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Sammendrag:

Rogal andsprogrammet ble startet opp i 2000 som et 6-arig program med delfinansiering fra Rogaland
fylkeskommune. Samarbeidsprogrammet har hatt som formal & skaffe ny og bedre kunnskap om de
geologiske forholdene i fylket og dermed om de geol ogiske ressursene.

De geologiske undersgkelsene har primaat vaat relatert til potensialer for forekomster av naturstein, pukk,
industrimineraler og malm, men har samtidig siktet pa & heve forstaelsen for den geol ogiske oppbygning og
utvikling av fylkets berggrunn. Dette ikke minst da den geologiske kartlegging og tolkning, spesielt utenfor
Rogaland Anortosittprovins, viste seg sterkt foreldet og mangelfull, og lite egnet som bakgrunn for moderne
ressursundersekelser. Mdalet har videre veat a resultatene skal danne grunnlag for framtidig
arealplanlegging og utnyttelse av de geol ogiske ressursene.
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INNLEDNING

Rogal andsprogrammet ble startet opp i 2000 som et 6-arig program med delfinansiering fra
Rogaland fylkeskommune. Samarbeidsprogrammet har hatt som forma & skaffe ny og bedre
kunnskap om de geologiske forholdene i fylket og dermed om de geol ogiske ressursene.

Overordnet mal og utfordringer for det geol ogiske undersgkel sesprogrammet har vaat:

e A kartlegge og utvikle mineralressurser som kan danne grunnlag for industriell utnyttelse.

o A imgtekomme behovet for geologiske data hos offentlige og private brukergrupper
innenfor arealplanlegging og miljgforvaltning.

De geologiske undersgkelsene har primaat vaat relatert til potensialer for forekomster av
naturstein, pukk, industrimineraler og malm, men har samtidig siktet pa a heve forstaelsen for
den geologiske oppbygning og utvikling av fylkets berggrunn. Dette ikke minst da den
geologiske kartlegging og tolkning, spesielt utenfor Egersundfeltet, viste seg sterkt foreldet og
mangelfull, og lite egnet som bakgrunn for moderne ressursundersgkelser. Mdet har videre
vaat at resultatene skal danne grunnlag for framtidig arealplanlegging og utnyttelse av de
geologiske ressursene.

Rogalandsprogrammet har veat utfert som et samarbeidprogran mellom Rogaland
fylkeskommune og NGU, finansiert med et arlig tilskudd fra fylkeskommunen pa 400.000
kroner i 2000-01 gkende til 650.000 kroner i 2002-05. Fylkeskommunens tilskudd har under
programperioden samlet vaat pa 3.4 millioner kroner, hvilket svarer til 26 % av de totale
kostnader. NGU har sdledes bidratt med 74% av omkostningene til programmet.

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Sum
Regnskap 2,0 2,2 2,2 15 2,5 2,7 131
Tilskudd fra 0,4 04 065 065 065 065 34
fylkeskommunen
NGUs andel 1,6 1,8 155 08 18 205 97

Tabell for kostnader for NGUs undersgkelsesprogram for Rogaland fylkeskommune fra 2000
til og med 2005 i millioner kroner.

Berggrunnskartleggingen under Rogalandsprogrammet (side 8-16) har siktet pa a utarbeide
geologiske kart til bruk for vurderingen av fylkets byggerastoff og mineralressurspotensial,
ikke minst til hjelp for arealplanlegging. Det er avgjerende at man far oversikt over forekomst
av viktige geologiske ressurser som har mulighet for utnyttelse i fremtiden, og at det tas
hensyn til dette ved area planleggingen. Lengst fremme i denne arbeidskrevende prosessen er
det serlige Rogaland (ser for Hagsfjorden) hvor det er utarbeidet et geologisk kart over
Rogaland Anortosittprovins (side 8-11) og et geologisk kart over Sandnes- Gjesdal omradet
(side 8-11). | tillegg til kartleggingen ble det for det sistnevnte omradet tatt prever av de
viktigste bergartene for mekanisk analyse for dermed & fa oversikt over den regionae
fordelingen av pukkvalitet (side 12-16). Dette ble gjort for & utpeke omréder for
areaplanleggingen hvor uttak av pukk av best mulig kvalitet kan skje i fremtiden.
Berggrunnskart kan ogsa brukes som grunnlag for a vurdere forholdene for grunnvarme i et
omréde ved a male varmeledningen for ulike bergarter fra kartet (side 42-43). De geologiske
kartene er, som alle kart under Rogalandsprogrammet, utarbeidet som digitale kart; denne
type kart utgjer et viktig grunnlag for alle mineral- og byggerastoffundersgkel ser.



Innenfor byggerastoffer har det vaat fokus pa natursteinss og pukkundersgkelser.
Naturstei nsundersgkel sene var konsentrert om kartlegging og vurdering av anortositt med bla
fargespill i Rogaland Anortosittprovins (side 17-20). Anortositt med bla fargespill er den best
betalte naturstein i Norge, og har inntil na vaat tatt ut av A/S Granitt 1893 nag Sirevég. En
rekke nye forekomster er pavist gjennom Rogalandsprogrammet, som har lagt til rette for
utarbeidelse av planverktgy for fremtidig forvaltning av disse ressursene. | tillegg til de
regionale pukkundersgkelsene i Sandnes-Gjesdal omradet nevnt ovenfor (side 27-30) har
kartlegging av hvit anortositt for pukk i Rogaland Anortosittprovins (side 21-26) vaat
prioritert. Hvit anortositt er attraktiv for pukk pa grunn av gode mekaniske egenskaper og en
lys farge som gjar den velegnet til topplag pa sterkt trafikkerte veier. Mangelen pa kvarts gjer
ogsa steinen miljevennlig. Det ble under kartleggingen pavist store forekomster av hvit
anortositt som ikke blir utnyttet i dag. For bygningsstein er forekomster av skifer og
murestein i den nordvestlige delen av Rogaland fylke blitt undersekt (side 31).

Med hensyn til malm- og industrimineraler har det under Rogalandsprogrammet vaat utfart
betydelige undersgkelser av titan- og kvartsressurser, til dels i samarbeide med industrien.
Med Titania AS har Rogaland i forveien en akter i verdensklasse i form av produksion av
titanmineralet ilmenitt fra Tellnesforekomsten; men andre titanressurser er ogsa betydelige.
De nye undersgkelsene har fokusert pa kombinasjonsmalm av apatitt, ilmenitt og vanadium-
holdig magnetitt, med stor utbredelse som lag i Bjerkreim-Sokndal intrusjonen (side 32-35).
Apatitt er et fosfatmineral som brukes for gjadsel. Undersakelsene har pavist store ressurser
av denne typen mineraisering, som kan tenkes & fa gkonomisk betydning i fremtiden
avhengig av teknologisk utvikling og marked. En interessant framtidig mulighet er proses-
sering/videreforedling av denne forekomsttypen i en industriell prosess som ogsa forbruker
CO,. Undersgkelsene har pavist og kartlagt flere store kvartsforekomster i Rogaland, hvorav
enkelte kan ha potensial for utnyttelse pa sikt (side 36-41). | samarbeid med industrien er det
pavist to forekomster med hgyteknologisk super-ren kvarts (rapport fortrolig til 2008).

NGU bygger og vedlikeholder nasonale databaser som omfatter aktuell informason om
Norges berggrunn, Igsmasser, mineralske ressurser og grunnvann. | Rogaland er databasene
for grus og pukk, naturstein, industrimineraler og metaller oppdatert i perioden 2000 til og
med 2005 i forbindelse med Rogalandsprogrammet (side 44-54). Tilgang til databasene fas
ved & ga inn pd NGUs hjemmeside - NGU.no. Enkelte databaser er for tiden under
rekonstruksion, og i disse tilfelle anbefal es direkte henvendel se til NGU.

| siste delen av Rogalandsprogrammet utferte NGU forvaltningsmessige undersgkel ser
innenfor sand, grus og pukk. Dels er det utfart et ressursregnskap for Rogaland fylke i 2004
(side 55-57), dels er det i samarbeide med fylket utarbeidet en fylkesplan for sand, grus og
pukk for Sandnes-Gjesdal omradet (side 58).

Som bieffekt til samarbeidsprogrammet med Rogaland fylkeskommune har de geologiske
undersekelsene stimulert til samarbeid med stein- og mineralindustrien i Rogaland. For pukk
gjelder det oppdrag for AMROCK i Espevik og oppdrag for NorStone A/S i Berakvam og
Tau, hvor geologien i eksisterende brudd og potensielle nye uttaksomrader er kartlagt. NGU
har ogsa utfert flere oppdrag for A/S Granitt 1893 nag Sirevag for vurdering av forekomster
av naturstein. Endelig har NGU samlet prover inn fra kvartsforekomstene i Rogaland i et
oppdrag for North Cape Minerals for & fastda kvaliteten av kvartsen. Samlet sett har
progektene med industrien gitt meget positive resultater i form av informason om
lokalisering, kvalitet og mengde av geologiske ressurser, som i framtiden kan fare til
etablering av nye arbeidsplasser i regionen. Samtidig viser samarbeidet med industrien, hvor
viktig det er adrainn kompetent geologisk ekspertise i slike undersgkel ser.
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Alti at ser vi fra NGUs side samarbeidsprogrammet med Rogaland fylke som vellykket. Det
fantes fra far nesten ingen detaljert geologisk kartlegging fra Rogaland som kunne danne
bakgrunn for moderne mineralressursundersgkelser. Dette er det rettet opp pa for den sarlige
del av fylket hvor nye kart som resultat av programmet forligger for Rogaland
Anortosittprovins og gneisomradene nordover til Hagsfjorden. Den attraktive natursteinen
med bla fargespill i anortosittprovinsen er kartlagt og kvalitetsvurdert, og det er lagt til rette
planverktay for fremtidig forvaltning av disse ressursene. Det er pavist store reserver av en ny
type apatitt- og vanadiumholdig titanmalm med store framtidige muligheter, avhengig av
teknologisk utvikling. Det er pavist store reserver av den attraktive hvite anortositten for
pukk, og utfert en regional vurdering av pukkvalitet for gneisene i det serlige Rogaland.
Paralelt er det utarbeidet en aredlplan for Sandnes-Gjesdal omradet. Dertil er
kvartsforekomstene i Rogaland undersgkt og vurdert, og NGUs databaser for grus og pukk,
naturstein, industrimineraler og metaller er oppdatert. Endelig er det utarbeidet et nytt
ressursregnskap for sand, grus og pukk for Rogaland for aret 2004.

Stein- og mineralnagingen i Rogaland DE VIKTIGSTE MINERALSKE RASTOFF

Rogaland er det produsert og levert _
mineralske rastoffer for 1.151 milliarder Verdi ||;F‘E|; J}I r:; Iﬁrﬁaiusenl

kroner i 2004 som er ca. 14% av landets
totalproduksgon. | fylket var det i januar
2005 ca. 660 ansatte i mineralbrangen,
hvorav 342 innen grus og pukk. TitaniaAS
er den starste enkeltbedrift med 246
ansatte. Det er viktig & fortsette arbeidet
med & pavise nye geologiske ressurser ogsa
som erstatning for dem som tas ut. Vi
h&per Rogal ands-programmet har bidratt til
prosessen med & pavise nye reserver.

Hmenitt

Pulkk

Vi hdper samarbeidet mellom NGU og

Rogaland fylkeskommune vil fortsette RN A noriosittinaturstai
fremover | oppfalgende prosjekter som

dels kan videreutvikle resultater fra \ Skifer/murestein
fylkesprogrammet, dels kan viderefere 2.5

kartlegging og ressursundersgkelser i det \® Leire

nordlige Rogaland, hvor mye gjenstar.

Mogens M ar ker
Programkoordinator
for Rogalandsprogrammet

Peer-Richard Neeb AreKorneliussen Tom Heldal
Lagleder Lagleder Lagleder
Grus og pukk Industrimineraler Naturstein
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GEOLOGISK KART OVER
ROGALAND ANORTOSITTPROVINS, 1:75 000

Mogens Marker, Henrik Schiellerup, og Gurli Meyer

DET GEOLOGISKE KARTET

Det geologiske kartet over Rogaland Anortosittprovins (se vedlegg) er blitt til ut fra et gnske
om en moderne og oppdatert oversikt over geologien i den saregne anortosittprovinsen i
Rogaland. Kartet er et viktig grunnlag for forstaelsen av kjente mineralressurser og vil danne
en basis for framtidig mineralleting i provinsen. | anortosittprovinsen er det i dag gruvedrift
patitan (Tellnesilmenittforekomst; Titania AS), samt natursteins- og pukkforekomster av hay
kvalitet og verdi. Videre er det under Rogalandsprogrammet pavist store ressurser av en
kombinasonsmalm som inneholder ilmenitt, apatitt (fosfatmineral) og vanadium-rik
magnetitt, som vil kunne utnyttes under rette markedsbetingelser i fremtiden. Kartet setter
disse viktige ressursene inn i en geologisk sammenheng og bidrar til a forsta deres opptreden
og dannelse. Det er utarbeidet som et digitalt kart, som vil |ette dets anvendel se som basiskart
for ndvaarende og fremtidige undersakel ser av bade gkonomisk og vitenskapelig karakter.

Patross av at det har vaat utfert internasjonale undersgkelser i anortosittprovinsen i Rogaland
i mer enn femti &, er det ferste gang et geologisk kart er sammenstilt for provinsen som
helhet. Dette skyldes at tidligere undersgkelser i stor grad har fokusert pa a lese
bergartsmessige (petrologiske) problemstillinger i deler av omréadet og har vaat lite orientert
mot kartlegging. Isaa den vestlige del av provinsen var dekket av kart i form av
oversiktsfigurer. Kun den nordestlige del av provinsen var dekket av systematisk
detaljkartlegging. Derfor har det vaat nadvendig for NGU a utfgre ny kartlegging i de
omrader hvor dekningen har vaat mangelfull.

Det geologiske kartet over Rogaland Anortosittprovins er sammenstilt ut fra tilgjengelig
eksisterende kartlegging (se liste pa det geologiske kartet) supplert med ny kartlegging og
feltkontroll utfert i perioden 1997-2002. Uvurderlig upublisert kartlegging av nyere dato er
dessuten levert av Brian Robins og Richard Wilson (Bjerkreim-Sokndal Intrusonen) og
Olivier Bolle (Apofysen). All ny kartlegging og tallrike feltbefaringer har dessuten hatt som
forma a sikre at transformering av data fra et gammelt til et moderne topografisk grunnlag er
blitt s& presist som mulig.

Provinsen er spesiell og inneholder en rekke saaregne enheter og bergartstyper som ikke vil bli
forklart her. For en mer detaljert beskrivelse henvises til Duchesne & Korneliussen (2003) og
Marker et al. (2004). De vanligste bergartene i Rogaland Anortosittprovins er den
fiolettbrunlige anortositt (Fig. 1) som bestar av mer enn 90% av feltspatten plagioklas og
leukonoritt (lys noritt) som har gradvis overgang fra anortositt med 10-35% mgarke mineraler
(ortopyroksen) i tillegg til plagioklas. Overstiger innholdet avn = marke mineraer
(ortopyroksen) 35% betegnes bergarten noritt. Andre vanlige bergarter er jotunitt som ligner
pa noritt, og mangeritt/kvarts-mangeritt som er granit-liknende bergarter.




Fig. 1. Typisk anortosittlandskap med avrundete former med lite vegetasjon.

INNDELING AV ROGALAND ANORTOSITTPROVINS

Rogaland Anortosittprovins er ca. 930 millioner & gammel og omfatter flere anortositt-
massiver, den lagdelte Bjerkreim-Sokndal Intrusonen og en rekke sene norittiske og
jotunittiske til charnokittiske intrusjoner. Inndelingen fremgér av oversiktskartet nederst til
venstre pa det geologiske kartet (se vedlegg). Gneisene som er vertsbergarter for provinsens
dypbergarter tilharer det Sveconorvegiske gneiskomplekset som dominerer i Sgr-Norge, og er
1500-1000 millioner & gamle. Deformasjonen av gneisene ble avd uttet for ca. 1000 millioner
ar siden, som resultatet av den Sveconorvegiske fjellkjededannelse. Gneisene var derfor pa
plass far anortosittprovinsens dypbergarter trengte inn.

Kartet viser at rekkefglgen av massivenes dannelse bestemmes ut fra skjaaende (intrusive)
relagoner og ulikheter i deformagjon (deformert (foliert)/ikke deformert) mellom de enkelte
bergartslegemer. Legemene bestar utelukkende av magmatiske dypbergarter som er dannet pa
stor dybde i jordskorpen, og som er trengt inn i gneisene som omgir dypbergartene i dag. Det
eldste massivet er Egersund-Ogna Anortositten i vest med en foliert randsone som er
parallell med lagdelingen i de omgivende gneisene. Massivet er skilt fra Haland Anortositten
av en tynn sone av sterkt foliert bandet gneis. Den relativt yngre og udeformerte Helleren
Anortositten i den sentrale del av provinsen intruderer og skjaaer bade Egersund-Ogna og
Haland Anortosittene. Helleren Anortositten anses a danne fortsettelsen av den tilsvarende
udeformerte Ana-Sira Anortositten i den astlige del av provinsen. De to massivene er bare
averst oppdelt av et trau av yngre magmatiske bergarter (Bjerkreim-Sokndal Intrusjonen og
jotunittiske bergarter). Den lagdelte Bjerkreim-Sokndal Intrusjonen ligger som en
uregelmessig traustruktur pa toppen av bade anortosittmassivene og gneisene i den
nordgstlige del av provinsen. Intrusionen er dekket av mangeritt og kvarts-mangeritt som
strekker seg sgrastover i den sakalte Apofyse-intrusjonen.



Hele Rogaland Anortosittprovins gjennomsettes av en rekke sene jotunittiske og
mangerittiske bergarter i form av ganger og intrusive legemer. Den sterste av disse er Eia-
Rekefjord Intrusjonen i trauet mellom Helleren og Ana-Sira Anortosittene og Hadland
intrusjonen lengst i vest, som begge bestar av jotunittiske bergarter. En annen sen gruppe
bestdr av norittiske bergarter som opptrer som mindre intrusive legemer i den sgrestlige
halvpart av provinsen. Den viktigste av disse er Tellnes legemet i Ana-Sira Anortositten, som
inneholder Tellnes ilmenittforekomst.

| den gstlige del av Rogaland Anortosittprovins opptrer to mindre anortosittmassiver,
henholdsvis Garsaknatt Anortositten gst for Lundevatnet og Hidra Anortositten, og Farsund
Charnockitten som ligger isolert i gneisene.

Enkelte bemerkninger knyttes her til Egersund-Ogna Anortositten og den lagdelte Bjerkreim-
Sokndal Intrugonen, som innholder viktige natursteins- og mineralforekomster som har vaat
ngye undersgkt under Rogal andsprogrammet.

Den sentrale delen av Egersund-Ogna Anortositten bestér av homogen anortositt som NV for
Hellvik inneholder store krystaller av pyroksen (Fig. 2) og plagioklas. | den sentrale delen
opptrer samtidig de viktigste forekomster av en type anortositt med blatt fargespill
(labradorisering) som brytes for naturstein i omradet gst for Sirevag (se saarskilt kapittel).

Fig. 2. Ortopyroksen mega-krystaller i anortositt. Hammerskaftet er ca. %2 m langt.

Den lagdelte Bjerkreim-Sokndal Intrusonen er spesiell ved a veae bygget opp av seks
sykliske enheter. De er sykliske i den forstand at hver syklisk enhet representerer tilfarsel av
en ny porgon smelte (magma) til intrugonen som sa krystalliserte og starknet i en bestemt
rekkefalge (frakgonert krystallisagon; Fig. 3). | hver syklus opptrer derfor en repetison av
bergartene forarsaket av at de tunge mineralene olivin og ilmenitt har sunket til bunns i
magmakammeret (som kumulater), mens lette mineraler som plagioklas er steget opp og lagt
Seg pa toppen av smelten.
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Fig. 3. Magmatisk gradert lagdeling i Bjerkreim-Sokndal intrusjonen dannet ved fraksjonert
krystallisasjon. Storeknuten.

Bjerkreim-Sokndal Intrusionen inneholder store mengder jerntitan-mineraliseringer som til
dels har et betydelig innhold av apatitt (kalsiumfosfat) og vanadium (se eget kapittel). Denne
typen mineraliseringer finnes som kumulater i bunnen av visse av magma-syklene. Tonnasjen
er meget stor idet mineraliseringene er lagbundne og dekker store arealer.
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BERGGRUNNSGEOLOGISK KARTLEGGING AV
GNEISOMRADENE | ROGALAND
Mogens Marker, Trond Slagstad, Svein Gjelle og Arne Solli

| forbindelse med oppstarten av Rogalandsprogrammet ble det utfert en geologisk
rekognosering av Rogalands gneisomrader nord for Rogaland Anortosittprovins. Det ble klart
at de geologiske karter som foreld var mangelfulle og uegnet som grunnlag for moderne
ressursundersegkelser. Det geologiske og ressursmessige datagrunnlaget for Rogalands
gneisomréder var, og er fortsatt for en stor del av fylket, av eldre dato, og av oversiktsmessig
karakter til bruk for NGUs 1:250 000 geologiske kartserie. Samtidig har de geologiske
undersgkelsesmetoder og ideer gjennomgédit en rivende utvikling siden de tidlige
undersakelsene. Behovet for moderne kartlegging var derfor stort for & fremskaffe palitelig
geologisk informasjon om fylkets gneisomrader og gjennom dette & fa et bedre datagrunnlag
for vurdering av fylkets byggerastoff- og mineralressurspotensial, ikke minst til hjelp ved
arealplanlegging. Kartleggingen av gneisomradene har derfor siden 2001 vaat en viktig del av
Rogalandsprogrammet.

Undersgkelsene til nd har vist at det er ganske stor forskjell mellom geologien i det serlige og
nordlige Rogaland, med et skille rundt Hagsfjorden. Kartleggingen har ikke uventet vist store
endringer i forhold til den geologi som er vist pa de tidligere publiserte geologiske kartene i
malestokk 1:250 000 (Stavanger og Sauda). Omrédene som er kartlagt under Rogalands-
programmet fremgdr av Fig. 1.

Det serlige Rogaland nord for anortosittprovinsen er oppbygget av flere typer gneiser av
smelteopprinnelse (magmatiske starkningsbergarter; Fig. 2), som er deformert og omdannet
ved hgyt trykk- og temperatur (granulittfacies). Disse veksler med lag av omdannete og delvis
oppsmeltete sedimenter, ettersom magmatiske gneiser og sedimenter er blitt skjavet inn
mellom hverandre og sammenfoldet under senere deformasjon. De omdannete sedimentene er
av to typer: Et opprinnelig leirsediment som na finnes som sterkt oppsmeltede granat-biotitt
gneiser, og et opprinnelig kalkfarende kvartsrikt sediment som i dag finnes som kvartsrike
diopsid-gneisser. | tilknytning til de sistnevnte er det kartlagt forekomster av kvarts (se eget
kapittel), hvorav de viktigste finnes ved Seldal, Bue, Holmafjell og Kringlelia. Kartleggingen
har pavist en rekke nye kvartsforekomster. Gneisene i det sgrlige Rogaland er flere steder
gjenstand for pukkdrift for lokalt bruk, mens eksport bare skjer fra Dirdal. Dels er kvaliteten
ikke fullt sd god somi det nordlige Rogaland, dels er det mindre tilgang til sjetransport.

Det nordlige Rogaland er mest bygget opp av magmatiske starkningsbergarter som ble dannet
pa forskjellig dyp i jordskorpen. Som i den sgrlige delen av fylket er bergartene senere blitt
deformert og omdannet, om enn under noe lavere trykk og temperaturer. Disse finnes nd som
finkornete, sterkt omdannete lavabergarter (Fig. 3) og andre typer vulkansk materiale som er
giennomsatt av yngre, mer grovkornete porfyriske granitter (dannet som dypbergarter). Nye
aldersbestemmelser utfert pa NGU viser at de eldste magmatiske sterkningsbergartene ble
dannet for rundt 1500 millioner & siden. Senere fjellkjedefolding har fart til at bergartslagene
ble forgneiset og foldet sammen i kompliserte strukturer. Under denne prosessen ble det ogsa
utviklet store regionale bevegel ssoner (mylonittsoner). Den viktigste av disse er pavist sgrvest
for Sand, hvor den danner en NV -strykende og 4 km bred bevegel sessone utviklet i finkornet
lavabergart (Fig. 4).
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ROGALAND FYLKE

Oversikt over omrader kartlagt 2000-2005

Figur 1

TEGNFORKLARING
| Nykartlegging

-WIIB&&MMHB i ol -

O Karlegging for pukkindustrien
O  Kartlegging av natursteinsbrudd

soln NGU

Morges geclogivie underitete

Fig. 1. Oversikt over geologisk kartlegging og nye geologiske kart i Rogaland 2000-2005.
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Bergartene i det nordlige Rogaland har ressursmessig farst og fremst et potensial som pukk.
De senere ars undersgkelser i samarbeid med regionens industri viser at en rekke betingel ser
ma vage oppfylt for & oppna pukk med gode mekaniske egenskaper, si som bestemte
mineralogiske og kjemiske sammensetninger av bergartene, liten kornstarrelse, kompliserte
sammenvoksningsgrenser mellom mineralkornene og sekundsar omdannelse av feltspat
(plagioklas). Mange av disse betingelsene synes oppfylt i finkornete lavabergarter og
mylonittiske deler av det nordlige Rogalands magmatiske kompleks. Viktig for
pukkindustrien er ogsa tilgang til setransport for eksport, en betingelse som oppfylles mange
steder i det nordlige Rogaland.

Fig. 2. Typisk sterkt deformert granulittfacies-gneis med opprinnelse som magmatisk dypbergart.
Dette er den vanligste og eldste (1500 millioner ar) gneisstype i det sgrlige Rogaland, og er stort sett
velegnet som pukk.
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Fig. 3. Finkornet omdannet lavabergart velegnet for pukk pa grunn av sin mineralsammensetning og
finkornethet. Den ble i 2005 provetatt for mekanisk analyse. Nordlige Ropeid-halveya.

-

K

Elg 4. Mylonittisk omdannet vulkanitt. Mylonitten aﬁtas aha goa vélitet for pukk pa grun av
gunstig mineralsammensetning og liten kornstarrelse. Denne lokaliteten ble i 2005 prgvetatt for
mekanisk analyse. Nordlige Ropeid-halvaya.
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Berggrunnskartleggingen resulterer i utarbeidelse av geologiske kart til bruk for vurderingen
av fylkets byggerastoff- og mineralressurspotensial, samt til hjelp for arealplanlegging. Det er
avgjgrende at man far oversikt over forekomster av viktige geologiske ressurser som har
mulighet for utnyttelse i fremtiden, og at det tas hensyn til dette ved arealplanleggingen.
Lengst fremme i denne arbeidskrevende prosessen er det serlige Rogaland (ser for
Hegsfjorden), hvor det er utarbeidet et geologisk kart over Sandnes-Gjesdal omradet (se
vedlegg og Figur 1). | tillegg til kartleggingen ble det for dette omradet tatt prever av de
viktigste bergartene for mekanisk analyse for dermed & fa oversikt over den regionae
fordelingen av pukkvalitet (se senere). Dette ble gjort for & utpeke omrader som kan brukes i
arealplanleggingen hvor uttak av pukk av best mulig kvalitet kan skje i fremtiden. Den
avgjarende kartleggingen i den mellomste og nordlige delen av Rogaland ble utfart sommeren
og hgsten 2005 og vil bli bearbeidet kommende vinter. Malet er tilsvarende a utarbeide et nytt
geologisk kart for omrédet mellom Sand og Lysefjorden til bruk for ressursvurdering og

planlegging.

De geologiske kartene gir ogsa et enestdende grunnlag for & undersgke variasoner i
varmeledningsevne for omradet og dermed en vurdering av forholdene for grunnvarmei ulike
deler av fylket (se senere).

FORSLAG TIL OPPFZL GENDE UNDERSZKEL SER

Moderne berggrunnskartlegging er sterkt tiltrengt i resten av fylket for & bringe den
geologiske informasionen opp p& et nivd hvor den kan anvendes som bakgrunn for
vurderinger av byggerastoff og mineralressurspotensiale. Det anbefales derfor a fortsette med
kombinert geologisk kartlegging og ressursvurdering i den nordlige delen av fylket etter
modellen fra Sandnes-Gjesdal omradet, gjerne med et 2-3 ars perspektiv fordi geologisk
kartlegging er arbeids- og ressurskrevende. Her tenkes i farste omgang pa Suldal kommune
og omradene rundt Saudafjorden og Hylsfjorden, hvor det under Rogalandsprogrammet kun
har vaat utfert spredte undersgkelser. Etter forelgpige undersgkelser inneholder omradet
bergarter som kan ha den beste kvalitet for pukk i fylket, samtidig med at tilgang for
sjetransport og dermed eksport er mulig. Et annet omrade hvor nye moderne undersakel ser og
ressursevaluering er pakrevd er Haugalandet, som synes & ha tilsvarende bergarter som i
Suldal og Sauda kommuner.
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NATURSTEIN
Tom Heldal, Terje Bjerkgard & Bjern Lund

Deler av de store anortosittmassivene i Rogaland er svaat interessant som rastoff til
fasadeplater, gulvfliser og andre natursteinsprodukter. Dette gjelder ssalig partier som har
grannlig til blatt fargespill i feltspatkrystallene (Fig. 1). Markedsmessig er denne typen
anortositt sammenlignbar med larvikitt, som produseres i stort omfang i omradene rundt
Larvik, og somi dag er blant verdens mest etterspurte natursteinstyper.

Fig. 1: Polert plate av Labrador Antique, anortositten som produseres i bruddet ved Skansefiell.

Flere forekomster av anortositt med fargespill ble pavist i forbindelse med innledende
undersakelser av rastoffene mellom Jeeren og Flekkefjord i 1994 (Heldal og Lund, 1994). Det
ble den gang saalig pekt pd omrédet mellom Hellvik og Ogna, hvor det finnes en rekke
registreringer av brunlig anortositt med sterkt, blatt fargespill. | 1996 ble det startet drift paen
av disse forekomstene ved Sirevdg i Ha kommune og bruddet arbeides i dag av North Sea
Stone Industries (NSSI) (Fig. 2). Firmaet Larvik Granit etablerte seg noen kilometer lenger
mot sargst tidlig i 2002 (Fig. 3). Prisen pa beste kvalitet stein er hgy, faktisk pa samme niva
og dels hgyere enn prisen for beste kvalitet av larvikitt.

Mellom 2001 og 2005 har ytterligere deler av anortosittomradene blitt kartlagt med tanke pa
haykvalitet naturstein, og i tillegg er det fremstilt mye mer detaljerte kartverk enn tidligere.
Dette har resultert i funn av en rekke nye forekomster. | Fig. 2 er et kart som viser inndeling
av hovedenheter av anortosittiske og relaterte bergarter; i denne fremstillingen er vist hvilke
muligheter det er innenfor de enkelte hovedenhetene for & lokalisere drivverdige forekomster
av anortositt med fargespill. Det har vist seg i progektet at den absolutt beste kommersielle
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kvaliteten befinner seg i omradet mellom Egersund og Ogna, altsd den vestligste delen av
anortosittprovinsen. | dette omradet er det foretatt meget detaljert kartlegging av forekomster.

Fig. 2: Oversiktsbilde tatt mot gst av bruddet til NSSI ved Skansefjell. Bilde fra 2003.

Fig. 3: Bilde tatt mot gst av bruddet til Larvik Granit ved Krokavatnet. Bilde tatt juli 2002.
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- Forekomster med sterkt fargespill
- Forekomster med moderat facrgespill

Kun sporadisk fargespill

- Lite eller ikke phvist fargespill

Ogna

Hellvik Egersund

® Flekkefjord

Fig. 5: Oversikt over enheter med anortosittiske og relaterte bergarter i Rogaland og deres potensial
for forekomster av attraktiv naturstein med fargespill.

KVALITETSVURDERING AV ANORTOSITT

Anortositt er en bergart som skal ha mer enn 90 % feltspat (plagioklas). Andre mineraler er i
hovedsak pyroksen og jern-titan oksyder. | noen deler av Egersund-Ognaomradet har
feltspaten en bestemt sammensetning som gjer at den far et fargespill. Fargespillet er som
oftest blatt til bl&fiolett, men kan ogsa ga over i grent, gult eller radt. Disse partiene av
anortosittmassivet opptrer svaat uregelmessig, og er omgitt og til dels gjennomsait av
anortositt uten fargespill (Fig. 5).

| tillegg til de primaare variasionene i farge og mineralogi er forekomstene ogsa ujevne nar det
gjelder sprekker og stikk som bidrar til & redusere blokkstarrelse og utnyttelsesgrad. Disse er
typisk knyttet til starre sprekkesoner som er markert ved dalsekk og andre fordypninger i
landskapet. | tillegg til dette finnes en type omvandling som vi har kalt "prikk-omvandling".
Denne bestar i varierende mengder av opptil 1 mm store hvite til grenne prikker som er mer
eller mindre jevnt fordelt i bergarten. Prikkene bestar av leirmineraler og kloritt. Noe av
denne omvandlingen synes ogsa a vaae knyttet opp mot sprekkesoner i bergarten, men ofte
opptrer den uregelmessig fordelt i ellers massiv stein.

Den sterkt varierende geometrien til de interessante partiene og dels uforutsigbare opptreden

av omvandlingsfenomener gjar at kartlegging ma gjeres i stor detalj for vurdering av drift,
noe som ogsa er blitt gjort for noen omrader.
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Fig. 6: Skarp kontakt mellom anortositt uten fargespill (til enstre) og med fargespill (til hgyre). Den
ujevne overflaten til typen med fargespill skyldes et hayere innhold av pyroksen.

DETALJERT KARTLEGGING MELLOM EGERSUND OG OGNA

| samarbeid med fylkeskommunen har NGU flere aktiviteter knyttet til mineralressurser i
Rogaland. Kartlegging av natursteinsressurser er et av delprogektene i dette samarbeidet, og
som innbefatter undersegkelser av anortosittene i Egersund-Ognaomradet. Kartleggingen
startet i 2000 og har fortsatt i 2001 og 2002. Arbeidet som ble utfert i 2001 er for evrig
rapportert tidligere (Bjerkgdrd og Heldal, 2002). Totalt har vi nd kartlagt 75 km? i dette
omradet (Fig. 6).

| 2002 ble arbeidet konsentrert om a fa dekket omradet pa sersiden av den store enheten av
leukonoritt fra Brusand i vest til Tengs i est. Videre ble omradet fra Fuglestad (NG for
Bjarvatnet) til Hagavatnet og videre til Ognadalen dekket pa nordsiden av denne enheten. Nar
det gjelder leukonoritt, er dette en bergart som inneholder starre mengder pyroksen enn
anortositt. Det er ikke funnet fargespill i feltspatkrystallene innen denne enheten sa langt.

Det er i Igpet av disse feltperiodene funnet en rekke svaat interessante forekomster av
anortositt med fargespill og vi har nd definert et kjerneomrade p& om lag 40 km? som det som
har sterst potensial for drivverdige forekomster (Fig. 7). Kjerneomradet strekker seg fra
Brusand i vest til stredet mot Eigergya, ser for Hellvik, i gst. Med den hgye markedsverdien
denne steinen har, er hele omrédet innenfor rekkevidde med hensyn til kostnader vedrgrende
anleggelse for drift (som for eksempel adkomstveier).

Det er ogsa funnet en del forekomster med fargespill utenfor det som vi na har definert som
kjerneomrédet. Disse er funnet i omrédene mellom Homsevatnet og Hagavatnet og mellom
Hellvik og Tengs. De forekomstene som er funnet til nd er imidlertid i stor grad av darlig
kvalitet.
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Fig. 7: kartlagte soner av anortositt med fargespill mellom Egersund og Ogna (gul farge) og etablerte
steinbrudd (red sirkel)

SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Summerer vi sammen de beste partiene i de 11 forekomstomradene er det her et potensiale for
& kunne ta ut anslagsvis 24 millioner m® stein av bra kvalitet fordelt p& en rekke brudd. Dette
er et forelgpig anslag som ikke basert pa detaljert kartlegging, men forteller med all tydelighet
hvor viktig disse steinressursene er gkonomisk sett. Det er derfor meget viktig at spesielt
disse omrédene ikke reguleres til andre formal, eventuelt at de avsettes nettopp til drift pa
naturstein.
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HVIT ANORTOSITT FOR PUKK
| ROGALAND ANORTOSITTPROVINS

Mogens Marker & Eyolf Erichsen

Formalet med undersgkelsene har vaat & kartlegge forekomster av omdannet hvit anortositt i
Rogaland Anortosittprovins. Omdannet anortositt er saxdeles velegnet for produksion av
pukk pa grunn av sine fremragende tekniske egenskaper (Erichsen & Marker, 2000), bade
generelt og i forhold til den omgivende brunlige primaae anortositten. Undersgkelsene ble
utfert 1999-2001 med hensikt & fa oversikt over forekomster av pukk av hgy kvalitet og
dermed potensialet for industriell utnyttelse i provinsen. Resultatene med kart over
forekomster er rapportert av Marker (2004).

PRIMAR OG OMDANNET ANORTOSITT.

Anortositt er den dominerende bergarten i Rogaland Anortosittprovins (se geologisk kart,
Marker et a., 2004). Anortositt er en kvartsfri fiolettbrun magmatisk dypbergart som alt
overveiende bestar av Na-Ca-feltspaten plagioklas (Fig. 1). Marke mineraler som pyroksen
forekommer underordnet (0-10%), og er innholdet av merke mineraler sterre (10-20%)
betegnes bergarten leukonoritt (Iys noritt). Omdannet hvit anortositt er et omdannel sesprodukt
av primag fiolettbrun anortositt, som under gjennomstregmning av vandige lasninger i visse
soner helt eller delvis gjennomgdr en mineraogisk omdannelse (hydrotermal omdannelse;
Fig. 2). De vannholdige |gsningene har primaat trengt inn langs sprekkesoner i anortositten
som har fungert som kanaler for |gsningene. Omdannelsen av anortositt kan felges gradvis fra
de ferste spor i form av hvite flekker og tynne arer til full omdannelse til en kritthvit bergart.
Omdannelse av leukonoritt forlgper tilsvarende, men har ogsd omdannete mgrke mineraler i
tillegg. | tillegg til den hvite fargen gir omdannelsen forbedret teknisk kvalitet for bergarten,
som gjer den hvite anortositt attraktiv for pukk. Ren hvit anortositt uten merke mineraler kan i
visse tilfelle anvendes som industrimineral (f.eks. fyllstoff og keramisk rastoff) og oppnér
dermed en hgyere salgsverdi enn som pukk.

SEKSHOVEDSONER MED OMDANNET ANORTOSITT

Kartleggingen av omdannet anortositt har vist, at hvit anortositt/leukonoritt opptrer langs
markerte, gjerne rettlinjede, soner av varierende mektighet. Soner over en viss mektighet
framtrer tydelig i terrenget og antar bestemte retninger. Som det fremgar av oversiktskartet (se
kartbilag: Omdannet anortositt i Egersundfeltet) finnes seks hovedsoner med omfattende
omdannelser som er atskilt fra store omréder av primag anortositt/leukonoritt med kun
ubetydelige omdannelser. Fra sydest til nordvest er de benevnt: Ana-Sira sonen, Rekefjord-
sonen, Lagre-Mong sonen, Hellvik-sonen, Ogna-sonen og Brusand-sonen (for mer
informasion se Marker, 2004). Hovedsonene er alle orientert N3-SV og falger markante
dalsekk. | forbindelse med hovedsonene finnes ofte underordnet omdannel sessoner med
annen eller samme orientering. Omfattende omdannelser med utnyttel sespotensiale opptrer
isag i soner gjennom Hellvik og L asdre-Mong omradet.

Hellvik-sonen er en 15 km lang N@-SV-gaende sone med hvit anortositt som er ca. 700 m
bred i kystsonen (0-6 km fra kysten). Lengre mot nordast blir sonen smallere (200-300 m).
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Fig. 1. Primer fiolettbrun anortositt. Fi. 2. Omdannet hvit anortositt med grnstil
Sprekkene er farste varsel om omdannelse og primeer fiolettbrun anortositt til venstre.
representerer kanaler for vandige Rekefjord pukkverk.

opplasninger som er utfylt.
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Fig. 3. Fullstendig omdannet kritthvit anortositt, som er ettertraktet
f.eks. fyllstoff og keramisk rastoff. Veiprofil mellom Hellvik og Eike.

pa grunn av sitt potensial for
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Hellvik-sonen er spesiell ved a forlgpe i anortositt med et sterkt underordnet innhold av
marke mineraler. Dette medfegrer at omdannel sessonens hvite anortositt i partier er fullstendig
omdannet og far en kritthvit farge (Fig. 3). | den serlige kystnaare delen er det etablert uttak av
hvit anortositt i tre brudd for pukk og industrimineral. De reneste kritthvite kvalitetene har
samtidig et potensial for den keramiske industri og som fyllstoff. Lengre nordestover mot
Bjerkreim inneholder Hellvik-sonen ogsa ganske sterkt omdannet hvit anortositt som ligner
pakvaliteten i sarvest. Alt i alt er det et ytterligere potensial for utnyttelse av hvit annortositt i
den nordestlige delen av Hellvik-sonen, men den lengre avstanden til getransport vil ha
negativ innvirkning for etablering av nye uttak.

Laadre-Mong sonen er bygget opp som et forgrenet system av N@-SV og NV-SZ gaende
soner med omfattende omdannelse til hvit anortositt/leukonoritt. Sonen danner det klart
sterste feltet med hvit anortositt som enda ikke er utnyttet i Rogaland Anortosittprovins. Den
opptil 700 m brede hovedsonen strekker seg fra Lasdre mot N@ til Kydlandsvatnet. Lasdre-
Mong sonen har en sterre, opptil 100 m bred tverrsone med hvit anortositt som falger riksvel
44 mot S@ i den sentrae del av omradet. Lasdre-Mong sonen ligger i en del av Rogaland
Anortosittprovins, hvor leukonoritt dominerer over anortositt. Dette betyr at Lasdre-Mong
sonens omdannete bergarter generelt vil ha et hgyere innhold av megrke mineraler enn for
Helvik-sonen og at kritthvite kvaliteter vil vaae vanskelig a oppna. Men omdannet anortositt
og omdannet |eukonoritt har samme mekaniske egenskaper og derfor sasmme gode mekaniske
kvalitet som for de andre sonene i Anortosittprovinsen. Den hvite omdannete anortositten i
hovedsonen mot N@ fra Laadre inneholder faarest marke mineraer. Denne sonen, men ogsa
tverrsonen langs riksvei 44, og flere av N@-sonene som stater til, har store volum med hgy
omdannelsesgrad til hvite kvaliteter, som vil vaae attraktive for pukk. En negativ faktor for
industriell utnyttelse er vanskelige forhold for utskipning i Laadre-Mong omradet.

MEKANISK KVALITET

Hovedpotensialet for omdannet anortositt/leukonoritt anses a ligge innenfor byggerastoff, som
ogsa er det overveiende produktet for virksomhetene som driver pa hvit anortositt i dag.
Anortosittproduktene har en fordel fremfor produkter fra andre bergartstyper, ved & vage fri
for kvarts. Pa sikt kan dette ut fra helse- og miljemessige hensyn bli en fordel, hvis strengere
krav til mineralinnhold i byggerastoffer innferes.

Mekaniske parametre Omdannet Primaa

Sprohetstall 36,2/6,2 51,0/38

Abrasjonsverdi 0,49/0,11 0,57/0,07

Slitasjemotstand 29/08 41/05

Mdlleverdi 87/35 154/35 Tabell 1. Mekaniske egenskaper for omdannet

0g primar anortositt basert pa 29 prever fra

Los Angeles verdi 149/28 30,2/4,5 Rogaland Anortosittprovins. Tabellen viser
_ _ gjennomsnitt / standardawvik for ulike

Poleringsverdi 50/6,2 50/28 mekaniske parametre. Fra Tabell 1 i Erichsen

Densitet 2,78 278 & Marker (NGU-Rapport 2000.016).

25



De mekaniske egenskapene for henholdsvis omdannet hvit og primaa fiolettbrun anortositt er
undersgkt av Erichsen & Marker (2000). Det henvises til denne rapporten. Resultatene av de
ulike mekaniske testparametere er gjengitt i Tabell 1. De mekaniske egenskapene forbedres
betydelig for omdannet hvit anortositt i forhold til den primaze typen, som gjar omdannet
anortositt sardeles attraktiv til de fleste vegformal i Europa. Den primaare anortositten viser til
giengield sa darlig kvalitet at den i mange tilfeller ma betegnes som uinteressant for
anvendelse til byggerastoff.

PUKKPOTENSIALET - MILJGPUKK

Pukkpotensialet for anortositt i Rogaland Anortosittprovins vil i ferste rekke vaae knyttet til
den hvite omdannete anortositten. Ved siden av den gode mekaniske kvaliteten er den hvite
anortositten etterspurt i markedet ved at den som tilslag til asfaltdekker gir vegbanen en lys
overflate av betydning for trafikksikkerhet. Pa sikt kan det ut fra helse- og miljgmessige
forhold bli en ytterligere etterspersel etter hvit anortositt fordi den ikke inneholder kvarts.

Innenfor Rogaland Anortosittprovins eksporteres det i dag pukk fra fire pukkuttak som alle
driver pa hvit eller delvis hvit omdannet anortositt. De er alle lokalisert i kystsonen, og i
fremtiden vil pukkpotensialet ogsa veae sterst for forekomster av hvit anortositt med en
kystnaa beliggenhet. Mest interessant i denne sammenheng er uten sammenlikning Laadre-
Mong sonen, som har store forekomster som enda ikke er utnyttet. Men ogsa Hellvik-sonen
lengre fra kysten og eventuelt den serlige del av Brusand-sonens kan bli interessante, fordi de
inneholder hvite kvaliteter uten merke mineraler som ogsd kan ha et potensial som
industrimineral. En begrensende faktor for etablering av nye kystnaae pukkverk er imidlertid
vanskeligheten med & finne egnede omrader for etablering av gode kai- og havneforhold, som
er skjermet for vaar og vind, samt konflikt med eksisterende bebyggelse. Det vil antagelig
derfor kreve en sterre investering a etablere drift i Leadre-Mong sonens omdannete
anortositter. Til gjengeld er tonnasjen i forekomsten virkelig stor.

REFERANSER

Erichsen, E. & Marker, M., 2000: Anortositt i " Egersundfeltet” — Pukkpotensialet. NGU
Rapport 2000.016, 20 pp.

Marker, M., 2004: Anortositt for pukk i Rogaland Anortosittprovins. NGU Rapport
2004.014, 17 pp.

Marker, M., Schiellerup, H., Meyer, G., Robins, B. & Bolle, O., 2004: Beskrivelse il
geologisk kart over Rogaland Anortosittprovins, 1: 75 000. NGU rapport 2004.007, 20 pp.

26



REGIONAL PUKKVALITET OG BERGGRUNNSGEOLOGI

Eyolf Erichsen, Trond Slagstad og M ogens Mar ker

Pa grunnlag av den geologiske kartleggingen i Sandnes-Gjesdal omradet ble det innsamlet
praver til mekanisk analyse av de mest utbredte bergarter fra omradet (se vedlegg: Geologisk
kart, Sandnes-Gjesdal omrédet). Dette er en metode, som er utviklet i forbindelse med
Rogalandsprogrammet, for & fa et farste overblikk over fordelingen av pukkvaliteter i en
region. Metoden kan ikke minst brukes i regional arealplanlegging for a definere eventuelle
omrader egnet for uttak av stein med god pukkvalitet.

Sandnes-Gjesdal omradet ble detaljert kartlagt i malestokk 1:20 000 (se kapittel av Marker,
Slagstad, Gjelle og Solli i denne rapporten) og bestar av ulike typer av gneiser og granitter. Pa
det geologiske kartet over Sandnes-Gjesdal omradet (malestokk 1:75 000) er det skilt ut en
rekke bergartsenheter, som hver har sin ssaegne mineralogiske sammensetning og tekstur.
Disse forskjellene er i hgy grad bestemmende for bergartenes mekaniske kvalitet. Derfor vil
det vame mulig & knytte mekanisk kvalitet ut fra mekaniske analyser til de prevetatte
bergartsenhetene pa det geologiske kartet og dermed bestemme enhetenes egnethet for pukk.
Pa denne maten kan det geologiske kartet brukes som grunnlag for & pavise de ulike
pukkvaliteter i omradet og deres utbredel se.

Som del av feltarbeidet i 2004 ble det innsamlet 11 bergartspraver for mekanisk analyse av de
viktigste bergartsenhetene i Sandnes-Gjesdal omradet med starre utbredelse. Pravepunktene
er angitt med fargete sirkler pa det geologiske kartet (se vedlegg: Geologisk kart, Sandnes-
Gjesdal omrédet). Provepunktene, 1-11, er nylig navngitt som vist i tabell 1, hvor bade navn
og prevenummer for prgvene er anfert. Pa det geologiske kartet er enten navn eller
pravenummer for de nyinnsamlete pravene anfert for identifikagon. I tillegg inneholder kart
og tabell provelokaliteter for bergarter som har vaat analysert tidligere og som finnesi NGUs
pukkdatabase. Disse prgvene, mest samlet inn fra pukkuttak, er tatt med i tabell 1. De er ikke
basert pa den nye geologiske kartleggingen, og for prever utenfor det kartlagte omradet er
klassifikasjon av bergartstype derfor noe usikker.

MATERIALTEKNISKE EGENSKAPER

Analyseresultater og kvalitetsvurderinger

Analyseresultater for provetatte lokaliteter er gitt i Tabell 1 bade mht. gamle (sprehetstall,
steinklasse, abragjonsverdi og slitagiemotstand) og nye analysemetoder (Los Angeles verdi og
mealleverdi).

De mekaniske testmetodene praver a gjenskape bel astningene som steinmaterialet utsettes for
anvendelse til veg- og betongformdl. Det er grunnleggende to typer egenskaper som har
betydning og som det silles krav til, dag- (sprohetstall og Los Angeles-verdi) og
dlitageegenskaper (abragonsverdi, dlitasemotstand og melleverdi). Det er i farste rekke til
vegformdl det stilles strenge krav og som eventuelt begrenser bruken av steinmaterialet som
byggerastoff.
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Tabell 1 Analyseresultater.

Lokalitet Bergart (nr. iht. geologisk  Densitet S Abr Sa LA Mv

kart) verdi

Naselvatnet - 1 Gneisgranitt (21) 2.63 24 9.0
Rage pukkverk " 3,00 46,8 0,46 3,2

Undheim - 2 Fayalitt granitt (5) 2.82 19 9.4
Moi pukk - 3 Anatektisk opx/hbl.gneis (26) 2.80 18 13.2
Oltedasvatnet-4 " 2.68 20 7.7
Bastlitjgrna- 10 " 281 18 131
Brastein " 2,90 330 0,39 2,2

Storaberget - 5 Lysgra biotitt granitt (18) 2.65 30 112
Blikafjellet - 6 " 2.64 27 10.9
Hogstad " 2,62 414 0,39 25 27 11,8
Velde pukkverk " 2,60 453 042 2,8

Moi pukk - 7 Kvarts-diopsidgneis (9) 2.78 24 10.8
Auestad - 8 Opx granitt (15) 281 19 6.7
Skurvenuten-9  Pdlittisk gneis (10) 2.76 23 15.0
Dirdal pukkverk " 2,79 38,7 047 29 24 12,0
Rayneberg Glimmer gneis 2,73 42,3 0,58 38

Vaule pukk Migmatittisk gneis 2,74 36,0 16 11,0
Kalberg pukk " 2,76 17 12,2
Gausland Amfibolitt 2,91 24 23,6

Sg - Sprghetstall, Abr - Abrasjonsverdi, Sa-verdi - Slitasjemotstand, LA - Los Angeles-verdi og Mv -
mglleverdi. opx - ortopyroksen, hbl - hornblende.
Tall etter navn angir prgver som er samlet inn med basis i den geologiske kartleggingen.

Ogsa mekaniske testmetoder er blitt gjenstand for en harmonisering innenfor ES omradet.
Hvert enkelt land bestemmer selv hvilke metoder som det skal stilles krav til og hvor strenge
kravene skal vae etter en standardisert klassifisering som varierer for hver enkelt testmetode
og for ulike anvendelsesomrader. Fra 2005 er det derfor malleverdien (Mv) og Los Angeles-
verdien (LA) som er bestemmende for kvaliteten og dermed bruksegenskapene med hensyn
pa anvendelse som byggerastoff. Tidligere ble det stilt krav til sprohetstalet (Sg),
abrasonsverdien og dlitasjemotstanden (Sa-verdien).

Ingen av bergartsenhetene innenfor Sandnes-Gjesdal omradet har LA-verdi som tilfredstiller
de strengeste kravene (< 15). Med unntak av pregvene fra bergartsenhet med lysegra biotitt
granitt (lokalitet 5, 6, Hogstad og Velde pukkverk) viser samtlige prever god kvalitet mht.
LA-verdien (< 25). For de provetatte bergartssonene er det i hovedsak melleverdien som er
bestemmende for kvaliteten og dermed bruksegenskapene. Den ortopyroksen-fgrende
granitten (lokalitet 8) kommer best ut og er den eneste med malleverdi < 7. Deretter falger
fayalitt-granitten (lokalitet 2) og gneisgranitten (lokalitet 1) begge med mgalleverdi < 10. Alle
disse bergartsenhetene betraktes a vaae av god kvalitet. En rekke bergarter er av moderat
kvalitet i farste rekke bestemt av mglleverdien som ligger i intervallet 10-14. Dette gjelder
kvarts-diopsidgneis (lokalitet 7), lysegra biotitt granitt (lokalitet 5, 6 og Hogstad), pelittisk
gneis (Skurvenuten og Dirdal pukkverk) og anatektisk ortopyroksen/hornblende gneis
(lokalitet 4, 10 og Moi pukk). | den sistnevnte bergartsenheten er variasonen stor som kan
skyldes at bergartsenheten er delvis oppsmeltet (anatekse) og med varierende innhold av
tynne amfibolittband. Amfibolitten fra Gausland er av mindre god kvalitet grunnet hgy
malleverdi (> 19).
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Egnethet med hensyn til bruksegenskaper som bygger astoff

Ut fra de mekaniske analyseresultatene (Tabell 1) er det laget en egnethetsanalyse for de
provetatte lokalitetene (Tabell 2). Det ma bemerkes at bedemmelsen ofte er basert pa
enkeltanalyser og at variagon i de materialtekniske egenskapene kan forekomme. Dette vil
ogsa kunne gi utslag pa egnethetsanalysen for den enkelte lokalitet/forekomst.

Tabell 2 — Egnethetsanalyse.

Vegformal Betong-

Lokalitet Vegdekke * Baaelag Forsterkningslag Fyllmasse formal
Naselvatnet - 1 5000-15000 Egnet Egnet Egnet Egnet
Rage pukkverk** 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Undheim - 2 5000-15000 Egnet Egnet Egnet  Egnet
Moi pukk - 3 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Oltedalsvatnet - 4 5000-15000 Egnet Egnet Egnet  Egnet
Bastlitjgrna- 10 1500-3000  Egnet Egnet Egnet Egnet
Brastein** 5000-15000 Egnet Egnet Egnet Egnet
Storaberget - 5 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Blikafjellet - 6 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Hogstad 1500-3000  Egnet Egnet Egnet Egnet
Velde pukkverk** 3000-5000 Egnet Egnet Egnet Egnet
Moi pukk - 7 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Auestad - 8 5000-15000 Egnet Egnet Egnet  Egnet
Skurvenuten - 9 300-1500 Egnet Egnet Egnet  Egnet
Dirdal pukkverk** 3000-5000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Rayneberg** 300-1500 Egnet Egnet Egnet  Egnet
Vaule pukk 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Kalberg pukk 1500-3000  Egnet Egnet Egnet  Egnet
Gausland 300-1500  Uegnet Uegnet Egnet  Egnet

* Egnethet til vegdekke er vurdert opp mot gjennomsnittlig arsdagnstrafikk (ADT) som i.h.t. kravene
graderes med; <300, 300-1500, 1500-3000,3000-5000, 5000-15000, >15000.

** Egnethet basert pa gamle krav gitt ut fra sprehetstall. abrasjonsverdi og slitasjemotstand.

Tall etter navn angir prgver som er samlet inn med basis i den geologiske kartleggingen.

De fleste prevene tilfredsstiller kravene for de fleste lokale bruksomradene for byggerastoff i
regionen, med unntak som tilslag i asfalt for sterkt trafikkerte veger med gjennomsnittlig
arsdggnstrafikk (ADT) p& mer enn 15.000 kjaretayer. Det ma bemerkes at de materialtekniske
egenskapene innenfor en og samme bergartsenhet kan variere, og at enkelte av
bergartsenheter kun er provetait med en enkel preve. Ved forbehold om eventuell sterre
variagon i de materialtekniske egenskapene anbefales det & preveta den ortopyroksen-farende
granitten (15), fayalitt-granitten (5), gneis-granitten (21) og til dels anatektisk opx/hbl-gneis
(26), som viser de beste egenskapene, naamere for eventuelt a finne egnede omrader med
hensyn til uttak og som samtidig transportmessig har en gunstig plassering.

KONKLUSION OG FORSLAG TIL OPPFJLGENDE UNDERSZKEL SER

Analyseresultatene viser at mekanisk kvalitet i hgy grad felger bergartstype. Hermed har det
vist seg vellykket & kombinere berggrunnskartlegging med en overordnet vurdering av
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potensial for pukk. Denne angrepsvinkel bar derfor ogsa anvendes ved fortsatte undersgkel ser
i de nordlige deler av fylket, hvor det ut fra erfaringer fratidligere oppdrag for pukkindustrien
antas at bergartene vil ha enda bedre materialtekniske egenskaper enn i Sandnes-Gjesdal
omrédet. Samtidig er forholdene for Sjgtransport og dermed eksport bedre her. For midtre
deler av Rogaland er det utfart en del geologisk kartlegging under Rogal andsprogrammet som
vil bli sammenstilt og bearbeidet denne vinter. Her kan man na samme niva som i Sandnes-
Gjesdal omradet ved mindre, supplerende kartlegging og prevetaking. For de nordligste deler
av Rogaand, hvor bergartene antas a vagre best, kreves en sterre kartleggingsinnsats for a na
malet. Det anbefales at denne kartlegging utfgres de neameste arene, idet den vil vaae av
avgjerende betydning for utviklingen av pukkindustrien i fremtiden, og ikke minst for
fylkeskommunens areal planlegging.
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SKIFER OG MURESTEIN | ROGALAND

Bjern Lund

| forbindelse med gjourfaring av NGUs natursteinsdatabase, ble nordvestre del av Rogaland
fylke befart hesten 2005. Hovedaktiviteten av skifer- og muresteinsuttak ligger rundt
Boknafjorden samt tilliggende fjorder og gyer.

Tradigonelt har det veat en del uttak av kvartsittskifer fra Randey i Hjelmeland kommune,
men etter at ettersperselen etter murestein har gkt i den seneretid, har 10 — 12 nye brudd blitt
etablert i dette omradet samtidig som gamle skiferbrudd har fatt levere murestein som fer var
skrotstein og sdledes forbedret det gkonomiske grunnlaget. Bruddenes naae beliggenhet til
den tett befolkede og gkonomisk blomstrende Stavanger- og Haugesundregionen, har
vesentlig betydning for den store ettersparsel en.

Det sterste volumet kommer fra arkositt (kvartsitt), deretter bandet gneis samt noe skifrig
amfibolitt.

| denne regionen var det i &r ca. 18 aktive brudd og ga arbeid til omlag 40 mann.
Den desidert sterste driften var ved Karmgy Naturstein med 20 ansatte, mens det vanlige var
fra¥z- 1 arsverk.

[}

Anvendelse av murestein i hageanlegg. ~ Typisk skifer- og muresteinsbrudd.

Driftsform kan stort sett delesi 3 kategorier:

- Grunneier driver selv bruddvirksomhet
- Entreprengrfirma
- Anleggsgartner

De 2 siste driftsformer er spesielt gunstig for sma brudd. En kan drive periodevis, samtidig
som ngdvendig maskinpark er tilgjengelig og det at firmaet vanligvis bade produserer og
monterer varen selv, gir gkt inntjening og arbeid.

En del av de nydpnete bruddene hadde kanskje tjent pa en bedre kjennskap til geologien i sitt
nagromrade gjennom en geologisk kartlegging av forekomstene.
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BJERKREIM-SOKNDAL INTRUSJONEN
—en mineralforekomst for apatitt, ilmenitt og magnetitt

Gurli Meyer, Are Korneliussen, Henrik Schiellerup

| Bjerkreim-Sokndal-intrusionen finnes tre geologiske enheter hvor mineralene ilmenitt,
apatitt og magnetitt opptrer samtidig. Intrusjonen som helhet dekker et areal pd ca. 270 km?,
hvorav ca. 50 km? inneholder alle disse tre mineralene samtidig, men i varierende mengde.
Ca 1.1 km? har s3pass mye som 30% av disse mineralene til sammen; dette representerer en
betydelig mineralressurs som kan tenkes a kunne fa stor betydning i framtiden.

Forekomstene har vaare undersakt i regi av fylkesprogrammet samt ogsa i et samarbeide med
Norsk Hydro Agri (! Y ara); se for ovrig internettadressen
http://www.ngu.no/industrimineraler/Bjerkreim-Sokndal/index.ntml ~ for mer  detajert
informasjon.

Utbredelsen av de apatitt-ilmenitt-magnetitt holdige geologiske enheter er vist pa kartet i Fig.
1. | denne sammenhengen er det definert tre soner av gkonomisk interesse: sonene A, B og C.

— Sone B
. 12.1 % ilmenitt
8.0 % apatitt

7.4 % magnetitt
27.4 % totalt M

11.3 % ilmenitt
9.8 % apatitt

7.1 % magnetitt
28.6 % totalt

Sone A

14.6 % ilmenitt
8.3 % apatitt

10.2 % magnetitt
33.0 % totalt

0 5 10

kilometer

Fig. 1. Kart over den nordlige del av intrusjonen uten Mydland og Sokndal omradene. Pa kartet er
utbredelsen av soner med mer end 25 % ilmenitt, apatitt og magnetitt vist i blatt. Tall i ramme angir
gjennomsnittsinnholdet av de ulike mineraler beregnet ut fra kjemiske analyser.

Sone A strekker sig fra Bjerkreim og sarover ca. 4 kilometer til Asen gérd, men brytes av en
rekke mindre forkastninger.

Sone B opptrer i et omrade ved Svalestad. Sonen mangler i et omrade fra Svalestad il
Terland, men opptrer igjen som et sammenhengende band fra Terland til Teksevatnet.

Sone C er den mest omfangsrike av de tre sonene. Den finnes som et sammenhengende band
fraTerland (v. Tonstadveien) til Ollestad.
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150 bergartsprever og tre korte borkjerneprogver foreligger; provematerialet er systematisk
innsamlet langs profillinjer patvers av lagdelingen. Det er lagt vekt painnsamling av prever i
veiskjaginger og langs breddene av starre vann, men i noen tilfelle er det innsamlet prover i
naturlige blotninger i mark og skog for & oppna er bedre bilde av forekomsten. Alle
bergartspraver er analysert for hoved- og sporelementer i tillegg til at det er utfert
mineralkjemiske bestemmel ser. Resultatet av disse analysene er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1: Gjennomsnittlige mengder og kvaliteter pa ilmenitt, apatitt og magnetitt

SONE A SONE B SONE C

I Imenitt TiO, bergart (XRF-analyse) 7.3 6.3 59
Mengde ilmenitt* 14.6 121 11.3

MgO innhold (SEM/EMP analyse) 1.7 18 11

Apatitt P,Os bergart 33 32 4.0
Mengde apatitt * 8.3 8.0 9.8

M agnetitt Mengde * 10.2 7.4 71
V,05-innhold (SEM/EMP analyse) 0.92 0.96 0.90

Total mengde Apatitt + ilmenitt + magnetitt 33.0 274 28.6
Utbredelse m’ (millioner) beregnet til 200 m dyp 16 33 42
Millioner tonn, 48 99 126

(basert p& 3.0 g/cm® egenvekt)

* Mengden av hvert mineral er bestemt ved NORM beregninger ut i fra bergartens sammensetning
(XRF analyser).

Resultatet fra to av boringene i sone C er vist i Fig. 2. Den tredje boring gikk gjennom
bergarter uten apatitt og magnetitt. Borekjernen fra Mjasund inneholder gjennomsnittlig 13.4
% ilmenitt, 10.2 % apatitt og 8.6 % magnetitt. Den gjennomsnittlige totale sum av de tre
mineraler utgjer 32.2 % av materialet i kjernen. Sammenlignet med naaliggende lokaliteter
hvor prever er tatt for hand ligger dette noe hagere, og sammenlignet med hele sone C (28.6
%) er dette & anse som den rikeste del av sonen. Borekjernen fra Ollestad inneholder
gjennomsnittlig 9.2 % ilmenitt, 9.9 % apatitt og 6.1 % magnetitt, til sammen 25.2 %. Dette er
noe lavere enn for prever tatt for hand i det samme omradet som ligger pa 28.6 % totalt
verdimineraler.

Resultatene fra de to grunne boringer viser hvor viktig denne type pravetaking er for & oppna
kontinuerlige snitt gjennom forekomsten. Det vil imidlertid vaare ngdvendig med flere og
vesentlig lengre borekjerner for & kunne gi et mer nyansert bilde av forekomsten og samtidig
dokumenterer fortsettelsen pa dypet. Et boreprogram anbefales som hovedaktiviteten i en
eventuell fortsettelse av progektet.

Det har hittil vaat fokusert pa den nordlige del av intrusjonen som strekker sig fra Bjerkreim

til Grasgjeld og Heskestad. Den sgrlige del av intrusjonen ved Sokndal og Mydland ber bli
gjenstand for et tilsvarende studie.
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Fig. 2. Innholdet av verdimineraler i borekjerner fra Mjasund (ved innlgpet til Teksevatnet) og
Ollestad (overfor trimlgypens start). Mengden av hvert mineral er beregnet ut i fra
hovedelementanalyse. Hvert punkt representerer to meter borekjerne.
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En framtidig lennsom drift av denne forekomst er avhengig av at en kan produsere
hegyverdige mineralprodukter av bade apatitt, ilmenitt og vanadiumholdig magnetitt samtidig.
Faktorer som taler for at dette kan skje er falgende: 1) apatitten (fluorapatitt) har en gunstig
sammensetning uten klor, 2) ilmenitten har en forholdsvis ren sammensagning med et lavt
innhold av magnesium, nikkel og krom og 3) magnetitten er forholdsvis rik pa vanadium. A
drive en kombinert gruvedrift pa disse tre mineralene er imidlertid en kompleks prosedyre
fordr minerdlene har forskjellige egenskaper og forskjellige anvendelsesomréder.
Tilbakemeldingen fra industrisel skaper antyder at denne mineralressursen vil kunne fa stor og
gkende interesse i framtiden (10-30 &), men at den er for kompleks teknologisk og
markedsmessig til & prioriteresi dagens situasjon.

Et moment som kan fa stor betydning er muligheten for bruk av CO, i prosesseringen av
bergarten bade mhp pa gkt utvinning av verdimineralene og for & binde CO, i mineralogisk
materiale i store mengder, for eksempel kombinert med et gasskraftverk. Denne
problematikken er for tiden gjenstand for FoU i regi av Institutt for Energiteknikk, NTNU og
NGU, samt i utlandet. En regner med at det i Igpet av fa &r vil bli klart hvorvidt CO,-basert
mineralprosessering kan tenkes a bli teknisk-gkonomisk gjennomfarbart mhp Bjerkreim-
Sokndal intrusonen. Avhengig av hvordan denne utviklingen gér videre, vil denne
mineralressursen kunne bli ytterst interessant og kunne gi grunnlag for en betydelig industriell
utvikling i framtiden. | denne situasionen er det spesielt viktig at de aktuelle kommuner
(Eigersund, Bjerkreim, Lund og Sokndal) tar hensyn til ressursen i sin arealplanlegging.

Konklugon

Bjerkreim-Sokndal intrugjonen inneholder store ressurser av apatitt,ilmenitt og vanadium-
holdig magnetitt som kan gi grunnlag for industriell utvikling i fremtiden.
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KVARTSRESSURSER | ROGALAND

Peter M. I hlen

Kvartsforekomster i Rogaland var a priori ansett & ha potensialer for opptreden av forskjellige
kvaliteter av kvarts for anvendelse i bade metalurgisk og elektronisk industri. De kjente
forekomstene av kvartsganger, kvartsitter og pegmatitter fremgar av Fig.1. Undersakel sene er
utfert dels med stgtte fra North Cape Minerals Lillesand (NCM) som er interessert i
forekomster av hgy-ren og ultra-ren kvarts. NGU har testet forekomstenes kjemiske kvalitet
ved rontgenfluorescens (XRF) analyser av samleprever av stykk-kvarts og ved
massespektrografiske ablagonsanayser (LA-ICP-MS) av de enkelte kvartskornene i
kvartsmassen. De endelige resultatene av undersgkelsene vil bli lagt ut som en egen web
presentagion i |gpet av farste halvdel av 2006.

| samarbeidet med NCM er det pavist en liten og en stor forekomst av ultra-ren kvarts, hvorav
den sterste kan haindustriell interesse.

Kvartsganger

Kvartsganger har spesielt stor utbredelse i Ser-Rogaland. De er dannet ved utfelling av kvarts
fra varmt vann (hydrotermal) som har strammet langs sprekkesoner i bergartene nede i
jordskorpen. Forekomster av denne type var tidligere kjent fra Seldal og Oltedal i henholdsvis
Sandnes- og Gjesdal kommune, samt ved Gjersdal i Lund kommune (Gautneb et al., 1998;
Karlsen et a., 1999). Berggrunnskarlegningen har dessuten fert til pavisning av nye
forekomster pa Holmafjell, Vaule og @vrebygda i Bjerkreim kommune (Fig. 2a-b) og flere
ved Kringlelia i Gjesdal kommune. Gangene som er av prekambrisk alder opptrer i hay-
metamorfe gneiser og er ofte sterkt skjaardeformert og til dels foldet.

Fig. 2b. Defrme'rt bandet vartsgang tilhgrende

Fig. 2a. Hvite kvartsganger som gjennomsetter
gneiser i veiskjering langs R 504 like gst for Holmafjell-sonen. Sgrbredden av
utlgpet av Oslandsvatnet. Fuglestadvatnet.

De bestar hovedsakelig av blagra grovkrystallin kvarts som i uregelmessig fordelte partier kan
vage sammenvokst med rosa feltspat og gjennomsatt av pegmatitt og granittganger. LA-1CP-
MS analyser av kvartskornene i gangene viste at de har meget hgyt innhold av spesielt
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aluminium, jern og titan. De flere millioner tonn store forekomstene pa Holmafjell, ved Vaule
og Gjersdal, samt i Seldal (Hagen) ble pravetatt med tanke pa produksion av stykk-kvarts til
metallurgisk industri (ferrolegeringer).
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Fig. 3. Diagram som viser totalinnholdet av forurensende grunnstoffer pa oksydform i samlepraver av
stykk-kvarts fra hydrotermale kvartsganger i Sgr-Rogaland og av kvartsitter fra Kringlelia i Gjesdal
og Hervik brudd i Tysveer komune. Krav til rastoff for produksjon av ferrosilisium (FeSi),
silikomangan (SiMn) og silisium metall (Si) er ogsa vist. Innholdet av SiO, er ikke vist, men utgjar
resterende mengder opp til 100 %.

Kjemiske analyser (XRF) av store samlepraver viser at de tonnasjemessige mest interessante
forekomstene (Fig. 3) har hgyt innhold av forurensende mineraler. Feltspat uttrykt ved
innholdet av aluminiumoksyd (Al,O3), natriumoksyd (NaO) og kaliumoksyd (K,O) er den
viktigste forurensningen (Fig. 3) sammen med magnetitt som er ansvarlig for innholdet av
jernoksyd (Fe>Os) og titanoksyd (TiO,). Innholdet av magnesiumoksyd (MgO), kalsiumoksyd
(Ca0), og fosforoksyd (P,Os) er relativt lavt. Selv om mindre deler av forekomstene kan fare
relativt ren stykk-kvarts (f.eks. Vaule, S) uten mye feltspat, si er gjennomsnitts-nivaene for
akalier (NaO + K,0), aluminium, jern og titan i stykk-kvartsen generelt for hgyt til & kunne
tilfredsstille kravet til rastoff for produksjon av ferrosilisum. Det stor kvartsmassivet ved
Hagen i Seldal (Fig. 4) farer i rene partier stykk-kvarts av silikomangan kvalitet. Denne
forekomsten sammen med Gjersdal forekomsten er de to med det beste potensialet for
utnyttelse til silikomanganproduksion. Begge har dessuten kort vei til g@en (<10 km) hvor
stykk-kvarts eventuelt kan skipes ut (billigste transport). De andre forekomstene vil ha en
transportlengde pa 30-40 km til §@. Mer detaljert kartlegging av kvartskvaliteter og analyser
av kvartsens termiske og mekaniske styrke er ngdvendig for & fastsla om kvartsforekomstene i
Seldal og Gjersdal kan brukesi silikomanganproduksjon.
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Fig. 4. Hydrotermale kvartsmasser og —ganger mellom Oltedal og Seldal
(se Fig. 1). Tidligere forsgksdrifter er angitt med svarte fylte sirkler. Mark
bla felter = marmor og lys bla felter = diopsid-kvartsitter.

Kvartsitter

Kvartsitter representerer forsteinet kvartssand som er metamorft omvandlet pa stort dyp i
jordskorpen. De er vanligvis finkornete og kan ogsa inneholde korn av andre mineraler. Disse
representerer ugnskete forurensninger som pavirker den kjemiske kvaliteten av kvartsittene.
De fa som har blitt befart, bl.a. Hervik brudd i Tysvaa, har for hgyt innhold av feltspat og
dermed for hgyt innhold av alkalier (N&,O + K,0) og aluminium-oksyd til & vagre interessante
rastoff for metallurgisk industri (Fig. 3).

Pegmatitter

Pegmatitter er meget grovkrystalline granittiske bergarter som vanligvis bestdr av omtrent 30
% kvarts, 60-70 % feltspat og mindre enn 10 % glimmer og andre mineraler. Disse har
krystallisert ut fra smeltemasser pa ulike dyp i jordskorpen. Pa Haugalandet i den nordlige del
av fylket er det pavist et starre felt med pegmatitter som omfatter sterre masser av intimt
sammenvokst kvarts og feltspat. Slike pegmatitter er en viktig kilde for ultra-ren kvarts som
brukes i fremstillingen av optiske glassfibre, digler og annet ovnsutstyr til produkson av
halvliedere i solceller og av epoksy for innst@ping av mikrokretser (chips) i datamaskiner.
Bryting av slike masser krever mineral separeringsanlegg hvor det produseres konsentrater av
kvartssand (<1 mm korn) og egne konsentrater av feltspat og eventuelt andre mineraler, f.eks.
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glimmer, som kan selges som egne biprodukter. Uttak bare av kvarts vil ikke veaze
regningssvarende. Resultatene av massespektrometriske laserablasjonsanalyser (LA-ICP-MYS)
av pegmatittisk kvarts som er innsamlet med midler fra fylkesprogrammet fra forskjellige
forekomster pa Haugalandet, er vist i Fig. 5. Figuren viser at noen av pegmatittene farer ultra-
ren kvarts slik som forekomstene pa Nes i Tysvaa kommune, pa Kalvaland og Otertangen i
Vindafjord kommune, samt ved Gardavika i @len kommune. Kvartsen i disse inneholder
totalt mindre enn 50 ppm (gram per tonn kvarts) av forurensende sporelementer og betegnes
dermed ultraren. Pegmatitter i grunnfjellet pa Levik ved utlgpet av Lyseforden og
kvartsgangene ved Holmafjell, Kringlelia, Vaule og Seldal (Hagen) i Ser-Rogaland (se over)
er ogsd analysert med LA-ICP-MS. Kvartsen i disse forekomster inneholder totalt 500-900
ppm av forurensende grunnstoffer og den er dermed for uren til & ha noen industriell interesse
som réstoff for produksjon av kvartskonsentrater.
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Fig. 5. Diagram som viser sporelementinnholdet (medianverdier) i pegmatittisk kvarts fra forekomster
pa Haugalandet. Til sammenligning er ogsa vist sammensetningen av kvarts fra forekomster i drift,
inkludert konsentrater fra IOTA (USA), Svanvik og Drag (Norwegian Crystallite AS), samt kvarts fra
pegmatiter pa Glamsland ved Lillesand (North Cape Minerals). MP=muskovitt -rik pegmatitt,
MBP=muskovitt-biotitt-pegmatitt; MGP=muskovitt-granat-pegmatitt, BP=biotitt-pegmatitt,
HP=hornblende-pegmatitt, HK=hydrotermal kvarts, std.=standard kvalitet, Li=litium, Al=aluminium,
P=fosfor, Ti=titan, Fe=jern og B=bor. Kvarts med mindre totalinnhold av sporelementer enn 50 ppm
betegnes ultra-ren.

De tonnagemessig mest interessante forekomstene opptrer i heiene over og nord for
Kalvaland gard. Generelt for den pegmatittiske kvartsen pa Haugalandet er at den innholder
15-23 ppm fosfor (P), noe som er meget hayt. Da de fleste anvendel sesomrédene for ultra-ren
kvarts krever mindre enn 5-10 ppm fosfor i kvartsen, betyr det at de paviste forekomstene av
ultra-ren kvarts har lavt utnyttel sespotensial.
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Konklugon

Kvartsundersgkelsene i Rogaland har fert til pavisning av flere forekomster av pegmatitter
som inneholder ultra-ren kvarts. Flere steder finnes det store kvartsganger som kan egne seg
som rastoff for silikomangan-produksion, forutsatt at stykk-kvartsen har tilstrekkelig
mekanisk styrke og termisk stabilitet (ikke malt). Kvartsittene som sa langt er undersgkt er
kjemisk urene og ingen av dem synes umiddelbart & ha noen nytteverdi.
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GRUNNVARME OG BERGGRUNNSGEOL OGI

Trond Slagstad

Grunnvarme er en betegnelse pa energi lagret i grunnen, enten i berggrunn eller i lasmasser. |
de gverste 300400 meterne av jordskorpa kommer det meste av energien fra soloppvarming,
mens det pa starre dyp er energi fra jordas indre som dominerer. Potensiaet for utnyttelse av
grunnvarme til f.eks. oppvarming av hus og bygninger varierer mye, ogsa lokalt, og er i stor
grad bestemt av bergartenes varmeledningsevne. Varmeledningsevne er, som navnet tilsier,
et mal pa hvor godt en bergart leder varme, og varierer mye mellom ulike bergarter. F.eks. vil
en kvartsrik bergart (som f.eks. granitt) generelt ha hgyere varmeledningsevne enn en bergart
med lite eller ingen kvarts. Med andre ord er et detaljert berggrunnsgeol ogisk kart farste steg
I retning av systematisk, planlagt utnyttelse av grunnvarme.

| forbindelse med feltarbeidet i 2005 ble det samlet inn et lite antall prever fra Sandnes-
omradet til maling av varmeledningsevne. Disse malingene viser at bergartene i omradet
generelt har relativt hgy varmeledningsevne (mye granittiske bergarter) men med variasjon pa
opptil 65%. Grunnvarme i form av energibranner i fjell, utnyttes ved at en kollektorslange i
plast monteres i et 100-200 meter dypt borehull. Kollektorslangen fylles med en
frostvaeskeblanding (vann og etanol) som sirkulerer i slangen og opptar varme fra omgivende
berggrunn og grunnvann. Denne varmen kan ved hjelp av en varmepumpen brukes til
romoppvarming og vannvarming av boliger samt starre naaingsbygg og industri. Ekstra store
energimengder kan hentes ut fra grunnen hvis anlegget benyttes til kombinert oppvarming og
kjaling.

Den observerte variasionen i varmeledningsevne i Sandnesomradet betyr i praksis at man ma
bore dypere i omrader der bergartene har lav varmeledningsevne og grunnere i omrader med
hgy varmeledningsevne for a dekke et gitt energibehov. Boring utgjer en betydelig del av
investeringen ved installagon av grunnvarmeanlegg med energibranner, og informason om
berggrunnens varmeledningsevne er avgjerende for riktig dimensjonering av denne type

anlegg.

NGU er i ferd med a utarbeide flere oversiktskart relatert til utnyttelse av grunnvarme for flere
kommuner i @stlandsomradet. Deriblant oversikt over berggrunnens varmeledningsevne,
|@smassetykkelse, muligheter for direkte bruk av grunnvann, og et avledet oversiktskart som
viser anbefalt boredyp for a dekke et arlig energibehov pa 20 000 kWh (Fig. 1). Tilsvarende
kart relatert til utnyttelse av grunnvarme vil ogsa kunne utvikles pa kommunal eller
interkommunal basis i Rogaland—i ferste omgang i Sandnes-Gjesdal omradet hvor det
berggrunnsgeologiske kartet er ferdigstilt. NGUs gnske er at disse grunnvarmeoversiktene
kan inngd som en del av, eller som vedlegg til Lokale energiutredninger. Ordningen med
Lokale energiutredninger administreres av NVE, og innebager a ale landets
omradekonsesionager (lokale nettselskaper) er pdlagt & utarbeide og offentliggjere en
energiutredning for hver kommune i sitt konsesonsomrade. Farste lokale energiutredning
skulle foreligge innen 1. januar 2005, og skal deretter oppdateres arlig (Havskjold et al.,
2005).
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Anbefalt boredyp (effektivt) for energibrenner i fjell
- Sande kommune

Forel@pig utgave - basert pa antatte verdier for varmeledningsevne og
arsmiddeltemperatur. Arlig varmebehov er 20 000 kWh

Effektive boremeter
(m)
B 120 - 130
130 - 140
140 - 150

I 150 - 160

@vrige antagelser:
Arlig energibehov = 20 000 kWh (kun romoppvarming)
\y. Py faktor = 3

var F k ol r=

Enkel U-kollektor

Kollektorvaske =256% etanol

Sirkulasjon av kollektorvaeske = 0,007 m'ls
i aj ittlige kollektor ketemperatur = -3°C

Brenndiameter = 140 mm

Varmestrem = 55 mWim’ N
Varmekapasitet =2,3 MJ/m*,K

Beregningsprogram: Earth Energy Designer
Med effektivt boredyp menes den grunnvannsfyite delen av borehullet.

% Tettbebyggelse 4] 25 5 Kilometers
| S S W E— |

Fig. 1. Forelgpig versjon av avledet oversiktskart som viser anbefalt boredyp (effektivt) for
energibrgnner i fjell i Sande kommune, Vestfold (upublisert materiale, NGU).



DATABASE FOR MALMFOREKOMSTER

Peter M. Ihlen og Jan Sverre Sandstad

Malmdatabasen ved NGU inneholder 150 malmforekomster fra Rogaland (Fig. 1). Sterrelsen
pa de registrerte forekomstene varierer fra sma skjerp til store gruver, bl.a. Tellnesi Sokndal
som er den eneste som er i drift i dag. Naamere halvparten av forekomstene finnes innenfor to
markerte provinser, ca. 50 jern-titan og nikkel forekomster i Egersundfeltet og ca. 20 sulfid-
forekomster pa Karmay.

Hensikten med undersgkelsene var & samle inn nye data fra forekomster som det var liten
geologisk kunnskap om. Med unntak av en sammenstilling av forekomstene i den nordgestlige
del av fylket (Nordrum & van der Wel, 1981) og enkelte eldre rapporter fra Bergarkivet var
svaat lite kjent om malmforekomstene utenfor Egersundfeltet. | alt ble 62 forekomster eller
omtrent 150 gruvehull befart med systematisk registrering av geologiske forhold og
innsamling av prever for analyser. De innsamlete preovene (i alt 268) ble analysert for 32
grunnstoffer, inkludert tungmetaller (kobber, sink, bly, nikkel, wolfram, molybden, etc.),
platina-gruppe metaller, sglv og gull. Dette ble gjort for & kunne gi en ny vurdering av
mulighetene for gkonomisk drivverdige malmforekomster basert pA mengden av utnyttbare
metaller (spesielt edelmetaller) i malmene og retolkninger av deres geologi i lys av moderne
modeller for malmdannel se, samt nye data fra den regional e berggrunnskartlegningen.

Cu, Zn, Pb, jernsulfider og As (basemetaller)

Svovelkis- og/eller magnetkis-farende (jernsulfider) forekomster med varierende innhold av
kobber (Cu), sink (Zn) og/eller bly (Pb) finnes spredt utover det meste av fylket (Fig. 1). Den
sterste tettheten av forekomster finnes pa Karmgy, ved Sauda og i Suldas og
Gyadalsomrédet. Pa Karmay ble kropper av massive kismalmer undersgkt og drevet en rekke
steder i det forrige arhundret for deres innhold av kobber og sink. Gruvedriften tok sutt i
1971 da Vignes og Radkleiv gruver ble nedlagt. De fleste gruvene pad Karmgy er befart og
prevetatt. Det ble ikke funnet indikasoner pa malmer med hgyere metallinnhold og/eller
tonnasjer enn det som tidligere var kjent. Forekomstene i Sauda-omradet omfatter spesielt
sinkmalmene i forbindelse med Birkelandgruvene gst for Sauda som ble drevet i perioden
1881-1889 og frem til 1919 som sporadiske forsgksdrifter. De er anlagt pa en opptil 3 m bred
malmsone med flere linjalformete malmkropper av sinkblende, kopperkis, magnetkis og
svovelkis, samt i partier blyglans og arsenkis. Malmsonen som falger lagningen i vulkanske
bergarter kan fglges over en lengde av 2,8 km og over en hgydeforskjell pA 500 m. Den er
relativt godt blottet, men undersgkelsene ga ingen nye indikasjoner pa tilstedevaaelsen av
potensielt starre og rikere malmer. Befaringer av kobber-sink forekomster i de vulkanske
bergartene ved Selje pd Rennesgy og av bly- og sink-farende ganger i gneisene ved
Hattarvika pa Borgey i Tysvaa kommune ga heller ingen positive resultater. Dette gjelder
ogsa de spredte kobberdominerte malmene i Suldal som danner ganger i grunnfjellet.
Gangene er generelt for tynne og har for liten utstrekning til & ha noen gkonomisk interesse.
Forekomstene i Gyadalen og Rusdalen representerer fattig impregnason av hovedsakelig
magnetkis og/eller svovelkisi gneisene. Malmene farer bare underordnete mengder av andre
metaller, hovedsakelig kobber. Det lave kobberinnholdet og forekomstenes begrensete
omfang medferer at de har et meget lavt driftspotensial.



Feog Mn (ferro-metaller)

De fleste av de tidligere registrerte jern (Fe)-forekomstene i Sandnes, Hjelmeland og
Bjerkreim kommuner ble befart. Alle forekomstene representerer innfylling av jernoksyder
(magnetitt og hematitt) langs sprekke- og knusningssoner i grunnfjellsgneiser. Noen steder
finnes ogsa kvarts og kalksilikater sammen med jernoksydene. Alle forekomstene er for sma
og fattig pa jern til & veae av industriell interesse. Dette gjelder ogsa de jordaktige svarte
massene av mangan (Mn) like nord for Kérsta i Tysvaa kommune.

Ni, Co og Mo (ferrolegeringsmetaller)

| omrédet langs Hegsfjorden og videre oppover Dirdalen til Byrkjedal og i heiene mellom
Gyadalen og Rusdal, samt ved Bjuland i Lund kommune, er det skjerpet pa nikkel (Ni).
Nikkelforekomster globalt sett inneholder normalt ogsa kobolt (Co) og kobber, samt stedvis
platina-gruppe metaller (PGM). Forekomstene, som domineres av magnetkis, opptrer i
tilknytning til merke gabbroide bergarter. Ingen av de befarte forekomstene er spesielt anriket
panikkel; de inneholder generelt mindre enn 0,3 % Ni. Sulfidforekomstene langs Hagsfjorden
og i Dirdal kjennetegnes ogsa ved opptreden av apatitt; et fosfatmineral som er hovedrastoffet
i produksionen av gjedsel. Rossevika forekomst i lia av Uburen pa nordsiden av Hagsfjorden
i Forsand kommune inneholder neamere 40 % apatitt. Hvis forekomsten hadde vaat starre,
ville den vaat av gkonomisk interesse. Den eneste forekomst av molybden (Mo) som ble
befart ligger i Skjoldavik i Vindafjord kommune hvor en mindre gruve tidligere ble drevet.
Mamen er svaat fattig pa molybdenglans og er derfor av liten gkonomisk interesse.

U og Th (energimetaller)

Forekomster av energimetaller som uran (U) og thorium (Th) finnes det fa av i fylket.
Muskovitt-granat pegmatitten i Thors gruve i Vindafjord kommune ble drevet som
glimmergruve i fem & frem til 1895. Det ble da pavist uranbekerts i pegmatittgangen og frem
til gruvas nedleggelse i 1904 ble det utvunnet 1,2 tonn med uranmalm. Det ble ikke funnet
uranmineraler ved befaringen i 2001. NGU har tidligere gjort detaljerte undersgkelser av
@ksnanuten uranforekomst (Hysingjord, 1980). Forekomsten dekker et omrade pa ca. en kvart
kvadratkilometer og hovedsonen opptrer pa @ksnanuten som er en liten 8s som ligger rett gst
for Sendre Rotatjgrn, midtveis mellom Algérd og Svihus i Sandnes kommune. Uran- og til
dels thorium-mineraler opptrer i tilknytning til kvartsarer og sprekker i grunnfjellsgneisene.
Bergartene i omradet er partivis meget sterkt radioaktive, tilsvarende 0,31 % uranoksyd i
bergarten. Derfor bgr omradet ikke bebygges uten at nye detaljerte undersgkelser er utfart
som basis for en vurdering av faren for inntregning av radongassi eventuell bebyggel se.

Au, Ag og PGM (edelmetaller)

Disse metallene omsettes for hgy pris og er derfor viktige verdimetaller i en hver
mamforekomst, dvs. de har sterk innvirkning pa rémalmverdien. Ingen av de provetatte
forekomstene har unormalt hgyt innhold av disse metallene med unntak av Fuglavatnet
kisforekomst. Denne forekomsten er tidligere undersgkt med 4 skjerp pa tynne rustne soner i
bandete gneiser. Disse farer impregnasioner og cm-tykke kvartsarer med magnetkis, arsenkis,
l@llingitt (jernarsenid), stannitt (tinn-sulfid) og mikroskopiske korn av gedigent gull. Praver
fra to av skjerpene i myromradet like sgrvest for Hagetjgrna har gullverdier i omradet 1-5
gram per tonn mam. 3-4 g/t Au regnes i dag som gkonomisk interessant. Men etter
oppfaigende undersgkelser av omradet rundt Hagetjern og av skjerpene kan det bare
konstateres at det ikke ble pavist nye gull-ferende kisforekomster og at malmsonene i
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forbindelse med skjerpene er for smatil & veae av gkonomisk interesse. Det ber dog tillegges
at skjerpet rikest pa gull ligger midt i en stor myr.

Konklusjon

Av dei alt 62 forekomstene som ble befart, er det bare Fuglavatn gullforekomst som kan ha
interesse for prospekteringsselskaper pa jakt etter nye omrader med gull. @ksnanuten
uranforekomst bar undersgkes neamere hvis omradet blir regulert som boligomrade.

Refer anser

Hysingjord, J. 1980: @ksnanuten uranforekomst, Sandnes, Rogaland. NGU rapport 1416/22,
12s.

Nordrum, F.S. og van der Wel, D. 1981: mineral-, stein- og ertsforekomster innen kartblad
Sauda M 1:250 000. Nor. geol. unders. 366 (skrifter 34), 1-58.
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A Basemetaller (Cu,Zn Pb.Fe sulfider, As, Sb,Bi,5n)
C\J Edelmetaller (Au,AQ,PGE)

@ emmetalier FeMnT)

@ cnegimetalier (UTh)

@ (Legeringsmetalier (CLNi.CoV,Mo,W)

Fig. 1. Oversikt over malmforekomster i Rogaland fylke fordelt pa metallgrupper.
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DATABASE FOR INDUSTRIMINERALER

Havard Gautneb

Generdlt

| Rogaland er det 45 registerte industrimineralforekomster (Fig. 1) i NGUs database. Disse
grupperer seg som falger:
e 7 karbonatforekomster
19 feltspatforekomster (pegmatitt)
8 kvarts- og kvartsittforekomster
1 talkforekomst
11 forekomster av andre typer (kaolin, diatomitt (kiselgur), glimmer, asbest og apatitt)

De fleste av disse forekomstene er befart, beskrevet og klassifisert i NGUs
mineralressursdatabase. Nedenfor gis en kort oppsummering av de viktigste forekomsttyper.

Karbonatforekomster

De fleste karbonatforekomstene i Rogaland ligger pa gyene i Boknafjorden, det dreier seg om
forholdsvis sma forekomster. Historisk sett har de viktigste av disse vaat forekomstene pa
Nord Talgje (1). Bergarten er en dolomittisk kalkstein; denne type kalkstein har liten interesse
i dagens situasjon, samt at forekomstene er sma.

Feltspatforekomster
Feltspatforekomstene i Rogaland er av to hovedtyper:
e Forekomster av hvit anorthositt i Egersundsomradet
e Pegmatitter der feltspat var hovedproduktet den gang forekomsten var i drift. De fleste
av disse ligger pa nordsiden av Boknafjorden pa Haugal andet og videre gstover.

Hvit anorthositt blir omtalt i et eget kapittel i denne rapporten og omtales ikke her.

Pegmatittforekomstene ble i sin tid drevet pa grunn av sitt innhold av feltspat til glass og
keramisk produksgion. En forekomst (Thorsgruve (3) i Vindafjord) ble drevet pga sitt innhold
av uran og thorium. To forekomster (Skrubbahaugen (4) og Vats (5) i Vindafjord kommune)
ble drevet pa glimmer.

Stort sett er pegmatittforekomstene for sma til & ha gkonomisk interesse i dagens situasjon,
med unntak av visse forekomster med betydelig innhold av rein kvarts (se nedenfor).

Kvarts- og kvartsittforekomster
Kvarts- og kvartssittforekomstene i Rogaland er de eneste industrimineral forekomstene som
har gkonomisk interesse, jfr. eget kapittel.

Andretyper industrimineralforekomster

Diatomitt. | denne gruppen harer bl.a. diatomittforekomstene i Sandnes (5). Pa begynnelsen
av 1900 tallet ble det en kort periode tatt ut litt diatomitt ved Imsvannet og Storavannet i
Sandnes. Driften ble nedlagt i 1915 og forekomsten har kun historisk interesse i dag.
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Apatitt. P4 sgrsiden av fjellet Uburen (6) i Forsand kommune ble det under ferste verdenskrig
drevet gruvedrift pa apatitt. Det ble drevet underjordsdrift i flere nivaer. Forekomsten er en
geologisk meget spesiell karbonatittbergart, men er for liten til & ha gkonomisk interesse i
dag.

Kaolin. Ved Dydland (7) est for Jessingfjord, ble det pa begynnelsen av 1900 tallet gjort en
beskjeden drift av kaolin til Egersunds fajansefabrikk. Forekomsten er geologisk spesiell ved
at kaolinen er dannet i grensesone mellom anortositt og en stor diabasgang. Forekomsten er
liten og har kun historisk interesse.

@ Andre industrimineraler
@ Feltspat

4 Sillka

A Karbonater

Fig. 1: Oversikt over forekomster av industrimineraler i Rogaland basert pa informasjon fra NGUs
mineralressursdatabase. Nummererte forekomster er nevnt i teksten.
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Tabell over samtlige industrimineralforekomster i Rogaland registrert i NGUs databaser.

NGU

NUMMER NAVN TYPE SUB_TYPE NR (pa kart)
RO0014 Lomeland Karbonat Dolomitt

RO0020 Talgay Karbonat Kalkstein

RO0021 Talggy Karbonat Kalkstein

RO0026 Talgje Karbonat Dolomite

RO0027 Talgje Karbonat Dolomite

RO0028 Nord Talgje Karbonat Dolomite 1
R0O0023 Brimse Karbonat Kalkstein

RO0001 Slettebg Feltspat Pegmatitt

RO0062 Hegrestad Feltspat Anorthositt

RO0063 Vonheim Feltspat Anorthositt

RO0036 Bleivik Feltspat Pegmatitt

RO0019 Rekefjord Feltspat Anorthositt

RO0052 Ollestad Feltspat Pegmatitt

RO0002 Lauperak Feltspat Pegmatitt

RO0059 Sirevag Feltspat Anorthosit

RO0045 Krakkanuten Feltspat Feldspat

RO0046 Suldal Feltspat Pegmatitt

RO0060 Manastglen Feltspat Pegmatitt

RO0039 Nes Feltspat Pegmatitt

RO0037 Fjellheim Feltspat Pegmatitt

RO0038 Kalvaland Feltspat Pegmatitt

RO0047 Thors gruve Feltspat Pegmatitt 2
RO0048 Arli Feltspat Pegmatitt

RO0049 Fagerheim Feltspat Pegmatitt

RO0061 Storgyna Feltspat Pegmatitt

RO0018 Storaberget Andre Industrimin. Diatomitt

RO0058 Straumtjgrn Andre Industrimin. Diatomitt

RO0064 Temmerhammar Andre Industrimin. Asbest

RO0003 Jassingfjord Andre Industrimin. Kaolin

RO0004 Dydland Andre Industrimin. Kaolin 7
RO0011 Grudavatn Andre Industrimin. Diatomitt 5
RO0051  Uburen Andre Industrimin. Apatitt 6
RO0029  Hidle Andre Industrimin. Apatitt

RO0024 Rossgyna Andre Industrimin. Apatitt

R0O0041 Skrubbahaugen  Andre Industrimin. Glimmer 3
RO0044 Vats Andre Industrimin. Glimmer 4
RO0015 Hagen Silika Kvarts

RO0034 Seldal Silika Kvarts

ROO0055 Norland Silika Kvarts

RO0033 Hervik Silika Kvarts

RO0050 Hesjafjellet Silika Kvarts

RO0053 Bustgya Silika Kvarts

RO0040 Otertangen Silika Kvarts

RO0054 Halandshammeren Silika Kvarts
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DATABASE FOR GRUS- OG PUKK

Arnhild Ulvik og Knut Wolden

Grus- og Pukkdatabasen er et edb-basert kart- og registersystem for grus- og pukkforekomster
og uttakssteder som blir utnyttet som rastoff for bygge- og anleggsvirksomhet. Her finnes
kartfestet informasjon om forekomstene i fylket, arealbruk, volum, kvalitet og hvor viktige de
er som rastoff til byggetekniske formdl. | tillegg finnes informasjon om massetak pa
forekomstene og driftsforholdene i disse. Masetningen med Grus- og Pukkdatabasen er & gi
informasjon om forekomster av grus og pukk til byggeforma, og veae et redskap i lokal og
regional forvatning for & sikre tilgangen av disse ressursenei et langsiktig perspektiv.

Totalt har NGU registrert 280 sand- og grusforekomster i Rogaland fylke. Det totale volumet i
135 av forekomstene er andétt til ca. 287 mill. m3 sand og grus. | praksis vil imidlertid bare en
mindre del av grusressursene vage utnyttbare, da de aktuelle areal i starre eller mindre grad er
bandlagt av dyrka mark og bebyggelse.

Rogaland fylke har smé ressurser av sand og grus sammenlignet med de fleste andre fylkene i
landet. Hovedtyngden av sand- og grusressursene ligger i de indre delene av fylket, mens de
fleste kystkommunene har underskudd pa lasmasser til teknisk bruk, Fig. 1.

s =
Foremt —
Strand . 349
Suldal . 298
Sauda 225
Sandnes
Gjesdal
Vindafjord
Klepp
Time

Ha
@len B Bebyggelse

X Bokn, Finngy, Haugesund, Karmay, Kvitsay, O Massetak
Eigersund [I:I 18 Randaberg, Rennesgy, Sola, Stavanger, Tysvag og O Dyrkamark
Lund 15 Utsira kommune har ingen registrerte eller B Skog

volumberegnede grusforekomster. W Annet

Sokndal 09
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Volum (mill. m°)

Fig. 1. Sand- og grusressurser i Rogaland fylke fordelt p& kommune.

Det er registrert 73 pukkforekomster/pravetatte |okaliteter i Rogaland. Det er drift i 22
forekomster og sporadisk drift i 3. Fem forekomster har avduttet uttaksvirksomheten. Resten er
mulig framtidige uttaksomrader eller typelokaliteter.

o

NGU har vurdert 12 pukklokaliteter i Rogaland til a vege av nasona verdi, Fig. 2.
Tilsvarende vurdering er gjort for 3 grusforekomster. | tillegg er tre pukkforekomster og en
grusforekomst vurdert til & ha en regiona betydning i fylket.
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Kriterier for & fa koden nasjonalt viktig grus- eller pukkforekomst er bl.a. forekomster med
mulighet for betydelig eksport. | begrepet mulighet for a levere ligger ogsa forekomster som
ikke er i drift. Leveranse offshore betraktes som eksport.

Videre er forekomster med mulighet til & vaare betydelig leverander til et stort hjemmemarked
vurdert som nagjonalt viktige. Dette gjelder vesentlig forekomster i naerheten av "storbyene”
(Osloregionen ned til Grenland, Stavanger, Bergen og Trondheim) hvor det er knyttet
arealkonflikter til bruken.

Kriterier for &fakoden regionalt viktig grus- eller pukkforekomst gjelder for forekomster som
har leveranser innenfor en starre region ut over egen kommune/fylke. Kystnaae forekomster
som har mulighet for leveranse pr. bét, eller at en forekomst har spesiell god kvalitet for
anvendelse til veg- og betongformdl karakteriseres ogsa som regionalt viktig.

L A Norsk Stein -,
" @ soppaland
B ;
- o ¥y ) 5 fﬁfsand _
Reyngbera LHugstaii-__‘ .&gélarngs'p'edar
s © aVelde p__ukk\'rik__ '
! ~—-a_ \aule
Grusforekomster N Dirdal pukkverk
@ Nasjonal viktig
e Regional viktig
Pukkforekomster
A Nasjonal viktig ; o ]
a Regional viktig \ 3 Gjermestadknuten

¢/ 4 Hellvik
st 5 j:legrsatad

- ALaadre
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| Rek;ﬁw_
Fig. 2. Nasjonalt og regionalt viktige grus- og pulzkforekomster i Rogaland.
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DATABASE FOR NATURSTEIN

Tom Heldal & Bjern Lund

Anortositt

Selv om det er kartlagt et stort antall soner med fargespill i anortosittene (se Fig. 1 i kapittel:
Naturstein), er det ikke gitt at alle disse representerer drivverdige forekomster. For mange av
disse sonene gjelder at kvaliteten ikke er jevn nok eller god nok for en fornuftig utnyttelse,
eller det kan vage at volumet er for lite til drift over lengre tid. Felgelig har NGU silt
kartleggingsdataene og avmerket sammenhengende fjellpartier der vi regner muligheten til a
drive kommersielt er til stede —det vil si forekomster av antatt gkonomisk verdi. Noen av dem
er dpenbart drivverdige pa kort sikt, mens andre kan vaae mer marginale pa grunn av
sterrelsen eller kvalitetsfordeling.

Tilsammen 27 dike forekomster av anortositt med fargespill er registrert i NGUs
mineralressursdatabase. Hver av disse er beskrevet og vurdert gkonomisk, og deres
avgrensning gitt pa digitalt kartverk (Fig. 1). Forekomstene er videre delt inn i to grupper med
henholdsvis hgyere og lavere prioritet ut i fra en forelgpig vurdering av kvalitet, starrelse og
beliggenhet i forhold til infrastruktur som bebyggelse, veier og fredningsomréder. Gruppen
som er gitt hgyeste prioritet bestar av 20 forekomster som til sammen dekker et omrade pa
nesten 10-15 kvadratkilometer. Som Fig. 1 viser er disse temmelig jevnt fordelt innen
kjerneomradet mellom Hellvik og Brusand.

Andre bergarter

NGUs mineralressursdatatase er oppdatert betydelig ogsa for andre natursteinstyper enn
anortositt, vesentlig innenfor fglgende:

Skifer og murestein i nordlige deler av fylket; en rekke nye forekomster og nyetablerte
steinbrudd er registrert og beskrevet i databasene. Nordlige del av Rogaland er de siste arene
blitt et viktig senter for produksjon av murestein og heller, og det ser ut til at flere forekomster
kan utvikles | tiden som kommer.

Kleberstein; det finnes en rekke klebersteinsforekomster langs kysten av fylket fra Stavanger
og nordover. En oppdatering av informasjon om disse er foretatt. | grove trekk viser dette at
samtlige paviste forekomster har spor etter fer-reformatorisk steindrift (gryter og
middelaldersk bygningsstein), og er felgelig automatisk fredet. | tillegg er forekomstene
delvis uttemt og/eller meget smd, og det gkonomsike potensialet vil derfor uansett vagre svaart
lite.
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RESSURSREGNSKAP FOR SAND, GRUS OG PUKK
| ROGALAND FYLKE 2004.

Arnhild Ulvik

Rogaland er det fylket i landet som produserer mest byggerastoffer til teknisk bruk.

| 2004 ble det tatt ut ca. 2.5 mill. tonn sand og grus og produsert om lag 9.7 mill. tonn pukk.
Hjelmeland og Forsand skiller seg ut som de store innen sand og grus og star for naar 70% av
uttaket i fylket. Hovedtyngden av pukken ble produsert i Suldal, Strand, Sokndal, Sandnes,
Tysvaa og Gjesdal, Fig. 1. Disse kommunene stod for over 80% av produksjonen i fylket.

Unsira

Tegnforkiaring

3‘6 Tokak uiiak 90000 onn,
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Strant  Kommunenam

Fig. 1. Uttak av grus og pukk.
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Fig. 2. Eksport av pukk.

Hele 65% av landets eksport av pukk i 2004 kom fra Rogaland. Tyskland og Danmark stod for
de starste mottakene, Fig. 2.

50% av de produserte byggerastoffene ble brukt til veggrus, 19% hver gikk til asfaltdekker og
betongproduksjon, og 12% til fyllmasse eller annen bruk.
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Over en fjerdedel av landets pukk produseresi Rogaland. For grus er tallet nesten en femtedel,
Fig. 3.

Pukkproduksjon 2004 Grusproduksjon 2004

83 %

HRogaland
ONorge for gvrig

Fig. 3. Grus- og pukkproduksjon i Rogaland sammenlignet med Norge for gvrig.

Fig. 4 viser uttaks- og forbrukstall for Rogaland for drene 1992, 1996 og 2004. Uttakstallene for
sand og grus er nedadgdende, mens produksjonen av pukk viser en gkning.

15

B Grus
B Pukk

denn

Mill. tonn

1992 1996 2004

Fig. 4. Uttaks- og forbrukstall av grus og pukk i Rogaland for tre ulike ar.

Til sammen ble det brukt draye 4.6 mill. tonn med sand, grus og pukk i fylket. Sandnes og
Stavanger anvendte alene ca. 1.9 mill. tonn, i overkant av 40% av fylkets totale forbruk.

Fylket er selvforsynt med sand, grus og pukk til byggetekniske formdl, dog under forutsetning
av at kommunene sikrer og tilrettelegger viktige forekomster for fremtidige uttak.
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FYLKESDELPLAN FOR SAND, GRUS OG PUKK

Knut Wolden

Rogaland har det sterste uttaket av sand, grus og pukk til byggerastoff i landet. Noe som
sammen med stor utbyggingsaktivitet farer til gkt press pa arealer og ressurser, spesielt nagr
byer og tettsteder. Det er derfor startet et arbeide med & utarbeide en fylkesdelplan for sand,
grus og pukk pa Jaren. NGU er her representert i en arbeidsgruppe med oppgave a skaffe til
vele at ngdvendig grunnlagsmateriale om disse viktige ressursene, og legge informasjonen til
rette for bruk i det videre planarbeidet.

| dette arbeidet er ale grus- og pukkforekomstene i Sola, Sandnes, Klepp, Time, Ha og
Gjesdal kommune befart og gjourfert med hensyn til status for massetak, justering av arealer
og redusering av volum fra totalt til utnyttbart volum. Det er tatt prever for analyse av
mekaniske egenskaper i etablerte pukkverk, og i nye omrader for & finne egnede forekomster
og leggetil rette for en framtidig og langsiktig utnyttelse av ressursene.

Videre er hele eller deler av forekomstene klassifisert som meget viktig, viktig eller mindre
viktig som framtidige forsyningsomrader av sand, grus og pukk som byggerastoff til
vegbygging, betongproduksjon eller andre formal (se kartvedlegg: Ressurskart; Sand, grus og
pukk pa Jeaen, Rogaland fylke).

For a prognosere et framtidig behov for grus og pukk er det laget ressursregnskap for
Rogaland for aret 2004, se eget kapittel.

Det er skrevet rapporter med konklusjonene pa byggerastoffsituasjonen i kommunene. Disse
er lagt inn i Grus- og Pukkdatabasen, se eget kapittel, og er sammen med analyseresultater,
tabeller og annen informasjon tilgjengelig painternett, http://www.ngu.no/grusogpukk.

Viderearbed

Som landets sterste produsent av sand, grus og pukk er det av stor betydning at det arbeidet
som er startet med fylkesdelplan for grus og pukk pa Jeeren viderefgrestil & omfatte alle
kommunen i fylket. | dette arbeidet er oppdatert informasjon om forekomstene tilpasset dette
formdet en ngdvendighet. Tilsvarende kartlegging som NGU har gjennomfert pa Jearen ber
derfor utferesi resten av fylket.
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:-"1: Doleritt
DYPBERGARTER AV JOTUNITTISK TIL CHARNOCKITTISK SAMMENSETNING

- Jotunittisk til mangerittisk gang, lokalt med norittisk eller kvarts-

mangerittisk facies, eller jotunittisk intrusjon (Eia-Rekefjord intrusjon)

- Charnokitt

- Kvarts-mangeritt med underordnet mangeritt og charnockitt

- Mangeritt

BJERKREIM-SOKNDAL INTRUSJONEN - DEN LAGDELTE SERIEN*
Anortosittiske til troktolittiske bergarter

6 Leukotroktolitt og troktolitt {(poimC). Sone lib, llib og IVb.

Leukonoritt og anortositt (pC ag piC), noritt (phiC), underordnet ilmenitt,
pyroksenitt (hiC) og ilmenittrike kumulater (ihC). Melanoritt o
olivin-melanoritt (hpim + /- oC) mellom Teksevatnet og Bilstadvatnet.
Sone llla og IVa

[ 7] Leukonoritt og anortositt (pC og piC)

Sone |Aa og IBa

8 limenitt-magnetitt leukonoritt og anortositt (pimC)

Sone lla og bergarter langs intrusjonsmarginen

Leukonorittiske, norittiske og anortosittiske bergarter

9 limenitt-noritt/-leukonoritt {phiC)

Sonec

Magnetitt-ilmenitt naritt/leukonoritt (phmiC)
Sone llld og IVd

Gabbro-naorittiske bergarter

31 limenitt gabbronoritt (pheiC)

Undre del av Sone |1Be

Magnetitt-ilmenitt gabbronoritt med apatitt (phcimaC).
Sone llle og IVe samt evre del av Sone |IBe

gnatm -ilmenitt gabbronoritt med invertert pigeonitt
(ph'cimaC). Sone IVf

Jotunittiske bergarter

[1a | Jotunittiske kumulater med Fe-rik olivin

(p"hcoimaC). Overgangssone

“ Jotunitt (Grensefacies)

ANDRE NORITTISKE DYPBERGARTER

- Noritt og pyroksenitt, lagdelt med litt ilmenitt, ogsé norittisk gang
m Leukonoritt, stort sett uten lagdeling

I Lagdelt/ikke lagdelt noritt, rik pa ilmenitt/ilmenittisk malm

[[18 ] Norittisk pegmatitt

ANORTOSITT-MASSIVER

Anortositt, intrudert av agmatittisk leukonoritt

Anortositt, overveiende massiv, tildels leukonorittisk

Leukonoritt, massiv

Jotunitt {randsone til Hidra-massivet)

Anortositt, med tallrike uorienterte mega-krystaller av ortopyroksen
Anortositt og leukonoritt, foliert

Anortositt med “pseudo-inneslutninger” av leukonoritt, foliert

Anortositt og leukonoritt i veksling, lagdelt

GRANULITT-FACIES - METAMORFE BERGARTER (GNEISER)
Porfyrittisk metagranitt, foliert (Fedasuiten)

8 H B

Porfyrittisk metagranitt, foliert

Metagranitt, pegmatittrik, grov-til middelskornet

[ ]
p—ry

Granittisk gneis, gra, svakt foliert

Pelittisk gneis, granat- og silimanittfarende

L
i

Kvartsitt

Amfibolitt, ortopyroksen-ferende

35 | Migmatittisk gneis, lys gra

36 | Bandet gneis. Forskjellige faser av gra granittisk gneis med enkelte

amfibolittiske (norittiske) og metasedimentaere (pelitt, kvartsitt) band.
Velutviklet planstruktur og varierende innhold av lysegra, granittiske band

STRUKTURTEGN
———————— Forkastning

i Foliasjon/modal lagdeling med fall angitt

P Mineral-laminasjon med fall angitt

* Bjerkreim-Sokndal intrusjonen er inndelt i sykliske enheter (O, 1A, IB, I,

I, IV), sorm hver bestér av et antall soner med kumulater (a-f) definert ved
indeksmineralogier (Wilson et al., 1996). Bergarts-terminologien felger standard
kumulat-nomenklatur:

p: plagioklas h: Ca-fattig pyroksen c: Ca-rik pyroksean
u olivin h': invartart pigaonitt it ilmanitt
m: magnatitt a: apatitt C: -kumulat
0 5 10
[ 1 —]
Kilometer
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P 1, Anoriositl; massiv
B 2. Ancriositt med store fenokrystaller av ortopyroksen
B 3. Ancrtositt og leukonaoritt; foliert og lagdelt

| [ 4, Granitt: massiv, stedvis lett porfyrisk

B 5, Fayalitt-granit; massiv

| | |6, Grovkomnet kvartsbergart; hydratermal?

| 7. Kvartsitt; finkomet, benket

- I &, Marmor; uren med kalksilikat

B 5, Kvarts-diopsidgneis

B 10, Pelittisk gneis; sterkt oppsmeltet, oftest rik pa granat
B 11, Kvarts- og felispatrik gneis; semipelittisk metasediment
] 12, Amfibolittipyribolitt; anatektisk aret

B 13, Metagabbro

B 14, Hornblendegneis; dels med jemoksyder

115, Brungra granitt: ortopyroksen-farende, med it olivin

1 [ 18, Lysgra granitt; mellomkornig; uten granat

[0 17, Porfyrisk granitt; massiv, svak foliasjon

I 18, Lysgra granitt; mest udeformert, biotitt-farende, delvis med granat

I 18, Hyit leukokratisk granitt; litt spredt biotit; +i- granat

"1 20, Lysgra granittoid; mellom- fil grovkronig, svakt foliert; ortopyroksen-farende?
B 31, Gnetsgranitt; oriopyroksenhornblendefarende, ikke-migmatitisk, tydelig foliert
7] 22, Gra granittisk gnels med band av lysgra gneisgranitt

|| 123, Finkornig gra gneis; anatektisk aret

d 7] 24, Fin- td mellomkornig granittisk gneis; anateklisk anet, metavulkanitier?
" I 25, Granittisk gneis; opx/hbl-stripet, spredt anatektisk aret

| I 25, Ortopyroksen/homblendegnsis; anatektisk aret

Bl 27, Utirabasisk bergart
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E Sporadisk drift
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Ressurskart; Sand, grus og pukk pa Jaren, Rogaland fylke

Med klassifisering av forekomstenes viktighet som ressurs
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iy -4-,:' [ 1 Forekomsten er ikke vurdest
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E Lesmasseforekomster Pukkforekomster
1
z A/ Sikker avgrensning A~  Mulig uttaksomrade
L
£ #“ Usiker avgrensning
3 S Ryggformet avsstning (esker)
1
B ¥ 1—""
:.- DRIFTSFORHOLD FOR MASSETAK DRIFTSFORHOLD FOR PUKKVERK
b p A Massetak i drift #  Pukkverki drift
e I B R ' - A Massetak i sporadisk drift #  Pukkverk i sporadisk drift Refaransa fil Kartst:
# / Wolden, K., NGU 2005
Malestokk  1:175 000 " Massetak nediagt ¥  Pukkverk nediag! F e S
; i Kt { Merdarl, B
Projeksjon: UTM 32, EUREF&9 : Q  Massetak utplaner @  Pukkverk endret arealbruk sl
1 Kangnemniag:
L 250 ra slafens karfverk
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