ble dessuten rammet av Tsjernobyl-nedfall.

Kvikkleire-problematikken er kjent i enkelte omrader i fylket og EM-malinger fra helikopter kan gi
supplerende data for NVEs kartlegging i omradet.

Det er utfart geofysisk logging i tre dype borehull, Aure (Tjeldbergodden), Smgla (Veidholmen) og
Tingvoll (Raudsand). De termiske gradientene i dette omradet er hgyere enn i de fleste andre steder i
landet. Kristiansund kommune har derfor et potensial for & utnytte dyp geotermisk energi i sitt
fiernvarmeanlegg.
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Figur 21 Dekningskart for Mgre og Romsdal viser omrader som er geofysisk kartlagt fra fly og helikopter. De store gule og bla
omradene er malt med fly. Det gule omrédet er malt med lav flyhgyde (60 m) og liten profilavstand (250 m) og har bade
magnetiske og radiometriske malinger mens det bld omradet har magnetiske malinger med mer enn 200 m flyhgyde og 1000 m
profilavstand. De rgde omradene viser detaljundersgkelser med helikopter.
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Tabell 3 Opplysninger om fly- og helikopter-malinger innenfor Mgre og Romsdal fylke. Det kan eksistere flere detaljundersgkelser fra private aktgrer som NGU ikke har kjennskap til.

profillengde’ og ‘Areal’ vise til hele male-oppdraget og ikke bare omradet innenfor Mgre og Romsdal fylke. Dette gjelder alle oppdrag unntatt de to siste i tabellen.

Kolonnene for ‘Total

Id-nummeri | Navn Ar Rapport | Tittel Instrument- Profil- Total profil- Operatgr Metode Areal (km?) Fly/ helikopter
NGUs hgyde (m) avstand (m) | lengde (km)
database
63 Lokken 1982 BV 4607 | DIGHEM Il survey of 60 200 4 415 | DIGHEM Mag, EM 929 | Helikopter
- 1982 Lekken area for Orkla
Industrier A/S
155 SAS - 2011 2011 R11089 Fixed-wing magnetic and 60 250 58 023 | Novatem Mag, Rad 13416 | Fly
radiometric survey of the Airborne
Stad Region in Western Geophysic
Norway. 5
168 TRAS - 2012 Novate Airborne magnetic and 60 250 170 418 | Novatem Mag, Rad 36 420 | Fly
2012 m radiometric survey Norges Airborne
C12095 | geologiske undersgkelse Geophysic
_NGU (NGU) calibration report s
Trendelag Region
Airborne Survey: TRAS-12
Norway 2011-2014
178 STAS - 2013 | 2013 EON Geological Survey of 200 1000 75115 | EON Mag 67 797 | Fly
Geoscie | Norway (NGU) fixed wing Geosciens
nse Inc. Stavanger-Trondheim e Inc.
Report Aeromagnetic Survey
2013 (STAS-13) Final
Survey Report
193 Romsdals- 2015 NGU Helicopter-borne magnetic 52 200 2750 | NGU Mag, Rad 464 | Helikopter
fjorden - rapport and radiometric
2015 2015.01 | geophysical survey in
5/ Romsdalsfjorden, Mgre og
2015.01 Romsdal. / Tunnel under
6 Romsdalsfjorden ved
Molde. Tolkning av
svakhetssoner fra
magnetisk data malt fra
helikopter.
203 Raudsand - | 2016 NGU Helicopter-borne 47 100 700 | NGU Mag, EM, Rad 67 | Helikopter
2016 Rapport | magnetic, electromagnetic
2016.03 | and radiometric
7 geophysical survey in
Raudsand, Nesset
municipality, Mgre og
Romsdal county
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9.3 Geokjemisk kartlegging

Eksisterende geokjemi-data som dekker hele Mgre og Romsdal fylke utgjer en del av de
landsdekkende datasett fra 1980-90-tallet. En undersgkelse av lgsmasser og humus med drgye 500
lokaliteter (ca 1 lokalitet/600 km?2) for hele landet ble gjennomfart i et samarbeid mellom NGU og
Universitetet i Trondheim/AVH (na IKJ/NTNU) 1985-86. Analyser av 29 grunnstoffer i mineraljordas B-
og C-horisonter, samt i humuslaget ble rapportert av Njastad m. fl. (1994). Med noe tettere
pravetaking (ca 1/470 km2) samlet NGU inn flomsedimenter fra 690 elvesletter i hele landet i 1995-96.
Disse pr@vene ble analysert pa 32 grunnstoffer etter salpetersyreekstrakt, og for totalinnholdet av 31
grunnstoffer med rentgenfluorescensteknikk (XRF). Resultatene foreligger i bokform (Ottesen m. fl.,
2000). Et par mindre undersgkelser er giennomfart i Nesset kommune (Saether og Follestad, 1992),
og i Tingvoll kommune (Ryghaug, 1983). Disse omhandlet hhv vurdering av mulig aluminium-
forurensning eller naturlig forgiftning, og en vurdering av Fe- og Ti- konsentrasjoner i omradet rundt
Rausand.

Geokjemisk prevetaking, analyse og rapportering pagar for tiden pa nasjonalt plan, og prevetaking i
Mere og Romsdal fylke startet i juni 2021. Prgvetakingen vil ventelig veere fullfart i 2022 med om lag
420 lokaliteter. Prgvetakingen falger et m@nster med rutenett pa 6x6 km, der det tas en prgve av
«kortreiste» lgsmasser (morene, forvitringsjord eller skredmasser) og en av humuslaget, og etter
ekstraksjon i kongevann analyseres prgvene mhp konsentrasjon av 53 grunnstoffer. Datasettet, som
sa langt omfatter Nord-Norge (Reimann m.fl., 2011) og Trendelag (Finne m. fl., 2014, Finne og Eggen,
2015, Flem m.fl. 2020 og 2021), demonstrerer regionale variasjoner i konsentrasjon av grunnstoffer.
Det kan veere interessant kunnskap i flere sammenhenger, eller avslgre kjemiske forhold som kan
stotte ulike letemodeller. De geokjemiske data er samtidig viktig i natur- og miljgforvaltning. Det finnes
noe eldre data, som bl.a. jordpragvene fra Todalen tatt pa 1970-tallet viser, (se kap. 3.4). Nar data for
Mgre og Romsdal fra det nasjonale kartleggingsprosjektet foreligger, bgr det prioriteres omrader for
mer detaljerte og tverrfaglige undersgkelser.
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Figur 22 Kartet viser lokaliteter pragvetatt og analysert for 10 — 65 grunnstoffer slik: Prgvemedium /antall i fylket, referanse.
FOREGS multi (flomsediment, humus, lgsmasse, bekkesediment, bekkevann)/2, Foregs Geochemical Atlas (gtk.fi)
http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/; Aker (BSS) Ploglag og dypt lag/4, Reimann m. fl. 2000, Reimann m. fl. 2003; Aker (GEMAS)
ploglag og beitelandjord/ 5, Reimann m.fl. (2014); Min.jord +Humus ‘85/25. Njastad m.fl. 1994; Flomsediment/31, Ottesen m.fl.
2000; Fastfjell/176 borkjerner og 41 andre bergartspraver. Slagstad 2017. Lgsmasse&Humus 6x6, Bekkesed S-Norge, S&F
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multi og MinREsKjemi (kjemiske analyser hentet fra NGUs mineralressursdatabase) er tatt med for & illustrere forskjellen i

observasjonstetthet mellom fylkene.

10.

KUNNSKAPSNIVA OG FORSLAG TIL PRIORITERTE TILTAK

Mgre og Romsdal har et mangelfullt kartlagt ressurspotensial. Moderne undersgkelser og
karakterisering av kjente ressursobjekter i regionalt perspektiv, med henblikk pa funn av nye
forekomster, har i liten grad blitt gjennomfart. En regional sammenstilling av eksisterende data bgr
danne grunnlag for detaljering av videre undersgkelser innen alle typer mineralressurser og geologisk

arv.

Basert pa gjeldende kunnskap om mineralressurser, samt status pa geologisk, geofysisk og
geokjemisk kartlegging er det i Tabell 4 satt opp et forslag til tiltak som kan iverksettes for & utvide
mulighetsrommet for fremtidige funn av drivbare mineralressurser i Mgre og Romsdal. Det er imidlertid
viktig & veere klar over at geologiske data som vil frembringes via de foreslatte undersgkelsene har
bruksverdi som gar langt utover de rene nzeringsinteressene. Geologiske, geokjemiske og geofysiske
data er viktige i miljg- og samfunnssikkerhets-perspektiv og for forvaltningen av naturressurser i videre
forstand enn mineralske rastoffer. Kunnskapsniva og forslag til tiltak er angitt tabellarisk i Tabell 4.

Tabell 4 Vurdering av kunnskapsnivd og behov for tiltak

forliggende informasjon

Type Kap | Kunnskapsniva Behov for tiltak

Geologisk kartlegging 9.1 Med unntak av enkelte omrader er fylket Det bgr utarbeides en langsiktig
mangelfullt geologisk kartlagt i malestokk plan for videre geologisk
1:50.000 kartlegging. Dette vil gi en bedre

kartdekning i fylket som grunnlag
for blant annet utbygging av
infrastruktur, i oljeindustri, havbruk
og turistnzering. Gode geologiske
kart er en forutsetning for
kartlegging rettet mot bestemte
ressurstyper av gkonomisk
interesse.

Geofysisk kartlegging 9.2 Langs kysten og i tre sma omrader er Geofysiske data er viktige
fylket kartlagt med hgyopplgselige data, bakgrunnsdata for kartlegging av
utover det er opplasningen for lav for bruk | geologi- og geologiske ressurser og
i for eksempel geologisk kartlegging i bgr innga som en del av dette
1:50.000-méalestokk. Radiometriske data arbeidet. Kvikkleire og
mangler i store deler av fylket og radonproblematikk bar fglges opp
elektromagnetiske malinger mangler totalt. | med flere detaljkartlegginger.

Terreng med hgye fjell krever
kartlegging med helikopter

Geokjemisk kartlegging 9.3 Eksisterende geokjemi-data som dekker Nar data for Mgre og Romsdal fra
hele fylket, inngar i landsdekkende det nasjonale kartleggingsprosjektet
datasett fra 1980-90-tallet. Ny geokjemisk | foreligger, bar det prioriteres
prevetaking, analyse og rapportering omrader for mer detaljerte og
pagar for tiden pa nasjonalt plan, tverrfaglige undersgkelser. Dette
pravetaking i Mgre og Romsdal fylke datasettet vil vaere interessant
startet i juni 2021, vil etter planen vaere kunnskap i flere sammenhenger,
fullfert i 2022 med om lag 420 lokaliteter. blant annet kan det avslgre

kjemiske forhold som kan statte
ulike letemodeller. De geokjemiske
data er samtidig viktig i natur- og
miljgforvaltning.

Vanadium og Jern-Titan 3.2 Malmen i Rausand bestar av disseminert Forekomsten og ressursgrunnlaget
til semi-massiv magnetitt (vanadiumholdig) | i Rausand og mineralpotensialet i
og ilmenitt, og opptrer i form av en rekke regionen rundt Rausand bar
malmkropper i amfibolitt. Ved nye vurderes pa nytt med fokus pa jern,
grunnundersgkelser ved Raudsand i 2016 | titan og vanadium.
ble det pavist en magnetisk anomali som
ansees a representere en tilleggsressurs,
men kvalitet og starrelse pa denne er
ukjent. Vanadium er av EU ansett som et
kritisk viktig element pa grunn av stor
avhengighet av import fra land utenfor EU.

Rutil 41 Rutil-ferende eklogittbergarter er vanlige i Den tilgjengelige informasjonen er
deler av regionen, men har ikke vaert svaert mangelfull, og mulighetene
ansett & ha gkonomisk interesse for rutil. for interessante rutil (og granat)-

forekomster bar undersgkes
naermere.

Kobber 4.2 Det er ingen gkonomisk interesse ut fra ingen
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Sjeldne jordarter (REE) 4.3 Analyser av jordprever fra Todalen i 1977 Sett i lys av dagens store interesse
hadde et hgyt innhold av Ce, Laog Y. for sjeldne jordarter er det relevant
Sjeldne jordartsmetaller kan ha gkonomisk | & vurdere naermere en geokjemisk
interesse i dagens situasjon. anomali i Todalen pa nytt. Det vil

ogsa veere relevant a preveta andre
bergarter i fylket med henblikk pa
sjeldne jordarter.

Kalkstein og marmor 5.2 | tillegg til de forekomstene hvor det er Systematisk pravetaking og nye
aktiv drift idag, er det flere registeringer analyser vil gjgre det mulig & gjere
som bgr undersgkes neermere for a en sammenlignende studie av
kartlegge variasjon i kvalitet. kvalitet for alle kalkspat- og

dolomittmarmor-registreringene i
fylket. Med en slik studie vil det
veere mulig & si noe om potensialet
for forekomster som pr i dag ikke er
i drift

Olivin 5.3 Norges olivinforekomster har veert Systematisk prgvetaking og nye
systematisk undersgkt pa landsbasis. analyser av for & kartlegge MgO-
Dette er registert i NGUs innholdet vil gjgre det mulig a foreta
mineralressursdatabase. Variasjon i MgO- | en sammenlignende studie av alle
innhold mellom de ulike olivinforekomster i fylket.
olivinforekomstene bar undersgkes
nzermere. Et nytt potensielt bruksomrade
for olivin kan veere til lagring av CO,.

Granat 5.4 Sidebergarten til kalkspatmarmoren pa Granatrike eklogitter i fylket bar
Visnes, eklogitt, innholder opptil 30 % vurderes nermere med hensyn til
granat som potensielt kan benyttes som bruk til industrielle formal
slipemiddel og kutting.

Naturstein 6 De storste ressursmulighetene ligger i En oppgradering og modernisering
utnyttelse av murestein. Med dagens av NGUs natursteinsdatabase med
teknologi og marked kan fremtidig seerlig vekt pa marmor og
utnyttelse av marmor til natursteinsformal murestein.
vaere aktuelt Identifikasjon av seerlig gunstige

ressurser av murestein i omrader
der det vil veere forsvarlig med slik
drift.

Alesund har en arkitekturarv av
betydelig verdi. NGU vil foresla en
rask bygningsundersgkelse for a
registrere bruk av naturstein og
hvor den er tatt ut, for fremtidige
registreringsformal.

Grus 7.2 Det antas at flere grusressurser i fylket har | En levetidsberegning pa grus-
en kvalitet og beliggenhet som gjgr at de ressurser; vil veere nyttig i
har et potensiale i markedet til formal som | kommunal ressursforvaltning.
ikke kan dekkes gjennom uttak av pukk.

Pukk 0 Fylket har store ressurser av pukk. Det Et prognosekart for kvalitet av pukk
finnes muligheter for store, kystnaere i fylket vil vaere et nyttig verktay for
pukkverk med ulike kvaliteter til spesielle a oversikt over hvor man i fremtiden
formal. planlegge nye byggerastoffuttak.

| tillegg vil NGU anbefale & vurdere
nye, fremtidige ressurser for
eksport av pukk. For & fa
detaljkunnskap om
ressursstreammene internt i fylket,
vil et eventuelt ressursregnskap
veere nyttig

Geologi som kilde til variasjon 8.1 Landformkartlegging er en nyetablert En langsiktig plan for
metodikk, som per dags dato ikke er landformkartlegging i fylket bar
tilgjengelig i NGUs databaser. etableres. Dette vil gi oversikt over

hvilke landformer som er sjeldne
eller truet, og som dermed trenger
ekstra oppmerksomhet fra
forvaltningen.

Geologisk arv 8.2 Dagens datasett for geologisk arv bestar En oppdatert kartlegging og
av et tynt og spredt datagrunnlag verdivurdering av lokaliteter kan gi
hovedsakelig basert pa foreldete fylket et bedre verktay for
verneforslag, med unntak av Kristiansund- | naturbasert reiseliv og bedre
Hustadvika. grunnlag for sin forvaltning av natur.

Grotter og karst 8.3 Det er registrert flere grotter og Lokaliteter bar bekreftes, oppgitte

karstlokaliteteter i fylket. Oversikten er
mangelfull

grotter og karstformer fra andre
kilder bgr verifiseres, vurderes og
dokumenteres gjennom
feltundersgkelser.
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11. FOREDLINGSBEHOV OG MULIGHET FOR NEDSTR@MS NARINGSUTVIKLING

Foruten selve uttaket av mineralske rastoffer ligger det ogsa et stort potensial i nedstreams industri og
foredling av de mineralske rastoffene. | Mgre og Romsdal finnes gode eksempler pa dette bade i
Hustadvika hvor Omya foredler nedknust kalkstein og kalkspatmarmor og Sibelcos prosessering av
olivin i Aheim.

Ogsa for andre forekomster og kjente mineralressurser med attraktive kvaliteter som av ulike grunner
for tiden ikke er i drift kan dette vaere relevant. Eksempler pa dette er nevnt Tabell 5.

Pa generell basis vil det ogsa veere gnskelig & oppna total utnyttelse av den bergmassen som tas ut,
og som tidligere har blitt sett pa som et problem og avfall ma deponeres. A finne nye bruksomrader og
markeder for disse massene vil derfor veere til nytte bade for bedriften ved at man gker
inntjeningspotensialet, men ogsa for samfunnet ved at man reduserer behovet for arealer som tas opp
til deponi. En forutsetning er at ressursgrunnlaget er kartlagt og tilrettelagt i tilstrekkelig grad og at man
kan lage salgbare produkter.

Tabell 5 Vurdering av foredlingsbehov og muligheter for nedstrams naeringsutvikling

Ressurstype Foredlingsbehov og nedstrgms neeringspotensial

Vanadiumholdig magnetitt Vanadium er ansett & veere et kritisk element av EU,som forbruker omtrent 13% av
verdensproduksjonen. EU har p.t. ingen produksjon av vanadium selv, og det importeres
i form av vanadiumoksider eller som biprodukt fra andre malmtyper. Vanadium brukes pr
i dag primeert i ulike typer stal og legeringer, men andelen som brukes til ulike andre
teknologier gker. (European Commission, 2020)

Det finnes trolig fortsatt gjenveerende ressurser igjen i Raudsand-omradet, og
gjenveerende ressurser er estimert til & veere i starrelsesordenen 11 millioner tonn & 27%
titan- og vanadiumholdig magnetitt. Usikre estimater for hele regionen ligger pa 120
millioner tonn fordelt pa en rekke forekomster. (Sanetra, 1985)

limenitt limenitt opptrer sammen med de vanadiumholdige magnetittene i Raudsand-omradet og
ble utvunnet som biprodukt da Raudsand var i drift. Ilmenitt kan vaere en kilde til titan og
titanoksid, men titan i form av blandingsmineralet ilmenitt-hematitt (hemo-ilmenitt) har
liten interesse for denne type forekomster, hovedsakelig fordi titaninnholdet i
mineralkonsentratet blir for lavt.

Rutil Rutil er en mulig ressurs for produksjon av titanpigment og opptrer blant annet i eklogitter
sammen med granat. Skal dette bli aktuelt ma ressursgrunnlaget gkes.
Granat Granat opptrer ofte i samme bergart som rutil.

| tillegg er ogsa sidebergarten til en del av de kalkspatmarmorene man finner i fylket
sveert rike pa granat. | dag utnyttes blant annet det granatrike sideberget til Visnes kalk til
tyngre dekkemasser, men man kan ogsa se for seg nye bruksomrader som granat i

betong.
Kobber og gull Det er ikke kjent kobber- og gulliforekomster som er egnet for videreforedling.
Sjeldne jordarter (REE) Ogsa sjeldne jordarter er listet opp pa EUs liste over kritiske ravarer, men hvilke av de

sjeldne jordartene som har hgyest etterspgrsel varierer.
Lokal nedstrgms verdiskaping krever at det identifiseres en sveert stor drivverdig ressurs.

Olivin Dagens forbruk av olivin varierer sterkt med behovet til metallurgisk industri, som igjen er
sterkt konjunkturavhengig. Det finnes et titalls olivinforekomster som kan settes i
produksjon, men ingen har samme infrastruktur som Aheim. Skulle lagring av CO, i form
av magnesiumkarbonat bli en gkonomisk relevant metode vil mulighetene for produksjon
og nedstrgms verdiskaping gke.

Talk Det er ikke kjente talkforekomster egnet for videreforedling.
Karbonat Kalkspatmarmor er pr i dag kilde til hgy nedstrems verdiskaping.
Naturstein Seerlig skifer bearbeides til ferdige produkter, spesielt til lokal og regional bruk. Murestein

i seg selv har ikke et stort behov for nedstrems bearbeiding, men bruk av lokal murestein
vil ha en god virkning oppstrems bade ved at det generelt sparer bruk av betong og
dermed ogsa reduserer klimaavtrykket.

Pukk, sand og grus Pukk, sand og grus anses normalt som ferdig nar de leveres fra produsent, men det er
potensiale for nisjeprodukter og spesialprodukter. Kvalitetsforbedring, som for eksempel
ved & vaske bort finstoff fra knust fjell, kan ogsa fere til bade kostnadsinnsparinger,
lavere klimaavtrykk og gkt verdiskapning
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