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Sammendrag:

Rapporten oppsummerer undersgkelser foretatt av Norges geologiske undersgkelse (NGU) i samarbeid med
Nidaros Domkirkes Restaureringsarbeider (NDR) og Per Storemyr fra Archaeology & Conservation Services.
Undersgkelsene har som maél & avgrense og vurdere kvaliteten av klebersteinsforekomsten Dalhaugen i Vefsn
kommune, Nordland. Rapporten gir en geologisk oversikt over forekomsten og en avgrensing av et parti av
kleberstein som kan egne seg for uttak av emner til videre forsgk.

Dalhaugen utgjgr en fiellknaus sentralt i Drevjedal med den nye Fylkesvei 78 skjerende igjennom den vestlige
delen av knausen. Den sentrale delen av Dalhaugen bestér av gabbro som er relativt hard og motstansdyktig
mot erosjon sammenliknet med de omkringliggende bergartene. Gabbroen er omdannet i varierende grad, og
mot nord og sgr er den helt eller delvis omdannet til kleberstein. Rundt dette partiet opptrer en sekvens av

| marmor og glimmerskifer med ganger av granittisk pegmatitt. Det er sporadiske spor etter uttak av blokk fra
en steinur i nord, og et enkelt forsgksbrudd er registrert i den vestlige delen av knausen. Utover det er det ikke
observert spor av tidligere uttak.

De forelgpige undersgkelser viser at partiet i nord har en relativt homogen og massiv kleber med ubetydelig
foretrukken klgv, og er den del av forekomsten som best mgter kravene til steinkvalitet hos NDR. En sentral
del av dette partiet kan vere egnet for bearbeiding av ornamentikk og skulpturer, mens den gvrige delen i nord
trolig vil egne seg bedre til kvadre og andre bygningselementer med enkle profiler. Partiene i sgr og mot vest
har en gjennomgaende foliasjon/klgv, og blokker fra denne delen vil trolig dele seg opp i stgrre flak under
uttak og bearbeiding. Sprekkemgnsteret i de blottlagte deler av forekomsten fglger minst fire ulike retninger
og vil kunne gi utfordringer for en framtidig drift med linesaging. Sméskaladrift som tar hensyn til sprekker og
kvalitet antas 4 gi optimal blokkstgrrelse med lavest mulig skrotandel.
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1. Innledning

Kleberstein er en geologisk ressurs som har vaat viktig i Norden helt fra de tidlige bosettinger
tok i bruk kleber som fiskesgkker, spinnehjul og vevelodd. Senere samfunn lagde stgpeformer
for objekter i bronse og edle metaller. Ogsa gryter, urner, kunstgjenstander og etter hvert
ovner ble utformet av kleberstein. Det som gjorde kleberstein sa utbredt i bade hverdag,
handverk og ritualer var at materialet var mykt og lett & bearbeide med enkle steinredskaper.
Samtidig taler kleberstein direkte varmepavirkning uten & sprekke opp, i motsetting til de
fleste andre steintyper. Fra og med middelalderen ble flere kirker, klostre og festningsanlegg
oppfert i kleberstein. Her var Nidarosdomen intet unntak. En oversikt over de steinbrudd som
er brukt giennom ulike tider finnesi Storemyr (1997).

Kleberstein er en steintype som gjennom ulike geologiske prosesser har blitt omdannet fra
andre bergarter. Utgangsbergarten for de mange typer kleberstein er gjerne gabbroiske eller
ultramafiske bergarter, og prosessene som farte til kleberdannelsen har involvert hgye trykk
og temperaturer samt kalsium- og CO,-holdige vasker og gasser. Nar variasonen i
utgangspunktet og prosessene varierer sterkt, ligger det i kortene at ogsa produktene blir ulike.
Hver blokk en tar ut fra en klebersteinsforekomst er unik, og det krever lang kunnskap som
steinhugger atilpasse profiler og bagreretning riktig i steinen for bade a spare tid og unnga
skader palang sikt. Det finnes en mengde ulike klebertyper, farger og manstre, og ser en pa
veggenei Domkirken er det tydelig hvor stor variasjonen er (Figur 1).

Figur 1. Parti av mureni et av tarnene.
Murverket er rekonstruert, og stein fra mange
ulike brudd er anvendt side om side med
gienbrukt eldre stein. Den rustfargede steinen
pverst i bildet er sannsynligvis kleberstein fra
Grytdal, en steintype som har gitt store
problemer i ettertid bade med forvitring og
ekspansjon.




Steinhuggerne som arbeider med restaureringen i dag stér overfor en stor utfordring. Ingen av
de gamle og yngre bruddene i Norge er i drift i dag, og det er svaat kostbart & starte opp nye
brudd. Magasinet av stein holder gradvis pa a tammes. Dermed er det stort behov for afinne
nye forekomster som ikke tidligere har vaat i bruk, eventuelt ata opp drift i eldre brudd med
stein som har vist god holdbarhet i kirken. Samtidig er det enskelig afinne stein som har mest
mulig like egenskaper i alle retninger og ikke er for hard & bearbeide. Det oppstar lett et
motsetningsforhold mellom ansket om myk stein som er lett & forme og holdbar stein som
ikke forvitrer. | tillegg kommer problemstillinger rundt vern av gamle steinbrudd, naturtyper
og nasjonal parker. Et godt eksempel pa en kleberforekomst som har alle disse dilemmaenei
en og samme forekomst er Bubakkforekomsten paKviknei Hedmark (Grenne og Heldal
2001, 2002 og Storemyr 1997). Mulighetene for a finne forekomster som oppfyller kriterier til
moderne drift og samtidig ikke er i konflikt med vern er forholdsvis begrensede i Norge.

Dahaugen i Vefsn kommunei Nordland fylke er temafor denne rapporten. Dette er en
forekomst som kan oppfylle flere av de krav som stilles til restaureringsformal og sméaskala
drift. En fullstendig gjennomgang av kulturminner og mulige konflikter i forhold til vern
gienstar i skrivende stund, men forel gpige undersgkelser er positivei forhold til slike kriterier.
En ny rapport peker ogsa pa forekomsten som en god kandidat i forhold til holdbarhet
(Storemyr 2014). Huggeforsak pa blokker fra Dalhaugen er iverksatt ved NDR, men
konklusjonene fra arbeidet foreligger ikke enna.

De farste konklugoner fra NGUs undersgkel ser av Dalhaugen foreligger som et NGU-notat
(Meyer og Aadly 2015). Notatet er vedlagt i sin helhet (vedlegg 2) og gir en utvidet oversikt
over kjente kulturminner og tidligere inngrep i forekomsten. Foreliggende rapport legger vekt
pa de geol ogiske hovedtrekkene ved forekomsten, de viktigste resultatene fra mikroskopering,
samt forel gpige undersekel ser av sprekkesystemer og klavretninger. Rapporten gir
anbefalinger for mulig trasé for driftsvei til forekomsten. Avsnitt 1 gir en kortfattet
hovedkonklusjon for hele rapporten, mens de péfal gende avsnitt gir detaljerte geologiske
beskrivelse og en sammenlikning av mineralogi og teksturer med kleberstein fra Bjgrndia.

2. Rapportens hovedkonklusjoner

2.1 Forekomstens geologi

Dalhaugen i Drevjedal bestar av gabbroiske og ultramafiske bergarter i den sentrale og
hgyeste delen. Fra gabbroen og utover sees gradvis overgang til omdannet gabbro og lengst
mot nordvest og mot sar er bergarten helt omdannet til kleberstein. Hele partiet av gabbro og
kleberstein er omgitt av glimmerskifer og marmor, men det finnes ogsa enkelte linser av dike
bergarter innesluttet i gabbro. Den nordvestlige delen av klebersteinsforekomsten er generelt
minst pavirket av deformasjon (pressing og skifrighetsutvikling). | dette omradet er
klebersteinen mest massiv. Omradet vil derfor egne seg best for bygningsstein.

2.2 Kvalitet og variagoner i forekomsten, sammenligning med andre
kleber steinsvarianter.
Kvaliteten varierer en del i forekomsten. Dette skyldes varierende hardhet og klav. Omrader

med sterkt utviklet klav vil gi bust ved hugging og svakhetsplan hvor klebersteinen kan
spaltes.



Hardheten har sammenheng med innholdet av mineralet amfibol, der de mykeste variantene
inneholder minst amfibol. Sammenlignet med kleberstein fra Bjarndlia og Kvikne er
imidlertid amfibolinnholdet relativt hgyt selv i de mykeste variantene, noe som trolig vil gi en
opplevelse av en hardere stein. Paden andre siden armerer nder og nettverk av amfibol
kleberstein fra Dalhaugen godt. Kleberstein fra Dalhaugen er ogsa mer finkornet enn
tilsvarende fra Bjgrndlia. Samtidig viser prevene fra Dalhaugen et lavere innhold av bade
karbonat og biotitt (merk glimmer) sammenlignet med prever fra Bjarndlia. Dette er faktorer
som til sammen gjer at man kan forvente at kleberstein fra Dalhaugen vil forvitre mindre enn
Bjarndlia. Observasjoner av forvitring i bruddet ved Bjarndliaviser at overflater forvitrer
forholdsvis raskt sasmmenliknet med andre typer kleber. Tilsvarende studier av blokker som
har ligget eksponert i en steinur i Dalhaugen siden istiden viser en betydelig lavere grad av
forvitring.

2.3 Blokkstarrelse og uttak (sprekker og slikt, blokkpotensial)

Sprekker og klgv i Dalhaugen er variabler som regulerer blokksterrel se og huggekvalitet. Det
er kartlagt 5 ulike sprekkesystemer i Dalhaugen. Disse vil vaare med pa a begrense sterrelsen
pa blokkene som tas ut. Basert pa sprekkekartlegging og vurdering av de blokkene som ligger
i steinuren ved Dalhaugen kan en forvente blokker i starrel sesorden fra 20-50 cm opptil 200
cm.

2.4 Tilgjengelig mengde kleberstein

Det vil ikke vaae mulig & estimere forekomstens volum basert pa de opplysningene som
foreligger n& | tillegg til at kvalitet og sprekkemanster varierer gjennom forekomsten, er store
deler av omradet overdekket med vegetasjon. En avdekning av omradet forventes a gi et bedre
bilde av ressursen. Likesa vil kjerneboring kunne gi indikasjon pa variasjoner mot dypet. Det
omradet som egner seg best til uttak varierer topografien en del, men arealet er omtrent 200
meter langt og 40 meter bredit.

2.5 Forutsetninger for drift

For at drift av forekomsten kan settesi gang ma deriktige tillatelse vagre gitt av Vefsn
kommune. NRD har startet denne prosessen. Dette innbaarer godkjenning av bade uttak og
adkomst til forekomsten. Likesd ma det utelukkes at det ikke finnes prereformatoriske
kulturminner i omradet. Det er ogsa en forutsetning at ikke sprekkene opptrer hyppigere enn
det som allerede er kartlagt samt at tettheten av kvarts- og/eller karbonatérer ikke gker.

2.6 Anbefalinger for videre undersgkelse

NGU anbefaler videre undersekel ser av forekomsten i form av avdekking av det mest
interessante omrédet. Det ber gjers en detaljert kartlegging av sprekker og arenettverk samt
huggetekniske egenskaper i avdekket omradet. Kjerneboring kan etter hvert bli aktuelt for & gi
et bedre bilde av sprekkemgnsteret og fordeling av bergarter mot dypet. Boringer vil gi
grunnlag for & gjere volumberegning. Det anbefales videre a starte eventuel | prevedrift for
uttak av enkeltblokker i det mest egnede omradet ndr forekomsten er vurdert etter avdekking.
NGU anbefaler ikke at det tas ut blokker frasteinuren til hugging. Dette vil ikke gi riktig bilde
av forekomstens kvalitet ettersom man ikke vet hvor blokkene er rast ut fra.



3. Detaljerte geologiske beskrivelser

3.1 Bakgrunn

Figur 3 viser hvor Dalhaugen ligger i forhold til ulike geologiske enheter, som alle tilharer
Helgelandsdekket. Helgelandsdekket er en av mange tykke 'flak’ av fjell som ble skjovet
sammen og dannet det som vi kaller den kaledonske fjellkjede, eller Kaledonidene.

Ka edonidene bygget seg opp gjennom et langsomt sammenstat mellom to store kontinenter,
Baltika og Laurentia og kulminerte omkring slutten av silurtiden, for ca. 420 millioner &r
siden, dafjellkjeden trolig var hgyere enn dagens Himalaya. De store granittene vi finner i
Helglandsdekket ble dannet som et resultat av de hgye temperaturene og det haye trykket som
oppsto dypt i fjellkjeden. Fjellet smeltet opp og dannet granitt. Likedan er M osjgengabbroen
dannet i denne begivenheten for litt over 420 millioner & siden (Michelson 1986).

Kaledonidene ble gradvis dlitt ned av erogon og ble etter hvert til et flatt sletteland. For
mellom 175 og 56 millioner ar siden begynte jordskorpen & sprekke opp da Atlanterhavet
apnet seg. Under oppsprekningen hevet jordskorpen seg igjen og elver og breer eroderte og
skapte daler og fjell, og vi fikk etter hvert det fjellandskapet vi har i dag. Sporene etter
breenes arbeid ser vi godt som skuringsstriper i kleberstein pa sgrsiden av Dalhaugen (Figur
2).

Figur 2. Svaberg av kleberstein i Dalhaugen
avdekket i forbindel se med byggingen av nye
Fylkesvel 78 gjennom Drevjedalen. Berget og
skuringsstripene har veat dekket av sedimenter
sidenistiden. Dette har gjort at stripene er
bevart, godt beskyttet mot forvitring av
|gsmasser. Isen har tydelig beveget seg
langsetter berget pa sin vei gjennom
Drevjedalen, og steini isen har dipt furer i
berget. | forgrunnen ses ogsa riper og spor etter
gravemaskin, noe somvitner omen myk
bergart. Denne delen av kieberkroppen er ikke
egnet som bygningsstein pa grunn av en
gjennomgaende klav og serier av tynne
skjearsoner. Lokalitet 44.




V)
L
N

\ =
/ LS et )

st
f

Palengtt—, '\

i e\

W

(O |

/
)
2 = A - \ / AV S nlf / & ‘-‘. /7
egnforklaring GRS S
21 - Granitt, granodioritt 62 - Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt /
. o ( y !
24 - Monzonitt, kvartsmonzonitt 70 - Marmor /// !
35 - Gabbro, amfibolitt < S A
- » 71 - Dolomitt S
38 - Kvartsdioritt, tonalitt, trondhjemitt *j""' A
50 - Amfibolitt og glimmerskifer # NatStein, Slate 8 Kilometer L]
5 % Svirggatnat
55 - Grennstein, amfibolitt B nNatStein, Massive stone [T )
/

Figur 3. Utsnitt av NGU database for Mineralressurser og bergrunnskart over Mosjgen-omr adet,
med markering av de viktigste kleberforkomster. Hele den geol ogiske sekvensen vist pa kartet
tilhgrer Helgelandsdekket. Detaljert informasion om de ulike bergarter pa kartet finnesi databasen
pa http://geo.ngu.no/kart/berggrunn.



http://geo.ngu.no/kart/berggrunn

3.2 Kleberstein i Mos genomr adet

Kleberstein er en metamorf bergart som bestar av varierende mengder av mineralene talk,
Kloritt, ulike amfiboler, glimmer, ulike karbonater, serpentin, oksider og litt sulfider.
Vanligvis har bergarten en grannlig eller grabla farge, og den kan ha rer og ganger av
karbonat. | omradet omkring Mosjgen finnes flere forekomster av kleberstein (se NGUs
Mineralressursdatabase http://geo.ngu.no/kart/mineralressurser/). | boken Bygningstein i
Nordland (Lindahl, 2012) finnes ogsa beskrivelser av ulike kleberforekomster i Nordland. |
Figur 3 er vist de brudd som er registrert i NGUs database. Bjgrndlia sgr for Mosjgen er
markert pa kartet ettersom forekomsten har vaat i omfattende bruk i restaureringen av
domkirken. Storemyr (1997) ansl&r at det er brukt 7500 m® kleberstein derfra. Sammen med
en hel rekke andre klebersteinkropper danner Bjgrndlia og Dalhaugen en serie forholdsvis
sma’klumper’ —rester av eldre gabbroer og ultramafiske bergarter — som har blitt strukket ut
og klemt sammen i fjellkjeden. Pa sersiden av Dalhaugen finner vi en kontakt mellom gabbro
og glimmerskifer med folder (Figur 4). Kontaktforholdene her tyder pa at gabbroen trengte
seg inn i sedimentaare bergarter som allerede hadde gjennomgétt foldning og metamorfose.
Alderen pa disse gabbro- og kleberkroppene er ukjent.

Figur 4. Kontakt mellom kleberstein/ gabbro og staurolittglimmerskifer sgr for Dalhaugen. Lokalitet
1187.

3.3 Dalhaugens geologi

Figur 5 er basert pa egen kartlegging utfaert i prosjektet. Det er ikke gjort noe forsak pa a
kartlegge detaljene i bergartene rundt, men to enheter av marmor er vist fordi disse inneholder
sma synkehull og hulrom. Naa toppen av Dalhaugen og i veiprofilet langs den nye Fylkesvei
78 er gabbroen minst omvandlet. Opprinnelig har den bestatt av amfibol, pyroksen,
plagioklas, oksider og mindre mengder andre mineraler. Teksturen varierer noe gjennom
kroppen. To eksempler palite omdannede varianter er vist i figur 6.


http://geo.ngu.no/kart/mineralressurser/

Figur 5. Forenklet geologisk kart over
Dalhaugen. De nummererte punktene er
observagond okaliteter som det er
referert til i denne rapporten. Den
opprinnelige gabbroen er metamorft
omdannet, og det er bare den sentrale
delen nag mest toppen som har bevart
mineralogi og tekstur fra gabbroen. Mot
flankene, hvor trykket antakelig var
hayest, er gabbroen omdannet til
kleberstein. Gabbroen er omsluttet av
glimmerskifer og marmor. P& kartet er

Tegnforklaring

e overgangen mellom gabbro og kleber vist

Glimmerskifer

som en skarp grense, men egentlig er det
en gradvis overgang over 5-10 meter.

Det mest karakteristiske ved gabbroen er flekker eller hullete kuler og lister som kan vaere 5-
20 millimeter store. De kalles for oikokryster og bestar av amfibol og pyroksen. De
kuleformede kornene inneholder mengder av grsmalommer av plagioklas. Kulene henger sa
vidt sammen i tre dimensjoner, men likevel kan de | gsne fra overflaten som samlede fragment
under huggearbeid. Dette trekk ved Dalhaugen er veldig likt Grunnesforekomsten i Malselv
og kan medfgre en del merarbeid under hugging av ornamentikk. Fra topp-punktet i retning
nord og ser er disse kulene helt eller delvis omvandlet til et finkornet mykere materiale slik at
huggeegenskapene vil blir mere lik i alle retninger. Flekkene er fortsatt synlige som mearkere
partier, og spesielt i overgangen mellom gabbro og kleber vil det fortsatt vaare rester igjen av
amfibol (Figur 7).

Figur 6. To varianter av klebersteinens moderbergart. Til venstre en variant av metamorf gabbro med
flekker og kul eformede merke mineralkorn av amfibol. Det lyse materiale mellom flekkene er
omvandlet plagioklas og litt karbonat. Lokalitet 154. Til hgyre ses marke listeformede korn av amfibol
sammen med lysere gra hullete korn av omvandlet pyroksen. Den lyse grunnmassen bestar av
omvandlet plagioklas sammen med litt karbonat. Lokalitet 158.
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Figur 7. Klebersteinsflate saget med
motorsag av NDRi 2013. Bergarten
defineres her somkieberstein ettersom
innholdet av myke mineraler overstiger
mengden harde. Denne varianten er likevel
relativt hard pa grunn av de marke, 0,1 til
5 millimeter store hullete flekkene av
amfibol. De beige til brunlige flekkene
bestar av finfordelt karbonat som
inneholder svaart smé korn av oksid. Det er
rustfargen av oksidene somgir
brunfargen. Lokalitet 1216.

Pa det geologiske kartet i figur 5 er det tegnet en skarp grense mellom kleberstein og gabbro.
Men i praksis er grensen mere som en overgang aregne. Ved a ga fratoppen av Dalhaugen
mot nordvest vil en oppleve gradvis overgang mot mykere og mykere materiale. Grensen er
satt der myke mineraler dominerer over harde. Men det forekommer ogsa hardere partier
innenfor det som er markert som kleberstein pa kartet (Figur 7).

Hardheten av bergarten er vurdert sammen med Jan Strand fra NDR. Testen har bestétt i &
hugge det samme ornament ved lokaliteter i et profil patvers av Dahaugen kleber og gabbro.

amentikk |

Figur 8. Testhugging av enkel orn Fgur 9. Samme testhugging i en litt mykere

fastfjellsblotning. Dette er en relativt hard variant som pa kartet er karakterisert som

variant og ryggen som star igjen har en del hakk.  kleberstein. Fortsatt er dette ikke blant de mykeste
Bergarten kan karakteriseres mer som varianter, men den vil kunne fungere for kvadrer
metagabbro enn kleberstein. Lokalitet 1191 og enkle profiler. Lokalitet 1201
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En skalafraltil 3 forteller om bergarten oppleves hard (=1), middelshard (=2) eller myk
(=3). Samtidig har Jan Strand vurdert om steinen ryr eller ikke, med andre ord om sma
fragmenter rives av i den langsgaende ryggen som hugges fram eller om ryggen blir skarp og
jevn uten hakk. Testen er relativt subjektiv, men fungerer godt for en vurdering av steinens
kvaliteter for hugging. Stevet fra huggingen avslgrer ogsainnholdet av finkornet mykt
mineralmasse. Hvis det utelukkende | asner sma fragmenter fra berget er innholdet av myke
mineraler lavt. Hvis det oppstar en del pulver under huggingen og dette pulveret oppleves
fett' mellom fingrene, er innholdet av myke mineraler relativt hgyt. En hard stein vil ry, en
myk stein vil gi veldefinerte linjer. | figur 8 er vist en relativ hard variant av kleberstein. En
ser at formen pa 'slangen’ som er hugget er litt uregelmessig og ryggen som star igjen har
mange sma hakk. | figur 9 er det hugget i en middelshard til myk variant hvor huggingen
etterlater en jevn rygg med lite eller ingen hakk. VVurderingen er koplet opp mot mineralogien
framikroskoperingen (Figur 11).

4. Mineralogi og hardhet

| tabell 1 finnes en oversikt over alle mikroskoperte prover fra bade Dalhaugen og Bjgrndlia.
Lokaliseringen av pravene er vist i figur 11. Tre prover merket Nidaros er hentet fra
domkirken og representerer skadet stein. Disse har alle sitt opphav i Bjgrndlia. Det er ogsa tatt
med en enkelt preve fra M og gengabbroen for sammenlikning. De angitte prosenter for hvert
mineral har en relativ usikkerhet pa+/- 10 prosent og ber ikke vektlegges som annet enn
indikasjoner pa mengdeforholdet. Mineralidentifikasjonen er understettet med enkelte
skanning el ektron analyser og XRD analyser for & verifisere de mest finkornede mineraler.
Analysene er ikke tatt med i rapporten. | en del tilfeller er det ikke mulig didentifisere de
mest finkornede fraksoner. Derfor er det i tabellen laget en kolonne for 'Finkornet
grunnmasse’. Det er likedan tatt med en kolonne som er kalt 'saussuritt’ fordi det i disse
prevene var mulig & se at det finkornede mineralet erstatter plagioklas.

| figur 10 er vist en serie bilder tatt i mikroskop av fire ulike praver. Fra gverst til nederst er
vist hard metagabbro (A), middelshard omvandlet gabbro (B og C) og nederst forholdsvis
myk helt omvandlet gabbro (D). Figur 10A viser prove 1197 som er fraden sentral nordligste
del av gabbromassivet naa toppen av Dalhaugen. En finner at omlag 75% av preven bestdr av
relativt store amfibolkorn som store sammenhengende nettverk over flere centimeter. Innei
kornene finnes lommer og hull tettpakket med finkornet amfibol (15%), plagioklas (8%),%)
og oksid (2%) og amfibol.%).
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Tabell 1. Prosentvisfordeling av mineralfaser i hver prove. Provelokalitet finnesi figur 11.
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Bjgrnalia 1177 GBM-B-1177 |40352 |Kleberstein 20 5 5 15 30 3 20 2 2 100
Bjgrnalia 1213 GBM-B-1213 40367 |Kleberstein 5 10 3 15 30 5 30 0,5 |1,5 2 100
Bjgrnalia 1215 GBM-D-1215 |40368 |Metagabbro 50 9 3 20 8 10 100
Bjgrnalia 1211 GBM-B-1211 |40366 |Kleberstein 3 10 1 18 23 10 10 20 0,2 |48 5 100
Dalhaugen [1187 GBM-D-1187 |40355 [Glimmerskifer 37 3 3 40 |20 100
Dalhaugen [1197 GBM-D-1197 |40361 [Metagabbro 75 | 15 8 2 2 100
Dalhaugen [1199 GBM-D-1199 |40362 [Metagabbro 60 | 20 5 3 9 3 3 100
Dalhaugen |KAA44 NDR6 91208 |Kleberstein 10 5 5 10 57 3 3 7 10 100
Dalhaugen 182 KAA-D-182 40371 (Gabbro 0 37 2 5 5 48 2 1 3 100
Dalhaugen 145/KAA42 |NDR4 91206 [Kleberstein 5 20 20 15 30 1 9 9 100
Dalhaugen KAA 41 NDR3 91205 [Kleberstein 15 5 15 17 40 3 5 5 100
Dalhaugen 1189 GBM-D-1189 |40357 |Kleberstein 24 7 7 20 2 36 1 3 3 100
Dalhaugen |[1201 GBM-D-1201 |40363 [Kleberstein 15 5 20 5 50 5 5 100
Dalhaugen |KAA40 NDR2 91204 |Kleberstein 6 10 1 20 52 1 10 |10 100
Dalhaugen |152 NDR9 91211 |Kleberstein 5 10 23 55 4 4 3 100
Dalhaugen |146/KAA43 NDRS 91207 |Kleberstein 15 10 25 38 2 0,5 [9,5 |10 100
Dalhaugen 1221 GBM-D-1221 |40370 |Kleberstein 10 5 25 55 5 5 100
Dalhaugen 200 KAA-D-200 40373 [Kleberstein 15 5 25 49 2 4 6 100
Dalhaugen 1193 GBM-D-1193 |40359 |Kleberstein 20 7 5 36 26 1 5 5 100
Dalhaugen 1192 GBM-D-1192 |40358 |Kleberstein 20 10 30 * 30 5 5 5 100
Dalhaugen [1202 GBM-D-1202 |40364 [Kleberstein 5 30 30 32 3 3 100
Dalhaugen |KAA45 NDR7 91209 |Kleberstein 25 7 31 25 7 0,5 |4,5 5 100
Dalhaugen |151 NDR8 91210 |Kleberstein 20 5 6 35 25 2 5 7 2 100
Dalhaugen |144 NDR1 91203 |Kleberstein 3 11 43 33 2 8 8 100
Dalhaugen 196 KAA-D-196 40372 [Kleberstein 20 5 40 30 1 4 5 100
Dalhaugen 1219 GBM-D-1219 |40369 |Kleberstein 0] 10 60 25 5 5 100
Dalhaugen 1204 GBM-D-1204 |40365 |Metagabbro 25 10 1 12 35 10 5 2 2 100
Dalhaugen 153 NDR10 91212 (Kleberstein 20 10 2 2 57 2 5 5 2 100
Dalhaugen (1188 GBM-D-1188 |40356 [Metagabbro 30 5 35 5 20 5 100
Dalhaugen |202 KAA-D-202 40374 |Gabbro 35 5 5 15 22 2 2 4 14 100
Dalhaugen [1195 GBM-D-1195 |40360 [Metagabbro 55 19 5 15 5 1 0 100
Mgsjgen 1179 GBM-M-1179 |40354 |Metagabbro 10 30 5 10 41 3 1 4 100
Nidaros 1225 GBM-N-1225 40377 |Kleberstein 5 20 15 15 20 | 20 2 3 5 100
Nidaros 1224 GBM-N-1224 140376 |Kleberstein 5 5 15 20 20 10 | 20 0,5 |4,5 5 100
Nidaros 1223 GBM-N-1223 40375 |Kleberstein 0] 28 25 20 18 1 8 9 100




A. Prove fra den sentrale
delen av gabbroen.
Mineralogien er dominert
av brunlig anfibol (a)
bade som oikokryster og
sma enkeltkorn. Plagioklas
(p) fyller ut rommet mellom
amfibol sammen med
oksider (0). Prave:1197/
NGU 40361

B. Delvis omvandlet
gabbro i omradet litt
nordvest for toppunktet av
Dalhaugen. P& naa enkelte
smd korn er plagioklas
erstattet av saussuritt (s)og
annen finkornet
grunnmasse (g). Den brune
amfibol er omdannet delvis
til klar eler grenlig
amfibol (a)og delvistil
Kloritt(k).

Prove 1204/ NGU40365

C. Kleberstein med noe
gjenvaaende antfibol (a)
sammen med finkoret
grunnmasse og Kloritt (k).
@rsmé mengder plagioklas
er ogs igjen fra gabbroen.
Denne prove har et
forholdvis hgyt innhold av
oxider(0), da fortrinsvis
magnetitt. Prove NDR 5/
NGU91207

D. Kleberstein bestende
av Koritt, finkornet
grunnmasse og litt
oksider. En del finkornet
amfibol er ogsatil stedei
praven somrester etter de
starre oikokryster. Prove
NDR 1/ NGU91203

Fi guf 10 Fotoé fré mi kroskbp ‘a\'/ 36 um tne skIver av steinprover. MBi Idenetil venstre viser vanlig
lysgjennomgang, mens bildene til hayre viser polarisert lysgjennomgang. Lokalitetene er vist pa kartet
i figur XA

Til sammen utgjear amfibol omtrent 90% av bergarten vist i figur 10A, og preven kan dermed
klassifiseres som ultramafisk framfor gabbroisk. Denne proven inneholder dermed ingen
myke mineraler og i felt er den klassifisert som meget hard ut fra et huggeteknisk synspunkt
(Figur 11). | vestlig retning frapreve 1197 skifter bergarten karakter. Overflatefargen skifter
fraredlig gratil mere grenlig og teksturen blir gradvis mere utvisket. Dette stemmer godt
overens med det en ser i mikroskop illustrert med prave 1204 i figur 10B. Omradet har
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fortsatt mange av de opprinnelige trekkene fra gabbroen inntakt med forholdsvis store
oikokryster av amfibol og en del smakorn av plagioklas, men det meste av plagioklasen har
na blitt til saussuritt og noe av amfibolen har gatt over til kloritt. Det opptrer ogsa partier med
finkornet grunnmasse som ikke lar seg identifisere. Viderei retning vest fra dette omrade er
det bare spakel sesaktige rester igjen av gabbroteksturen. | felt er denne typen karakterisert
som medium hard til myk og bergarten faller dermed i den kategori som kan anvendestil
kvadre og enkle profiler. Prave NDR 51 figur 10C er fradet eldre steinuttaket (Figur 11) .
Bildene fra mikroskop avslgrer at bare tynne tréder og nettverk av amfibol er igjen. De
mykeste variantene av kleberstein salangt er identifiser i omradet rundt lokalitetene 1221 pa
kartet i figur 11. Preve NDR 1 vist i figur 10D er fra dette omradet. Praven bestar av over 40
% uspesifisert finkornet grunnmasse og over 30 % kloritt. Fortsatt er det nesten 15 % amfibol
som meget sma korn. Det hgye amfibolinnholdet kan gjere bergarten forholdsvis hard for
bearbeiding sammenliknet med kleberstein fra Kvikne. Fordelen med ndleformet amfibol er,
at den vil gi en armering og styrke mot brudd og forvitring. | disse prgvene danner ikke
amfibolen sasmmenhengende skjeletale mineralkorn og vil derfor ikke brytes av som samlede
flak under huggearbeid. Testhugging i denne variant stér fram med en veldefinert og skarp
rygg, fargen er jevn og grenlig til gré og det er kun sporadisk mulig a spore den opprinnelige
teksturen fra gabbroen.

I | | o
NDRS

Huggekvalitet
A Hard
A Medium

Myk -D-1199. ) .
A My 2 ‘ : GBM-D-1187
o -0M189 7

Amfibolinnhold i % i ceno-ss

@ Opptil 20% Jors
@ 20-35% Y,

4
. 36-60% 7

. 61-95%

~ [Tegnforklaring

’\J Ny fylkesvei

Glimmerskife
Marmor

Kleberstein

Metagabbro

40 Meter
(v

Figur 11. Sammenstilling av hardheter vurdert i felt sammen med NDR (huggekvalitet markert med
trekanter) og totalinnholdet av amfibol vurdert fra mikroskopering (se tabell 1).

Prover fra Dalhaugen inneholder mellom 1 og 10% oksider i tillegg til sma mengder sulfider.
Pyritt og magnetkis forekommer i mengder paAmellom 0,5 og 3% og disse vil kunne gi meget
sma rustmerker pakleberstein som utsettes for vann og oksidering. Oksidene er for det meste
hematitt eller magnetitt, men noe jernhydroksid forekommer ogsdi enkelte tynnslip.
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Magnetitt er den dominerende oksidfase hvilket samsvarer godt med at det er utslag pa
magnet ved de fleste |okaliteter innenfor gabbro og kleberstein.

Karbonat opptrer bade som arer og som enkelte korn og aggregater finfordelt i bergarten. | de
undersakte praver er karbonatinnholdet i Dalhaugen pa mellom 1 og 20 %. En del karbonat
inngdr ogsai kategorien 'Uspesifisert grunnmasse’, men sammenliknet med prevene fra
Bjarndlia (inkludert de tre prover merket Nidarosi Tabell 1) er karbonatinnholdet markant
lavere i Dalhaugen. | felt er det observert forvitring av karbonat til en dybde pa 2-5 cm under
overflaten.

Et nagbilde av den bergarten i Dalhaugen som regnes som mykest er i vist i figur 11. | samme
figur er det vist et eksempel pa kleberstein fraBjarndiai en preve levert fraNDR fraen
skadet stein fra Nidarosdomen. De to varianter er ulike med hensyn til bade kornsterrelse,
tekstur og mineralinnhold.

., L :".' - o e Via NS ; \ \. "‘ - ’ . ; g \“.,.
TS T e B e e & STl LAY

L el

Figur 11. A og B: Mikrofotos av den mykeste variant av kleberstein i Dalhaugen (preve 1221/ NGU
40370).

C og D: Kleberstein fra Bjarnalia (preve fra Nidaros Domkirke, 1225/ NGU 40399)

Foto A og Cer tatt i planpolarisert lys. Foto B og D er tatt med kryssede polarisatorer.

Figur 11 viser hvor stor forskjellen er i kornstarrelse mellom Dalhaugen og Bjerndlia
Kornsterrelsen av spesielt karbonat og bictitt i Bjarndliaer opp i mot 0.5 til 1 mm og dette er
med pad & gi Bjerndiadet litt grove uttrykk spesielt i vitrete overflater. Kornstarrelsen i
Dalhaugen er nede pa 0,5- 1 mm for de sterste korn og aggregater av karbonat, men langt de
fleste minerafaser har kornsterrelse pa under 0,1 mm. | forvitrede overflater virker
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Dalhaugen dermed forholdsvis jevn og fin bortsett fra aggregater av karbonat som etterlater
sma hulrom ved forvitring.

For Bjarndlia bestar grunnmassen primaat av kloritt og to amfibolfaser sammen med relativt
store korn og aggregater av karbonat. Amfibolfasen har bade aktinolitt og tremolitt og er
delvis omdannet til biotitt og kloritt. Til sammenlikning har klebersteinen fra Dalhaugen et
langt heyere klorittinnhold, men ingen biotitt. Innholdet av biotitt i Bjerndlia varierer mellom
15 og 30%. Biotitt og karbonat er de to mineralfase som er mest pavirkede av
forvitringsprosesser. Ettersom undersgkel sen er basert pa kun seks prover fra Bjgrnalia er det
ikke mulig & generdlisere dette. Men undersgkel sene indikerer at Dalhaugen, men sitt lavere
innhold av karbonat og fravaaet av biotitt vil vaare mindre utsatt for forvitring enn Bjgrndia.

En sammenlikning mellom Bjgrnalia og Dalhaugen av de huggetekniske egenskaper i felt
etterlater et inntrykk av at Bjarndiaer |ettere & bearbeide enn Dalhaugen. Vurderingen er
subjektiv, men understettes spesielt av, at talk- og karbonatinnholdet er hgyerei Bjgrnalia enn
i Dalhaugen. Bade Dalhaugen og Bjarnaliainneholder varierende mengder amfibol og
pyroksen, men generelt er amfibolinnholdet hayere i Dalhaugen og dette medvirker klart til at
den gjennomsnittlige hardhet i bergarten vil kunne oppleves hgyere enn Bjgrnalia.

Hvis en ser bort frade varianter av kleberstein i Dalhaugen som har tydelig klav kan en
generelt s at klgven er svakt utviklet. Det ses en tendenstil klgv i figur 11 A og B og bildet i
figur 15 B viser at enkelt av de blokkene som er hentet til NDR sitt verksted i Trondheim har
en svak krusklgv. Flere prgver fra Dalhaugen viser delvis randomisert orientering av bade
klorittkorn og ndleformet amfibol. Amfibolfasen i Dalhaugen bestar av bade aktinolitt og
tremolitt og disse fungerer som armering i den finkornede grunnmasse. Sammenliknet med
Bjarndiaer klaven i Dalhaugen forholdsvis svak og har i kraft av krussklgven varierende
retninger innenfor fa centimeter. De seks praver fraBjarndiaviser alleklgv i en éler to
retninger. Figur 11 C og D viser et eksempel paat grunnmassen i Bjegrndia har foliasjon
definert av orientert amfibol og kloritt, mens enkelte starre talk- og amfibolkorn danner en
begynnende tversgaende felles foretrukken orientering. Starre korn av karbonat opptrer i
klynger i grunnmassen. Disse klyngene har en antydning til & vaare orientert parallelt med
grunnmassens foliason og opptrer sammen med korn av talk. Talk opptrer som relativt store
korn og har stedvis blitt omdannet til karbonat. Igjen er det vanskelig & generaliserer ut i fra
seks praver fra Bjgrndlia, men inntrykket frastudier i steinbruddet og befaringer av
Nidarosdomen og blokker hos NDR stetter at Bjarndlia har en forholdsvis velutviklet
foliagon. En dik foliagon kan, sammen med det relative haye innhold av flakformet biotitt,
enkelte relativt store korn av talk og karbonat bidratil svakhetsplan langs korngrenser etter
hvert som forvitringsprosesser oppaser karbonat og nedbryter biotitt. For Dalhaugen er det s&
langt ikke observert liknende teksturelle og mineral ogiske svakhetsplan, men tynne arer av
kvarts og relativt tykke arer av karbonat kan utgjere svakheter sammen med sprekkeplaner
beskrevet i det falgende. Det anbefales a kartlegge disse elementer i starre detalj i en
eventuell framtidig avdekking av bergflater i den mest interessante del av forekomsten.

5. Blokkstgrrelse, sprekkesystemer og klgv

Sprekker og klgv i Dalhaugen utgjer i varierende grad svakheter i berget. En god méte afa
innsyn i tettheten av klavplan og sprekker er dinspisere steinuren som er rast ut franordsiden
av Dalhaugen (Figur 12). Steinuren bestar i hovedsak av kleberstein, men ogsd metamorf
gabbro som ikke kan kalles kleberstein.

17



! - L . y ]
w.g e e PR T e - e -

Figur 12. Seinur i nordsiden av Dalhaugen. Starsteparten av blokkene i uren er dekket av vegetasjon
og torv., De blokkene som stikker mest opp er avdekket under befaring med grunneier. Blokken i
forgrunnen av bildet har spor etter handsaging og kiling og kan veae |asnet fra fast fjell i forbindelse
med provedriften pd 17-1800 tallet. Blokken har en hgyde pa mellom 37 og 40 cm, en bredde pa 78
cmog en lengde pa 80 cm. Blokken som ligger lengre bortetil venstre i bildet er betydelig starre,
men har en del arer av karbonat med usikker binding. Skaftet pa hammeren er 55 cm. (Lokalitet
1220).

Starsteparten av naturlig blokk i steinuren har ligget utsatt for erogon og forvitring siden de
raste ut en eller annen gang etter at isen trakk seg tilbake for nesten 10.000 & siden, trolig
0gsA etter at §anivaet sank under nivaet for Dalhaugen for 7-8000 &r siden. Den seneste
dokumenterte menneskelige aktivitet er fra slutten av 1700-tallet, da en person hugget inn
arstallet i en blokk gverst i steinuren (Fig. 13).

Figur 13. Blokk av kleberstein
men innrisset rstall 1768 og
1778 pavist av grunneier. Det
ses 0gsa et kryss eller et kors
samt en del litt svakere
innrissinger, 'ADA, litt over
arstallet 1768 og en mulig 'N'
litt nede il hayre for krysset
eller korset. Blokken var
dekket av mose og lav somble
fijernet i 2013. Lokalitet 1218.
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Det er tydelige spor etter senere aktivitet i form av splitting og boring i blokk flere steder i
steinuren og i tilknytting til et gammelt uttak av kleberstein (Figur 14). Under befaring er det
ikke funnet emner som kan fortelle hva malet med uttakene var, men den kan havaat en del
av produksonen av rgykrar eller ovner i kleberstein i Nordland beskrevet av (Lindahl 2012).
Det er observert enrest av en wire festet i berget, en jernskinne i myren og et fragment av en
vedovn i kanten av myren. Dette tyder pa en vis grad av organisering rundt uttaket. Grunneier
og hennes far har ikke kjennskap til uttak av stein i Dalhaugen ogi NDR's arkiver er det
forelgpig ikke funnet dokumentasjon for at Dalhaugen var undersekt for restaureringsformal.

Figur 14. Eksempler pa tidligere tiders forsak pa uttak av blokk i Dalhaugen. A. Gammel uttak fra
fastfjell med skrottipp ned til venstrei bildet og enkelte starre blokker med mineringshull midt i og til
heyrei bildet. Lokalitet 158.

B. Blokke med mineringshull og spor fra saging nederst i steinuren. | naar tilknytting til disse blokker

er det funnet en jernbjelke og rester av en vedovn. Det er fra disse blokker pravene beskrevet i
Lindahl 2012 og NGUs database over Naturstein er tatt. Lokalitet 142,

Dermed er det fortsatt usikkert hvem som drev uttakene og med hvilket formd. Det er
sannsynlig at en del av uttakene stammer fra en perioder etter maskinboring har blitt utviklet
ettersom flere av mineringshullene er sirkulaare i omkrets og har rene glatte vegger. Boring
med handbor etterlater gjerne trekantformede hull og ru vegger ettersom materialet har blitt
slatt ut av steinen. Maskinboring blir fgrst alminnelig utbredt rundt slutten av 1930 tallet
(Askeland 2002). Samtidig er blokkene sterkt overvokst av mose og lav og det er funnet
handborete hull i flere av de samme blokkene. Det er dermed ikke lett & dafast hvor gamle
disse uttak er, men en kan ansla den seneste delen av aktiviteten til sent 1930 eller 1940 tallet.
Det er dermed sandsynlig at blokkenei uttakene har ligget tilgjengelige for frostsprengning
og forvitring i minst 75 &r og de gvrige blokkei steinuren i maksimalt 10.000 &r. Til sammen
gir dette et godt innblikk i hvordan klebersteinen forvitrer over tid. Dette er beskrevet av
Storemyr (2014) og vil ikke hafokusi denne rapporten. Men konklusjonen fra Storemyr er at
forvitringsgraden er betydelig lavere pa eksponert blokk i Dalhaugen sammenliknet med
eksponert blokk i de nedlagte bruddet i Bjgrnalia.

Formen pa blokkene er varierende og avspeiler det varierende sprekke- og klgvmenster i
Dalhaugen. Mange blokker er kileformede eller pa annen méte uregelmessig i form. Enkelte
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av de starste blokkene har tilnearmet rektangulaa form, og sterrelsen varierer fra20-50 cm i
minste dimengjon til opp mot 200 cmi sterste dimensgon (Fig. 12 og 13). En forutsetning for
afaet bedre bilde av blokkstarrel sen er a kartlegge sprekkemensteret og klgven. Ideglt ber en
ha minimum 100 observasjoner av et temafor afa god statistikk. Men pa grunn av overdekke
og begrenset tid i denne del av utredningen har det ikke vaat mulig med sa mange
observasjoner av hverken blokkstarrelse, sprekker eller klav i bergarten. Avdekking av
bergflater vil gi bedre forutsetning for systematisk oppmaling av sprekker og vurdering av
blokkstarrel ser

A. Klgven eller foliagonen ses som
parallelstilling av linse- eller
plateformede mineraler. Ofte vil enkelte
mineraler danne tynne dlirer eller
uregelmessige band. Eksempelet pa bildet
viser en svak klgv og kommer fram som
@rsma trappetrinn i den friske bruddflate.
Klgven i dette eksempelet er for svak til &
splitte blokken langs, men er likevel sterk
nok til & virke inn p& huggeegenskapene i
ulike retninger. Lokalitet 1203 = NDR 10.

B. Foliasionen eller kigven er foldet i et
svakt krgallete manster kalt
krusklgv(‘crenulation’ pa engelsk). Det blir
belger i direr og band somkan ha
innvirkning pa huggeegenskapenei ulike
retninger. Saget flate pa steinblokk fra
Dalhaugen ved NDR-ver kstedet.

C. Sorekker i 4 ulike retninger markert
som 2, 3, 4 og 5. Defire sprekkesystemer
vist i bildet er alle pne sprekker uten
sprekkefylling. Dette tyder pa at det har
vaa't lite bevegel se langs sprekkene.
Klgven er markert som plan nr. 1 og har
en orientering pa 268/85°N.. Fotografiet
er tatt mot sar. Lokalitet 1219.

Figur 15. A, B og C. Definigioner av de ulike strukturgeol ogiske begreper brukt i rapporten.
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Figur 16 Kart over Dalhaugen som angir punktene hvor sprekkenes orientering er malt. Kartet gir ikke
noe bilde av sprekketettheten, det viser utelukkende hvor observasonene er gjort.

| det falgende gir vi en vurdering basert p& observasjoner av sprekker og klgv i til sammen 31
observasionspunkt i fast fjell i hele Dalhaugen-omrédet (se kart figur 16 og 18). De ulike
strukturene er vist i figur 15 og er definert mest mulig likt med Norsk geol ogisk ordbok
(Sigmond et al., 2013). De strukturgeol ogiske malinger er framstilt i programmet Stereonet 8
(Allmendenger 2013) vist i figur 17 og 19.
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Figur 17. Plott av 24 malinger av sprekkeplan og polene til disse. Diagrammet er konturert med 1 %
kurver. Programmet Stereonet 8 er benyttet (Allmendinger, 2013). Talleneindikerer polenetil
sprekkeplan vist i figur B.

B. Foto av fire sprekker ved lokalitet 1219. Orientering av sprekker: 2 (112/36°S), 3 (170/63°NE), 4
(290/88°N) og 5 (245/86°NW). Foliasonen er markert med tallet 1.

| figur 17 ses en serie linjer som representerer selve sprekkeplanene plottet i en nedre
hemisfaare. En ser ogsa punkt omgitt av konturering fra rgdt mot grent og blétt. Dette er
polenetil planene. Hvis det er godt samsvar mellom orienteringen av flere sprekker vil polene
ligge tett og danne en gruppe med rede og orange farger. En kan dermed s at disse sprekker
danner en felles foretrukken orientering. Dette er tilfellet for fire sprekker malt pa ulike
plasser i Dalhaugen. Polenetil disse fire sprekkene danner en liten gruppe i nedre hgyre del av
diagrammet (markert med tallet 5). Sprekkene falger en orientering som stryker rundt 240 og
heller rundt 70 grader mot nordvest. Et eksempel pa en sprekk med denne orienteringen er
visti figur 17. Brattskraningene nord i Dalhaugen er tilnaamet parallell med system 5, som
igjen falger hovedstrgkretningen gjennom Drevjedalen . En kan derfor anta at sprekk 5
tilherer et regionat system. En annen gruppe patre sprekker falger en annen felles
foretrukken orientering parundt 173 grader og en helning pa rundt 65 grader mot vest. Dette
svarer til sprekkeplan 3 visti figur 17. Et tredje system danner sannsynligvis et konjugert sett
hvor en sprekk kan haen tvilling. Et slikt system kan se ut til &ligge rundt et tilnaarmet
vertikalt plan med en orientering pa 120 eller 300 grader. Sprekkene heller da enten steilt mot
nordnordest eller sersarvest. Sprekkeplan 4 vist i figur 17 f@lger denne orienteringen.
Umiddelbart i bakkant av sprekk 4 ses en annen sprekk, og til sammen kan disse to utgjare et
slikt konjugerende sett. Sprekk 2 vist i figur 17 danner en litt svakere definert gruppe patre
sprekker med tilnasamet samme orientering med varierende helning.

Til sammen viser observasonene frafelten at det er flere sett av sprekker. Slike
sprekkeoverflater ses pa blokker i steinuren og i de blokker som er tatt med til NDR i
Trondheim hgsten 2013 og 2014. Fellesfor alle observerte sprekker er at de er dpne plan med
veldefinert forlgp. Det er ikke observert knusningsmateriale eller leirei sprekkene. Graden av
polering pa sprekkeoverflatene er lav og dette kan tolkes slik at sprekkene representerer
avlastning av bergarten uten bevegelse av betydning. Ved produksion av steinblokk med
linesaging i Dalhaugen vil skjaaringsplanet trolig kutte flere slike sprekker, og en kan fa
uforholdsmessig stor skrotprosent. Uttak av blokk vil kreve manuell tilpassing til sprekker,
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dik at en far ut starst mulig blokk mellom sprekkene. Omvent kan sprekkene fungere som
naturlige plan som kan lette arbeidet med &fa | @s blokk.

Foliasjonen eller klgven er malt i 22 punkter (figur 18). Dataene er noe mere usikre enn
malingene pa sprekkeplan, ettersom klgven er forholdsvis svak og er overpreget av krusklav
som vist i figur 15 B. Foliagonen er utelukkende plottet som poler til plani figur 19.
Spredningen i malingene bekrefter at krusklgven overpreger den opprinnelige klgven. Dermed
er det mulig & beregne en foldeakse som da er skjagingslinjen mellom en foldet flate og det
planet som deler folden symmetrisk. De 22 malingene stetter en best mulig til passet fol deakse
pa 245/ 24 grader mot sgrvest.

Figur 18 Kart over Dalhaugen som angir punktene hvor det er malt klgv/ foliasjon.
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Figur 19. Plott av 22 malinger av klav/
foliagon i Dalhaugen og bergartene rundt.
Bare polenetil foliagionsplanene er plottet.
Disse viser til sammen en foldeakse pa 254/
24° SW. Diagrammet er konturert med 1 %
kurver. Program Sereonet 8, Allmendinger
(2013).

Foldeaksen har en retning og et stup som stettes av flere uavhengige malinger av foldeakser i
krusklgven i Dalhaugen. Likedan er retningen parallell med de sprekkeplan som tidligerei
rapporten ble betegnet med tallet 5. Foldeaksen falger dermed hovedretningen for
bergartsgrenser og flere andre strukturer i Drevjedalen, og det regnes som sannsynlig at
kruskl@ven er dannet under en overordnet tektonisk begivenhet som pavirket et sterre segment
av de geologiske enhetene i hele Hel glandsdekket.

Flere steder i klebersteinen bade nord og ser i Dalhaugen er det observert tynne arer eller
bevegel sessoner, skjaasoner, der bergarten har blitt plastisk deformert og mineralogien er
endret, slik at det er dannet bunter av naleformet amfibol sammen med kloritt, talk og andre
finkornede mineraer. Et eksempel paen dik skjaarsone er vist i figur 20. En test fraMolab
(Lauritsen 2013) viser at en av disse soner har 0,147 % asbestiforme fibre (tremolitt/
antofylitt) hvor innholdet er under 0,05% (primaat antofylitt) i det gvrige prevemateriale. Det
anbefales derfor & unnga disse soner i et mulig framtidig uttak av blokk.

Figur 20.

2-5 cmmektig skjagsonei
klebersteinen der bergarten
har blitt plastisk deformert og
det er dannet bunter av
naleformig amfibol sammen
med andre grennlige
finkornede mineraler.
Orienteringen av planet er
245/70°N og lineagonen har
retning og stup pa 262/50°W.
Foldeaksen pa krusfoldenei
planet er tilnaamet horisontal
og har en retning pa
250°grader. Lokalitet 1221

Slike skjaasoner kutter delvis krusklgven i klebersteinen. Samtidig tyder mineralogien og
foldninger i skjearsonene pa at begivenheten som har dannet dem har skjedd ved forholdsvis
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hegye temperaturer og i en tilstand hvor bergarten var sd smidig at det ikke ble dannet brudd,
men skjaasoner. Orienteringen av planene er parallell med foldeaksene malt i krusklaven.
Dermed er det sannsynlig at skjaersonene ble dannet som en siste fase av den samme

geol ogiske begivenhet som farte til dannelsen av krusklaven. Det sprekkesystemet som er
betegnet med nummer 5 f@lger samme hovedorientering og kan vage den siste delen av en
dlik tektonisk begivenhet. En observasion som stetter en slik tolkning er serier av sma brudd
eller glidespeil i minerallineasjonen pa overflaten av enkelte skjaarsoner. Glidespeilene viser
at hoveddelen av bergarter i nordvest har beveget seg opp i serestlig retning i forhold til
bergartenei serest. En slik tektonisk begivenhet kan ha vaat den kaledonske
fjellkjededannel se, hvor hele Helgelandsdekket ble skjavet sammen med de avrige dekker og
innover det Baltiske kontinent.

Pa sersiden av Dalhaugen, sar for nye Fylkesvei 78, ses et 20 meter langt snitt gjennom
kleberstein (Figur 21). Her er det observert en markant foliason i kleber som fglger ssmme
strek som skjaarsonene. Kleberstein i dette omradet er langt mer deformert og sammentrykket
enn kleber pa nordsiden og danner en lang hale av kleber og gabbro som strekker seg fraden
sentrale delen av Dalhaugkroppen i servestlig retning hvor den til slutt tynner helt ut (Figur
18). Sarsiden har tilsynelatende tatt opp storparten av deformasjonen, mens nordsiden av
kroppen har ligget i 'l€' for deformasjonen. De deformerte partiene av kleber bar unngas ved
uttak av blokk ettersom klaven gjer bergarten uegnet som bygningstein.

Figur 21. Lyst parti bestdende av kleberstein pa sgrsiden av Fylkesvei 78 sett fra Dalhaugen mot
sergst. Pa venstre side er kliebersteini kontakt med brunlig glimmerskifer. P4 heyre side ses metamorf

gabbroi enlitt markere gratone. Klebersteinen i omradet pa sersiden av Dalhaugen er langt mer
foliert enn pa nordsiden og vil ikke egne seg for bygningstein. Lokalitet 135.
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6. Avgrensing av forekomsten

Som beskrevet tidligere i rapporten, varierer kvaliteten pa klebersteinen ved Dalhaugen en del
bade med hensyn til hardhet og foliasjon Dette er resultat av ulik pavirking av hele
gabbrokroppen i ulike retninger gjennom den geol ogiske utvikling. Basert pa observasjoner i
felt (bade geologisk og huggeteknisk) samt analyse av bergarten i mikroskop er det gitt en
avgrensing av det omrédet i klebersteinsforekomsten som antas a egne seg best som
bygningstein for NDR. Dette omrédet er markert med grent i kartet i figur 22. | samme kart
vises ogsa steinuren hvor det er tatt stein som i skrivende stund er under bearbeiding hos
NDR, samt et omrade med et eldre uttak. Det er laget to forslag til driftsveier til forekomsten.
Alternativ 1 falger det flate terrenget inn til det gamle driftsomradet far man tar en krapp
sving mot nordest og opp pa plataet hvor det vil vazre best a starte driften. Alternativ 2 falger
alerede anlagt driftsvel inn til masseuttaket pa gstsiden av Dalhaugen, fer den gar over selve
Dalhaugen. Detaljer rundt drift og adkomst ma vurderes neamere far eventuell oppstart.

Tegnforklaring

o Ny fylkesvei
““~_- Forslag_driftsvei
D Forekomst
Gammelt uttak
Steinur

120 Meter

Figur 22 Avgrensningen av kleber steinsforekomsten ved Dalhaugen. Det er tegnet inn to ulike

forslag til driftsvei for & kommeinn til forekomsten.
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Vedlegg 1

Lokalitet Prgve UTM | Vest Nord Kategori Bergart Beskrivelse

134 33N | 421985 | 7320768 | Geologi Metagabbro Overgang fra amfibolittdominert til klorittomvandlet metagabbro

135 33N | 421990 | 7320733 | Geologi Kleberstein Skifrig kleber med en del fibrgse parti

136 33N | 422023 | 7321034 | Kultur Arstall 1768 (kors) og 1778 i steinblokk. Omrade med mange rasblokker og mulig kilemerker pa noen blokke.
137 33N | 422104 | 7321068 | Geologi Kleberstein Ytterpunkt av omrade med rasblokker. Noen blokker med saget flate, andre med boring og kiling

138 33N | 421974 | 7320868 | Geologi Kleberstein Omrade med en del blokk fra 0,5 til 3m. Mange med kileform. En del skifrighet i kleber.

KAA 40 NDR2 33N | 422016 | 7321050 | Geologi Kleberstein Prgve saget fra blokk. | fglge steinhuggere; god stein.

KAA 41 NDR3 33N | 421996 | 7321021 | Geologi Kleberstein Prgve saget fra blokk av god "huggestein"

145/KAA 42 | NDR4 33N | 421984 | 7321005 | Geologi Kleberstein Fastfjell med overordnet klgv og to sprekkeretninger. Prgve saget ut fra fast fjell.

146/KAA43 | NDRS 33N | 421932 | 7320950 | Geologi Kleberstein iaergr;::qsn:e:’r;?r;g_dz;n;: ;rjsrl:r:]c();tvei ned og blokk pluss skrot pa hver side. Fastfjellsbrudd. Spor etter boring
KAA 44 NDR6 33N | 422014 | 7320774 | Geologi Kleberstein Slickenside sleppe ved "nyklumpen". Synlige fibrgse mineraler. Prgve saget ut fra fast fjell

KAA 45 NDR7 33N | 422036 | 7320781 | Geologi Kleberstein Skifrig parti ved "nyklumpen". Slar Igs blokk fra sprekk til prgve. Synlig forvitret prgve

147 33N | 421986 | 7321028 | Geologi Kleberstein Fastfjell med forsgk pa lite uttak, enkelte mindre blokker ligger igjen.

148 33N | 421891 | 7321093 | Geologi Biotittglimmerskifer :;tiigs:r?;;;l::fer med serisittisert staurolitt. Kornformen fra staurolitt er intakt. Kan veere samme enhet som
149 33N | 422065 | 7321127 | Geologi Marmor? Omrade med mange huller og oppkommer som likner pa karstlandskap.

150 33N | 422083 | 7321065 | Geologi Kleberstein :Iooolikfr;n:;;ensg"x‘ som NDR gnsker a fa brakt til Trondheim. Trolig naturlig rasblokk med et enkelt hull for kiling og
151 NDRS 33N | 422080 | 7321061 | Geologi Kleberstein Sga!séemne(jlt)m—etallsjf;nnkg;r:zltl:Il:zfnega\:S:‘zll((z(leer‘tll steiltstaende sprekker med intervaller pa 20 til 100 cm. Svak
152 NDR9 33N | 422086 | 7321050 | Geologi Kleberstein thT;lgeetzpe kleber som 151. Rustflekker i de ytterste 5-6 cm av overflaten. Ingen flaking, men sprekker i flere
153 NDR10 33N | 422076 | 7321026 | Geologi Kleberstein Relativt massivt parti med stor kileformet blokk rast ut i skrent. Svak kigv.

155 33N | 421987 | 7320934 | Geologi Metagabbro/ kleber Metagabbro som er nesten helt klorittisert slik at det ligner pa den grove klebervarianten i prgve NDR4

156 33N | 421891 | 7320910 | Geologi Kleberstein :::f;:»:g :,:T;Z:stislgeebre;\,i isakrt:;zi?/aberg ved den nye veiprofil. Sprekker i konjungerende NS/ EV retning og
157 33N | 421896 | 7320893 | Geologi Kleberstein E;)er;lttaslt(;gzlleﬁri?‘:;?j;knﬂnkornet amfibolitt og mellomkornet metagabbroisk bergart. Begge er delvis klorittiserte.
158 33N | 421910 | 7320892 | Geologi Metagabbro Arenettverk av feltspatrik bergart i klorittisert amfibolitt.

159 33N | 421910 | 7320876 | Geologi Marmor Linse av bandet marmor helt innesluttet i amfibolitt/metapyroksenitt
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Vedlegg 1

Lokalitet Prgve UTM | Vest Nord Kategori Bergart Beskrivelse

160 33N | 421933 | 7320864 | Geologi Metagabbro Stgrre omrade med metagabbro

162 33N | 422026 | 7320801 | Geologi Kleberstein Kleberstein som gradvis avligser metagabbro. Kleberen har steilstaende strekningslineasjon

163 33N | 421980 | 7320756 | Geologi Kleberstein Klgv og strekningslineasjon i kleber. Virker til a forvitrer sterkere enn varianten som er prgvetatt.

169 33N | 422289 | 7320891 Marmor I massetak hvor de tar ut fyllmasser. Synlige slickensides. Neermest skifrig marmor

170 33N | 422296 | 7320920 Glimmerskifer Kalkrik glimmerskifer med sma (ca 2mm store) granatkorn)

171 33N | 422307 | 7320985 Marmor Marmoren bruser ikke med HCI = dolomittmarmor

172 33N | 422309 | 7320968 Vekslende grgnne og brunlige lag, i tynne lag. Bandet metamorf bergart med glimmer, kloritt, granat og brunlig
karbonat.
Maler foldeakser i sveert foldet bergart. Vekslende kvartsrike og biotitt-/amfibolrike lag med granater. Ser

173 33N | 422278 | 7320987 primarkontakt med gabbro som intruderer bergarten og sa foldes de sammen. 284/84NV, 254/76 NW,
222/68N@, 290/82NW, 224/665@, 233/40S@

174 Gurli 33N | 422267 | 7320972 Metaamfibolitt/grgnnstein Grgnn mete‘aam.flbolltt. Kloritt og amfibolrik med granater. Kontakten mot gabbroen er sveert leiraktig. Gurli tar
prgve. Amfibolitten er hard

175 33N | 422248 | 7320975 Metaamfibolitt/grannstein Grgnn metaamflbf)lltt, rToe mykere enn forrige Punkt, men fortsatt hard. Ryr ndr Jan hakker i steinen og den
flaker. Rustne sma kort i prgven, er det Magnesitt?

176 33N | 422247 | 7320980 Kleberstein Maler klgv, krenulasjonsklgv og sprekkeplan. Ingen tegn til bevegelse i sprekk

177 33N | 422237 | 7321007 Kleberstein Myk kleberstein, men flaker av. Bergarten ripes ikke av negl og virker ikke feit.

. . Samme kropp som pkt 177. Maler klgv og krenulasjonsklgv. Kan krenulasjonsklgven veere med a armere

178 Gurl 33N | 422224 | 7320967 Kleberstein kleberen? Brune forvitrede korn. Klebersteinen flaker mindre enn forrige pkt, men er fortsatt hard.

179 33N | 422202 | 7321008 Kleberstein Klebersteln med mye klgv. Fortsatt hard og er ubrukbar til figurer. Ved hugging i klgv flasser kleberen noe mindre
ca 90gr pa kigv.

180 33N | 422194 | 7321014 Kleberstein/Gabbro Hard bergart med cm store krystaller av pyroksenrester Har fatt kleberomvandling, men teksturen er bevart, far
en naermest spgkelsesaktig tekstur

181 33N | 422184 | 7321026 Gabbro Grovkornet hard gabbro eller pyroksenitt. Kornene er 1-2 cm store.

182 KAA-D-182 33N | 422128 | 7320997 Gabbro Meget hard massiv bergart. Grove korn 1-2 cm store med omvandlet matrix. Store korn av amfibol. Noe foliasjon i
bergarten.

183 33N | 422100 | 7320993 Amfibolitt Grovkornet amfibol med matriks som er noe omvandlet.
Finkornet bergart. Beveger oss mot klebersonen. Spgkelsesaktige grove korn som i 180, men enda mindre

184 33N | 422043 | 7320999 Kleberstein tydelig. Inneholder talk og oppleves som feitere enn de andre vi har vaert bortii dag. Naerivii
kleberforekomsten

185 33N | 422026 | 7321018 Kleberstein Myk. fl?kotnet grenn klebersteln, men flaker ved hugging. Mye sprekker (GBM maler), tydelig klgv, men ikke
mulig 3 male. Skygger av oikrystaller.

186 33N | 422073 | 7321020 Kleberstein God og myk kleberstein. Meget finkornet, vanskelig a se klgven. | dette omradet virker klebersteinen homogen.
Dette er en stor blokk.

187 33N | 422071 | 7321013 Kleberstein Kleberstein med bust og klgv. Finkornet. Men flaker for mye. Lys kleberstein
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Vedlegg 1

Lokalitet Prgve UTM | Vest Nord Kategori Bergart Beskrivelse

188 GBM-D-204 | 33N |422114 | 7321047 Gabbro Er na utenfor forekomsten.

195 33N | 421839 | 7320782 Kleberstein ‘II-Iard klebersljceln med mye foliasjon. Sorte skygger av opprinnelige relikter. Tror dette er fortsettelsen av

nyklumpen".

196 KAA-D-196 33N | 421851 | 7320790 Kleberstein Foliert knleberstem', noe mykere enn 195. Turor den vil flake ved hugglr}g. Klg.z)v og krenulafjonskkav. Tynne (1-2 mm
tykke ) arer med finfordelte rustflekker. Pa prgven er det merket av lineasjon som er malt.

197 33N | 421858 | 7320789 Kleberstein Vegg rped .tydellg krenulasjonsklgv, skratt pa ordninaer klgv. Overflaten er glatt og matt, og bestar av sjiktmineral,
men ripes ikke med negl.
Star i grensen mellom glimmerskifer og mer amfibolrik hard bergart. Mgrk glimmerskifer , naermest fyllittskifer.

198 33N | 421880 | 7320789 Glimmmerskifer Amfibolitten er fin-middelskornet, foliert og inneholder tilsynelatende en del glimmer samt skygger av mgrkere
mineral. Skiferen og amfibolitten er foldet sammen.

199 33N | 421873 | 7320792 Amfibolitt

200 KAA-D-200 33N | 421868 | 7320791 Amfibolitt

201 33N | 421918 | 7320769 Amfibolitt Hard, finkornet gra-grgnn amfibolitt. Bergarten er foliert. Noen tynne granatrike lag/sjikt.

- I . > :

202 KAA-D-202 33N | 421946 | 7320775 Gabbro Grovkomet‘ga!:)b.rmd bergart eIIer. amfibolitt. Store ndleformede korn av hornblende (eller pyroksen??) De ripes
lett med kniv) i finkornet lys matriks med feltspat og granat.

203 33N | 421963 | 7320758 Gabbro Fin-mellomkornet gabbro, tilsynelatende lik Mosjgengabbroen

204 33N | 421972 | 7320749 Kleberstein Kleberstein ala nyklumpen. Myk, men flakig og foliert.

. Grense mellom kleber og mgrk, naermest sort fin-mellomkornet amfibolitt med glimmer og granat. | grensen er

205 33N | 422014 | 7320724 Kleberstein det leire, meget skifrig. Ikke primaerkontakt? Malt retning pa sprekken/bergartsgrensen

206 33N | 421932 | 7320787 Gabbro Groykornet gabbro, store mgrke korn m lys matriks. Inekvigranulzaer bergart. Gradvis overgang til mer finkornet og
ekvigranulzer bergart.

207 33N | 421912 | 7320809 Gabbro Overgang fra finkornet til mer grovkornet gabbro igjen.

208 33N | 421850 | 7320807 Kleberstein Myk fqllert kleberstein med lite harde ko.m..Ser ut til a veere flakig. Enkelte arer av lyst mineral (talk) med sma
folder i, og enkelte hulrom hvor sannsynligvis karbonat er Igst opp.

209 33N | 421701 | 7320849 Kvartsarer Rygg i gjengrodd terreng med fa blotninger. Sma blotninger pa toppen av ryggen viser kvartsarer.

210 33N | 421673 | 7320838 Granat-glimmerskfier Foliert-skifrig bergart med harde mineraler (granat)

211 33N | 421708 | 7320850 Granat-glimmerskiffer Foliert skifrig bergart med harde mineraler samt kvartslinser

212 33N | 421626 | 7320660 Gabbro Grovkornet, ganbbo med lys matrlk.s og st?re delvis omvandlete korn, dette ligner det vi ser pa toppen av
Dalhaugen. Maler klgv, men er usikker pa om dette er kigven...

213 33N | 421579 | 7320681 Granat-glimmerskiffer Rygg med skifrig bergart. Kvartslinser og cm store granatkorn. Ryggen er naermest halvmaneformet

214 33N | 421555 | 7320660 Granat-glimmerskiffer Granatglimmerskifer, rgde granater

215 33N | 421574 | 7320663 Granat-glimmerskiffer Granatglimmerskifer, rgde granater

1182 33N | 422284 | 7320901 Marmor/ amfibolitt FyII.n?ass.euttak i forbm'delse med veibygningen i Drevjedalen. Vekslende mellom marmor, glimmerskifre,
amifibolitter og kvartsitt.

1183 33N | 422295 | 7320940 Biotitt-glimmerskifer Overgang fra dominerende marmor i gst mot biotittglimmerskifre i vest.
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Lokalitet Prgve UTM | Vest Nord Kategori Bergart Beskrivelse

1184 33N | 422314 | 7320984 Dolomittmarmor @verste brudd i veivesenets massetak. Gra marmor som ikke bruser for saltsyre.

1185 33N | 422308 | 7320982 Kalk-glimmerskifer Overgang mot granatholdig glimmerskifer i veksling med karbonat-, kloritt- og sulfidrike lag. Gar mot svart
mormor uten svovellukt
Overgang fra marmordominert til glimmerskiferdominert med granat og retrogradert staurolitt. Plan med

1186 33N | 422283 | 7320994 Granat-glimmerskifer markante slickensides 'og I|neaSJon. som .mdlkerer at blolfken i ('bst ha.r b?veget seg oppover i sgrlig retning. Et
annet system som trolig er eldre viser slickensides og minerallineasjon i en dekstral bevegelse med topp mot
nord.
Metagabbro i primaer kontakt med sterkt foldet sekvens av vekslende band av granatglimmerskifer, kvartsitt,
marmor og amfibol. Gabbroen spiser seg inn i bergarten, assimillerer selektivt inn i ulike band og relikter av

1187 GBM-D-1187 | 33N | 422280 | 7320993 Staurolittglimmerskifer foldede kvartsittband og enkeltkorn av granat ligger som rester i gabbroen opp til 2 meter fra kontakten.
Gabbroen er finkornet og metamorf. Foldene i sidesteinen er refoldet minst en gang. Prgven er tatt 4 m fra
kontakten.
Amfibolitt eller finkornet metagabbro. Grensen mot 1187 virker som en deformert skarp magmatisk kontakt, men

1188 GBM-D-1188 | 33N | 422269 | 7320973 Metagabbro selve kontakten er darlig blottet. Grensen til kleberen er overdekket av Igsmasser og fylimasser fra aktiviteten i
uttaket.
Relativt hard kleberstein med arer av karbonat, dissiminert karbonat og pyroksenoikokryster. Prgven er tatt

1189 GBM-D-1189 | 33N | 422248 | 7320979 Kleberstein mellom to sprekker. Vaer obs pa omvandling. En markant krenulasjon trer fram pa et sprekkeplan med kloritt/
Tremolitt/ aktinolitt

1190 33N | 422251 | 7320993 Kleberstein Forholdsvis hard kleber grensende til metagabbro. Samme som 1189.

1191 33N | 422239 | 7321004 Kleberstein Samme som 1190. Hard kleber som springer i sma fragmenter, men omtrent ikke kleberstgv ved hugging.

1192 GBM-D-1192 | 33N | 422228 | 7320968 Kleberstein Liten klgft. Ogsa her markant krenulasjonsklgv men ikke mulig @ male orientering pga av lav og mose.

1193 GBM-D-1193 | 33N | 422202 | 7321010 Kleberstein Relativt vglutwklet foliasjon i kIebgr. Ripes medunegl, men er for hard for hugging av figurer. Kan brukes som
kvaderstein. En del eroderte/ forvitrede tynne arer av karbonat.

1194 33N | 422206 | 7321022 Ca. 10 cm overdekke pa toppen av en knaus gir et lite forvitringsprofil. Inrisset KLST

1195 GBM-D-1195 | 33N | 422195 | 7321015 Metagabbro Liten knaus med markant gropete forvitring. Per undersgker forvitringsjord her ogsa.

1196 33N | 422181 | 7321037 Metagabbro Markant fjellvegg med 'peridotitt ||knt.3nde? overflater i form gv karaktel.'lstlsk f)p.psprekklngsm(bnster, gltopoete
overflater og bueformede uregelmessige riller og sprekker. Siste er trolig forvitring av karbonat/ dolomittarer.

1197 GBM-D-1197 | 33N | 422160 | 7321039 Metagabbro Mellomkornet metagabbro som 1196

1198 33N | 422138 | 7321025 Metagabbro Mellomkornet metagabbro som 1196

1199 GBM-D-1199 | 33N | 422104 | 7320993 Metagabbro Grovkornet metagabbro med markante oikokryster av hornblende og/ eller pyroksen. Grunnmassen er mer
omvandlet enn pa toppen.

1200 33N | 422069 | 7320968 Metagabbro Grovkornet metagabbro med markante oikokryster av hornblende og/ eller pyroksen. Grunnmassen er mer
omvandlet enn pa toppen.

1201 GBM-D-1201 | 33N | 422042 | 7321005 Kleberstein Kleberstein av me.dlum.hardhet med relikter av metagabbro i form av oikokryster og arer som ikke er omvandlet.
Klgven er vanskelig definerbar.

1202 GBM-D-1202 | 33N | 422026 | 7321019 Kleberstein Som 1201
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Lokalitet

Prove

Utm

Vest

Nord

Kategori

Bergart

Beskrivelse

1203

33N

422108

7321049

Kleberstein

Samme lokalitet som GBM153 = NDR 10. Akseptabel hardhet for hugging av skulpturer. Ikke helt sa myk som
Kvikne men akseptabel. Forholdsvis finkornet med hgy andel av myke mineraler. Virker fet pa overflaten. |
prgvestedet ses forvitringshud pa 1 cm.

1204

GBM-D-1204

33N

422112

7321047

Metagabbro

Under et lite overheng. Medium hardhet pa kleber med relikter av pyroksen/ amfibol. Flasser langs 'ryggen' av
testhuggingen.

1205

33N

422193

7321042

Kleberstein

| ATV sporet lengst gst i Dalhaugen. Medium hard kleber med velutviklet foliasjon som ikke er malbar.

1206

33N

422244

7320933

Kleberstein

Fjellveggen i nord@st rett over steinuren. Samme lokalitet som GBM151=NDR8

1216

33N

421995

7321017

Klebersten

Medium hard kleber med rester av pyroksen. En god del glideplaner i omradet. Saget blokk er Igsnet langs et
klgvplan og flere slike planer oppstar nar man bruker slegge.

1217

33N

422013

7321022

Klebersten

Omrade med mange tette slipplaner/ glideplaner. Disse sma planer danner en vinkel med den struktur som fglger
brattskrenten og derved dannes mange sma og store kileformede blokker i veggen. Bergarten er magnetisk
knudret kleber med relikter av oikokryster som star fram pa forvitringsflater.

1218

33N

422018

7321040

Klebersten

Stor Igsblokk med innrisset arstall 1768 og 1778. Ser ogsa et kors og mulige bokstaver 'ADA'. Der kan sta 'N'
mellom de gvrige initialer og arstallene. Blokken har vaert testen med bade sag og meisel, muligvis ogsa hakke.
Mosen ble fjernet av bonden fra Steinhaugen gard i 2013 under en befaring med NGU. Sammen med Per
Storemyr fjernet vi mer mose i ar. Ingen synlig forskjell pa de to omrader. Initialer og arstal virker sveert lite
forvitrerede.

1219

GBM-D-1219

33N

422012

7321032

Kleberstein

Brattskrenten rett ovenfor blokken med inskripsjonene. Skrenten fglger trolig isens hovedbevegelse og retningen
er subparallell til noen av sprekkesystemene, men ikke alle. En del sprekker har en annen orientering enn
brattskrenten. Med totalt 5 orienteringer av sprekker i samme lille omrade dannes det rn svakhetssone som isen
og sjgen enkelt har kunnet erodert. Fotoserie med papirlapper viser kronologien av de ulike sprekkene og deres
innbyrdes aldersfohold. Bildene er tatt mot sgr og mot sgrgst. Orienteringen av linjen pa prgven er 270/88 N.
Bergarten er myk kleber, forholdsvis finkornet uten synlige relikter av pyroksenoikokryster. Magnetisk

1220

33N

422018

7321042

Kleberstein

Steinblokk som er tilvirket med sag. Ser ikke spor etter uttak i skraningen over, men den kan veere kilet ut.
Sagsporet er 4 millimeter i bredde hvilket tydet pa handsaging, ikke motorsag. | tillegg er det kilet etter et mulig
handboret hull. Blokkens mal er 78 x 80 og har en hgyde som varierer litt fra 37 til 40 cm. De gvrige sidene er
naturlig sprekkeplaner. Pa den NE side av blokken ca midt i den sagede flate ses en subhorisontal sprekke. Det er
gjort et forsgk pa kile blokken langs denne sprekken. Derutover ses det ikke flere spor etter sprekker.

1221

GBM-D-1221

33N

422027

7321049

Kleberstein

Sprekkeplan med markant krusklgv (krenulasjon) og slickensides indikerer dekstral bevegelse hvor den nordlige
blokk har gatt 'opp' i retning SE i et semiduktilt regime. Minerallineasjonen er tydelig overpreget av
krenulasjonen. Samtidig er det mange sma bruddflater i mineralbuntene som indikerer at de er revet av. Fra hgy
mot lavere temperatur? Dette planet er parallelt med brattskrenten og virker som en svakhet => ikke bra
forseglet. Flere planer viser mineralvekst som er foldet. En annen mineralvekst fglger retningen 110/ 40 SE.
Kleberen virker finkornet myk og tett. Rik pa talk? Her er kvaliteten bra forutsatt at sprekkene ikke ligger for tett
innover i berget.

1222

33N

422021

7321049

Mulig lokalitet for boring horisontal inn i retning 140.
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NORGES
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Til: Nidaros Domkirkes Restaureringsarbeider v. Rune Langas
Fra: Gurli Meyer og Kari Aslaksen Aasly, Byggerastoffer, NGU
Arkiv:

Dato: 26. februar 2015

Kopi: Per Storemyr, Archaeology & Conservation Services, N-6957 Hyllestad

STATUS OG ANBEFALING FOR VIDERE UNDERSYKELSER AV
KLEBERSTEINSFOREKOMSTEN DALHAUGEN, VEFSN KOMMUNE |
NORDLAND

Vi viser til tilsagnsbrev for 2014 og 2015 fra Nidaros Domkirkes Restaureringsarbei der
(NDR). Norges geol ogiske undersgkelse (NGU) mottar stette fra NDR for & utrede mulig
framtidig sma skala uttak av klebersteinsforekomsten Dalhaugen i Vefsn Kommunei
Nordland.

Bakgrunn for under sgkelsene

NGU og NDR har i flere perioder siden restaureringen av Domkirken startede i 1869
samarbeidet om afinne forekomster av kleberstein som tilfredsstiller de tekniske kravenetil
bygningsstein til i de norske klebersteinkirker med hovedvekt pa Nidaros Domkirke. | en
arrekke har et klebersteinsbrudd ved Grunnesi Malselv i Troms fungert som leverander, men
tidsbruken med bearbeiding av stein fra Grunnes vurderes av NDR som relativ hgy
sammenliknet med andre forekomster som tidligere har vaat anvendt. Leverandaren i
Grunnes har lagt ned aktiviteten og maskinparken er foreldet og neddlitt. Innvesteringene ved
agjendpne bruddet i Grunnes vil vaae forholdsvis hgye sett i forhold til at steinen ikke er
ideell for alle typer anvendelse. | Norge som helhet finnes det i dag noen fa klebersteinsbrudd
I sporadisk drift for produkson av ovner. Disse bruddene leverer stein som har andre
egenskaper enn den type som tradigonelt er brukt i middelalderen og senere restaurering av
klebersteinkirkene. Erfaringer med kleberstein fra brudd som tidligere har vaaet i drift viser,
at bare et fatall av gamle steinbrudd kan komme i betraktning for nye uttak. Problemene med
moderne drift i gamle steinbrudd er ssmmensatte og det er derfor gnskelig fraNDR at
lokaliserer helt nye forekomster som ikketidligere har vagret i drift og som har kvaliteter der
kan imgtekomme bruk av moderne driftsmetoder.

NGU har befart og evaluert klebersteinsforekomster i Nordland som en del av
Nordlandsprogrammet (1992-1999). Programmet var et samarbeid mellom Nordland
fylkeskommune (NFK) og NGU, og hadde som mal & framskaffe geologisk basisinformasjon
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om mineralske ressurser i fylket. Pabasis av programmet og databasebefaring utfert av NGU
etter programmets utlgp skrev Ingvar Lindahl i 2012 boken Bygningstein i Nordland. Det
henvises til denne bok for mere dyptgaende informasjon om forekomster av bygningsstein i
Nordland. Under befaringene ble det klart at kleberstein i Dalhaugen var saalig lovende som
framtidig ressurs for bygningsstein. Dette notatet tar for sig de forel gpige resultater av felles
undersgkelse utfert av NDR og NGU. En mere utfyllende rapport vil bli publisert av NGU i
varen 2015.

Undersgkelsene

NDR og NGU befarte forekomsten sammen i 2013 hvor det ble tatt ut 10 prever for vurdering
av mineralogi og holdbarhet i forhold til forvitring. Det ble ogsa tatt ut enkelte blokker fra
steinuren pa vinteren for videre test av de huggetekniske egenskaper. Undersgkelse av
asbestiforme mineraler ble utfert av Molab. Tom Myran ved NTNU har vurdert rapporten fra
Molab og forholdende i huggeverkstedet for NDR og konkluderte med at mengden og typen
av aspestiforme mineraler er under grenseverdiene og akseptable. Likesa ble det utfart
bestandighetstester ved SINTEF for & sammenligne prever fra Dalhaugen og en annen
forekomst i Vefsn kommune, Bjarndlia. Bestandighetstestene gaingen utslag for noen av
pravene. Mineralogiske analyser (mikroskopering) konkluderte likevel med at kornbindingen
I provene fra Dalhaugen er tettere og at denne klebersteinen trolig er mer motstandsdyktig
mot forvitring enn kleberstein fra Bjgrndlia. Etterfelgende huggeforsek ved NDR tydet pa at
steinen hadde kvaliteter som oppfylte mange av de ulike behov i forhold til restaurering. Pa
basis av disse undersgkel se og huggeforsek sto det klart at forekomsten var verd a ga videre
med.

| hasten 2014 gjennomferte NDR og NGU igjen feltarbeid. Befaringen tok dafor seg
forekomsten Bjarndlia sgr for Mosjgen. Kleberstein fra Bjerndliavar en viktige ressursi en
tidlig fase av restaurering av Domkirken, men ble forlatt etter hvert som det ble oppdaget
skader padeler av de restaurerte bygningselementer. Skadeomfanget kan tilskrives steinens
tendenstil & sprekke opp og forvitre over tid. Bjgrnalia er dermed ikke relevant som framtidig
ressurs for restaureringsformal. Dalhaugen er en forekomst som er naat geologisk besl ektet
med Bjarndlia. Derfor har de to forekomster vaat vurdert parallelt i undersgkel sene for om
mulig & kartlegge tilsvarende svakheter i kleberstein fra Dalhaugen. Pa feltarbeidet deltok
0gsa Per Storemyr, Archaeology & Conservation Services, for a vurdere forvitringen av
klebersteinen sasmmenliknet med Bjarndlia og flere andre forekomster som tidligere er
benyttet som byggerastoff i Nidaros Domkirke. Storemyrs vurdering er sendt som egen
rapport til NDR. Konklusjonen av rapporten er, at kleberstein i Dalhaugen har lavere tendens
til &forvitre enn forekomsten i Bjgrndia. Denne observasjon stettes av NGUs forel gpige
mineral ogiske undersgkel ser, som indikerer at der et vesentlige mineral ogiske og teksturelle
forskjelle paforekomstene i Bjgrnalia og Dalhaugen. Det arbeides med mere detajerte
tolkninger som vil bli beskrevet NGU rapport i |gpet av varen 2015. NDR tok i hgsten 2014 ut
en serie naturlige steinblokker av ulik starrelse og kvalitet som painnevaarende tidspunkt er
under bearbeiding som aktuelle emner i restaureringen. Resultater av dette arbeide vil ogsa
danne grunnlag for videre vurdering utover varen 2015.

Under feltarbeidet ble det hverken observert spor etter far reformatoriske uttak eller omrader
med inskripsjoner i fast fjell. Et parti nord i Dalhaugen bestar av steinur i kleberstein. Her er
det funnet en enkelt steinblokk pavist av grunneiers far som viser inskripsjonene 'ADA' og
arstallene 1768 og 1778. Det ses ogsa en korsformet figur innrisset sammen med arstallene.
Hvorvidt denne steinblokk representerer en minnestein eller har hatt annen symbol sk
betydning er ikke kjent for grunneieren. Samme steinblokk har forholdsvis gamle mosegrodde
spor etter handsaging og testhugging. Det samme er tilfellet for flere andre steinblokke i
denne ur, men det er ikke funnet flere inskripsjoner i lasblokk. Riksantikvarens database viser
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at det 500 meter sgr for Dalhaugen er registrert et gravfelt fra Jernalder. Utover det finnes det
ingen registrerte kulturminner i eller naa Dalhaugen.

| figur 1laer merket et punkt, NDRS5. Dette er et lite steinbrudd hvor blokke er tatt ut med bruk
av handboring og kruttsprengning. Grunneier og grunneiers far er fadt og oppvokst pa plassen
Steinhaugen og er ikke kjent med en slik aktivitet. Helland (1908) omtaler at det var tatt ut
kleberstein i Steinhaugen (Dalhaugen) og Vikdalen pa 1800 tallet. | Vikdalen er personen som
drev brudd navngitt i lokal historiske kilder, men enda har det ikke kommet fram informasjon
om aktiviteten i Dalhaugen. Mest sannsynlig knytter dette bruddet seg til uttak av kleberstein
til raykrar. Denne aktiviteten er godt dokumentert i boken til Lindahl (2012) og strekker seg
fraca 1500 tallet fram til tidlig 1900 tallet. Sporadisk i steinuren er det funnet spor etter
saging og boring i starre blokke. Det er funnet rester av en jernwire og festepunkt for dennei
tillegg til rester av en jernovn og en jernbjelke i myren nedenfor steinuren. Sammen med
uttaket ved punkt NDR5 tyder dette pa en form for organisert prevedrift i en periode pa 1800
tallet. Deler av dette omréde ligger innenfor gvingsfeltet til Drevjemoen militearleir, men det
sesi dag ikke spor etter militag aktivitet. Grunneier opplyser at det bare foregar elgjakt og
begrenset skoghogst og disse aktivitet kan ikke knyttes opp mot sporene som er funnet i
steinuren.

Marin leire er en kjent problematikk i Vefsn. Derfor er det gjort en liten undersgkelse av de
postglasiale forhold rundt Dalhaugen. Umiddel bart etter istiden hadde havets sin maksimale
utbredelse og i Vefsn 1a strandlinjen 120 meter hgyere enn i dag. Dalhaugen med sine 139
m.o.h. sto da opp som en liten gy i det som i dag er Drevjedal, men som den gang var et sund
mellom Ranfjorden og Vefsnfjorden. | takt med at landet hevet seg ble Da haugen landfast,
men den gamle strandlinje er fortsatt synlig pa sersiden av Dalhaugen og ses som en svak
haydeforskjell i terrenget. Samtidig ses grensen mellom fastfjell og l@smasser godt i
masseuttaket pa sgrsiden av Dalhaugen. Marin leire finnesi omrédet rundt Dalhaugen og
ligger i dagen i det ferske masseuttaket, men leiren regnes som helt utvasket rundt knausen.

Resultater

NGU's feltarbeid i Dalhaugen var fokusert painnsamling av geologiske observasjoner og
prevemateriale i samarbeid med steinhugger Jan Strand og Bjern Roar Kjarsvik fraNDR. Per
Stormyrs registrering har forgatt for en stor dels vedkommende i de samme
observasjonspunkt. Malet var & samkjgare informasjonen om huggekvalitet med geologiske
egenskaper.

Som et resultat av dette og de forutgaende undersgkelser er det nalokalisert flere soner med
kleberstein som danner en sone omkring en sentral kropp av hardere metamorf gabbro (Fig.1).
Kleberen ligger som en rand omkring gabbrokroppen og overgangen mellom gabbro og
kleber er gradvis. Toppunktet av Dalhaugen utgjer den hardeste varianten av gabbro, mens
brattskrenten mot nord utgjer den mykeste klebervarianten. Ogsa mot sgr og @st finnes det
kleber. Steinuren i nord kan ogsa regnes som en ressurs. | omradene rundt finnes ulike
varianter av kalkholdig glimmerskifer, kvartsitt og marmor.
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Figur 1. a. Forenklet geologisk kart over Dalhaugen. Den rosa farge viser den maksimale utbredelse av bade
kleberstein og gabbro (tilsammen kalt ultramafitt). Den gregnne farge viser den viktigste del av
kleberforekomsten. To mulige veitraseer er skissert pa kartet (sort stiplet linje).
Figur 1. b. Flyfoto av Dalhaugen med den nye fylkesvei og masseuttaket for veibygging.

Den mykeste varianten av kleberstein er den som egner seg best for skulpturer og tilvirkning
hos NDR. Steinen ber idedlt sett ikke danne sprekker eller la seg klave langs foretrukne
rettinger og den bar hajevn hardhet i alleretninger. Et dlikt parti av kleber oppfyller helt eller
delvis disse kriterier og er nadelvis avgrenset (Figur 1). Det er ogsa skissert en mulig
forlengelse av forekomsten i den skogdekkete flanke mot vest. Steinuren nord i Dalhaugen
bestar av blokker fra nettopp denne delen av forekomsten og en bratt fjellskrent gir et godt
innsyn i kleberkroppen. Ut i fra starrelsen og kvaliteten av de | zse steinblokke far vi innsyn i
mulig blokksterrelse som er i dimensjoner fratypisk 40-100 cm i en retning og opp til
maksimalt 2 meter i en annen retning. Den tredje dimensjon varierer sterkt frafa desimeter og
opp til 50-100 cm. Enkelte blokke er rektangulage i form, men et flertall av blokke har
kileform eller andre former som igjen avspeiler det varierende sprekkemgnster. En utfordring
I Dalhaugen er nettopp sprekker i varierende avstand og orientering, men ettersom en starre
del av kleberkroppen er dekket av |@smasse, torv og skog anbefal es det & avdekke dette
omréde for inspeksjon og forberedel se for preveuttak med starre steinmotorsag. Ferst davil
en kunne si mere om best mulig kvalitet, blokkform og blokkstarrelse. | tilfelle resultatet av
en slik undersekelse faller positivt ut vil boring og videre forsgksdrift vaare neste steg for ase
hvordan kvaliteten er mot dypet.

Resultatene stetter dermed tidligere antakel ser om at Dalhaugen har potensial som ressurs for
NDR béde basert pa kvaliteten pa klebersteinen og de topografisk og logistikkmessige
rammer for forekomsten. Miljedirektoratets database over naturtyper viser et omrade med
kalklindeskog @st og sar for Dalhaugen, men det foreligger ikke vern. Artsdatabankens
registreringer viser ikke radlistede arter i Dalhaugen og forekomsten vil derfor ikke gi
konflikter med kjente naturvern. Enda et viktig argument er, at det ikke er observert for
reformatoriske kulturminner, samt at omradet frafer har vaat gjenstand for sporadisk
prevedrift. Bygging av ny fylkesvei gjer at omradet har vaat gjenstand for helt ferske inngrep
og dermed vil etablering av et driftsomrade med begrenset uttakk av blokk ikke oppleves som
et like stort inngrep som i urart utmark.
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Anbefaling

Alle videre tiltak forutsetter tilgang via driftsvei for starre maskinelt utstyr. | dag er omradet
rundt Dalhaugen sterkt pavirket av utbyggingen av nye Fylkesvei 78 som ble dpnet 22.
november 2014. En hgy veiskjaaing kutter forekomsten og det er laget ny anleggsvei opp pa
sarsiden av haugen med utsprengning av fjell og uthenting av |@smasser til veiformal. Det
finnes to mulige alternativ for framtidig driftsvei vist i figur 1a. Alternativ 1 gar fratoppen av
Dalhaugen nedover mot vest til det mgter den gamle traktorvei som da ma forbindes pa nytt
mot fylkesveien. Alternativ 2 faller sammen med det nylig etablerte masseuttak sarast for
knausen og forutsetter da videre utbygning delvisi myr farst fram til gstsiden av Dalhaugen
og da over toppen fram til omradet markert i Fig.1 med grenlig farge. En vei franordsiden
regnes som beste |@sning basert paterreng og distanse, men vei mot sar kan vurderes som et
tiltak palengre sikt for bortkjering av uegnet kleber- og gabbromateriale til det eksisterende
masseuttak. Gitt at en slik tilgang blir etablert gjar den nye fylkesvei logistikken gunstig for
kjaretay med hayt akseltrykk og timingen for & utvikle forekomsten videre er dermed meget
god. NGU anbefaler dermed at ga videre med undersakel ser og preveuttak av blokk i
Dalhaugen.
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