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Geologien er vart fundament

Norge er en geologinasjon. Landet er rikt p& geologiske ressurser,
samtidig som bakken under oss representerer risiko, som skred og
innsynking. Geologiske data har samfunnskritisk betydning.

2023 fikk vi en ny mineralstrategi. Denne un-
derstreker behovet for at Europa, Norden og
Norge ma bli selvforsynte med kritiske mine-
raler og metaller som kreves for det gronne
skiftet. Pandemien og Ukraina-krigen under-
streket dette behovet ytterligere. Mineralut-
vinning har blitt sikkerhets- og geopolitikk. Norge
og Norden kan med sin geologi og sin kompetanse
skape verdens mest berekraftige mineralindustri.

Denne utviklingen forutsetter geologisk kart-
legging. Norges geologiske undersgkelse (NGU)
prioriterer nd kartlegging av omrader pa fastlandet
som potensielt kan ha drivverdige forekomster av
kritiske mineraler og metaller, inklusive sjeldne
jordarter.

Regjeringens stortingsmelding om flom og skred
(St.meld 27, 2023-2024) beskriver hvordan klima-
endringer gker faren for flom og skred. 300 000
nordmenn bord i skredutsatte omrader. NGU trap-
per derfor opp sin geologiske kartlegging i skredut-
satte omrdder, slik at staten, fylker og kommuner
far gode aktsomhetskart de trenger til arealplanleg-
ging og beredskapsarbeid.

Utvikling av beerekraftig sjgmatneering og kyst-
fiske krever kunnskap om havbunnen. Under halv-
parten av kystneer havbunn er kartlagt. I samar-
beid med Kartverket og Havforskningsinstituttet
kartlegger NGU fjorder og kystlinje innenfor grunn-
linjen og fremstiller sdkalte marine grunnkart.
Dette arbeidet mener vi ma trappes opp gjennom
et nasjonalt program, slik at neringsliv og offent-
lig forvaltning fdr tilstrekkelig kunnskap til 4 drive
baerekraftig utvikling langs var langstrakte kyst.

Digitalisering av geologiske data har hgy priori-
tet, og mange etater samarbeider om standardise-
ring, deling og samordning - ogsa vii NGU! For alle
som trenger geologiske data i sitt arbeid, lanserer
NGU i februar 2026 en ny drlig geologikonferanse.
Den har fatt navnet «Fundament». Neermere infor-
masjon kommer pa vdre nettsider om kun kort tid.
I mellomtiden héper vi dette bilaget byr pa interes-
sant lesing!

Mari Prestvik
Kommunikasjonssjef, NGU
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TRENGER GEOLOGISKE
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FORCIT: EN NOKKELAKTQR
| NORDISK SPRENGSTOFFINDUSTRI

Forcit Norway AS er den eneste sprengstoffprodusenten i Norden og har en sterk tilst-
edevarelse i Norge, hvor de leverer et bredt spekter av produkter og tjenester til bygge- og
anleggsindustrien. — Med en omsetning pa ca. 400 millioner dekker vi cirka en fijerdedel av det
norske markedet for sivilt sprengstoff, sier administrerende direktgr Vegard Olsen.

- Sikkerhet, beerekraft og kvalitet stdr i
hgysetet i var virksomhet, og vi strekker
oss langt for 4 dekke kundenes behov,
sier han.

Avanserte produkter
og teknologier

Forcit produserer ulike typer spreng-
stoff, inkludert dynamitt, emulsjonspa-
troner og bulkemulsjon - en teknologi
som brukes i store prosjekter. Bulkemul-
sjon leveres som en flytende gelé, lik en
«majones», som pumpes direkte inn i bo-
rehullene pa sprengningsstedet.

- Dette gjor produktet mer fleksibelt
og miljgvennlig, da det forst blir til
sprengstoff ndr det aktiveres pa stedet,
understreker Olsen.

For mindre prosjekter og bynaere om-
rader tilbyr Forcit patronerte produkter
som dynamitt og emulsjonspatroner,

som er bedre egnet i slike omgivelser.
I tillegg distribuerer selskapet tennere
og annet sprengningsutstyr fra ledende
produsenter.

Sikkerhet og kompetanse

Sprengstoffindustrien er strengt re-
gulert, og Forcit har omfattende opp-
leeringsprogrammer for sine ansatte,
inkludert lastebilsjdfgrer som frakter
bulkemulsjon. Alle ansatte ma oppfylle
strenge sikkerhetskrav og ha politiattest.

- Sikkerhetsoppleringen omfatter
handtering av sprengstoff, bruk av spe-
sialutstyr og forstdelse av regelverk, som
er avgjorende for a opprettholde trygge
operasjoner, understreker Olsen.

Forcit samarbeider tett med skyteba-
ser og sprengningsentreprengrer, og til-
byr teknisk rddgivning og statte. Selska-
pet leverer til store aktgrer som Norsk

Stein pa Jelsa og deltar i prestisjefylte
prosjekter som tunnelbygging og nye
flyplasser.

Bzerekraft i fokus

Forcit tar berekraft pa alvor og jobber
kontinuerlig for a redusere miljgpavirk-
ningen fra sine produkter og produk-
sjonsprosesser. Ammoniumnitrat, en
viktig ravare i sprengstoffproduksjonen,
er en del av et stgrre gkosystem for sir-
kuler gkonomi.

- Vi sgker ogsa & integrere karbon-
fangst og grenn energi i var verdikjede,
noe som bidrar til lavere utslipp. Forelg-
pig er vi forpliktet til 4 kjore fossildrevne
kjoretgy, men vi jobber kontinuerlig med
d redusere CO2-avtrykket, sier Olsen.

Restproduktene fra produksjonspro-
sessen brukes i andre industrier, og sel-
skapet ser pd dette som en viktig del av

overgangen til en mer sirkulaer gkonomi.

Som en ledende aktgr i en nisjeindus-
tri meter Forcit bdde muligheter og ut-
fordringer. Konkurransen er intens, og
det er hgye kostnader knyttet til sikker-
hetskrav og miljgtiltak. Likevel fortset-
ter selskapet a vokse, med fokus pd inn-
ovasjon, lokal tilpasning og berekraft.

- Forcit er ikke bare en leverander
av sprengstoff, men en strategisk part-
ner for bygge- og anleggssektoren, sier
Olsen. Med sine avanserte lgsninger,
strenge sikkerhetsstandarder og fokus
pa beerekraft, er selskapet en viktig
brikke i utviklingen av moderne infra-
struktur og mineralutvinning.

FORCIT
EXPLOSIVES
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| en urolig verden er den rene norske jernmalmen helt avgj¢rende for.
a3 kunne gjennomfgre det grgnne skiftet, sier Christer Lindqvist. Atte ar-

Behovet for hgykvalitets jernmalm for a
redusere utslipp i stalproduksjonen, kom-
binert med Europas gnske om gkt selv-
forsyning etter krigen i Ukraina, skaper
na gode forutsetninger for & gjenoppta
driften i Sydvaranger gruve. Dessuten vil
det gi etterlengtede arbeidsplasser i @st-
Finnmark.

- Jernmalmen i Kirkenes er en av de
reneste i verden og kan derfor utvinnes
med mindre energibruk og utslipp, forkla-
rer Christer Lindqvist, styreleder i sven-
ske Grangex AS, som kjgpte gruven i mai
2024.

- Vi har som mal & redusere karbo-
navtrykket i stdlindustrien gjennom vére
prosjekter i Dannemora, Apatite og na
Sydvaranger, forteller han, og avslgrer at
Grangex hadde hatt Sydvaranger pa top-
pen av gnskelisten i mange ar.

Lindqvist har klokkertro pa potensialet
til Sydvaranger:

- Det er den tredje stgrste gruven i Eu-
ropa og den stgrste i Norge, med et pro-
dukt som trengs til den grgnne omstillin-
gen i Europas stdlindustri, sier han.

- Hvis verden skal omstille stalproduk-

sjonen, er det rett og slett ikke nok hay-
kvalitets jernmalm.

Stalproduksjonen trenger den

rene norske jernmalmen

Det var davaerende industriminister Jens
Stoltenberg som stengte driften i 1997.
A/S Sydvaranger gruve i Kirkenes hadde
da veert en hjgrnesteinsbedrift i @st-
Finnmark i nermere 100 ar. Nye kref-
ter prgvde seg igjen i 2008, men matte
legge ned i 2015. Sveert lave malmpriser
og hoy gjeld gjorde at selskapet ble slatt
konkurs, og omkring 550 ansatte mistet
jobben.

Dere er ikke de forste som prover d gjen-
dpne gruven. Hvorfor skal dere lykkes den-
ne gang?

- Grunnlaget for lgnnsom gruvedrift i
Sydvaranger er langt bedre enn tidligere,
forteller Lindqvist, og nevner behovet for
grgnn omstilling, konsekvenser av krigen
i Ukraina og en verden som roper etter
hgykvalitets jernmalm.

Med tilgang til jernmalm som er blant
verdens reneste, ligger forholdene til rette
for & forsgrge Europa med malm av hgy-

este kvalitet og med lavest utslipp. Den vil
hjelpe jern- og stalindustrien med a gjen-
nomfgre det gronne skiftet og redusere ut-
slipp, sier Lindqvist og forklarer:

- Ren jernmalm inneholder feerre foru-
rensende stoffer, noe som gjgr stalproduk-
sjonen bade mer energieffektiv og klima-
vennlig, med vesentlig lavere utslipp.

Mange stdlverk jobber nd med & bruke
hydrogen i stedet for kull i produksjons-
prosessen. Dette reduserer CO,-utslippene
betydelig, men for & gjgre prosessen mest
mulig effektiv og beerekraftig trenger de
ren jernmalm av hgy kvalitet.

Har allerede sikret salget

for de neste 20 éarene

Som felge av krigen i Ukraina er tilgangen
pa jernmalm i markedet nd begrenset i
Europa. Med Sydvaranger sitter Norge her
pd en strategisk viktig ressurs.

- Krigen i Ukraina har gjort Sydva-
ranger enda viktigere, forklarer Thomas
Baekg. Han er driftssjef hos Sydvaranger
Mining AS, og har sgrget for vedlikehold
av gruven siden 2016.

- N4 har vi faktisk solgt hele produk-

sjonen de neste 20 drene gjennom et stra-
tegisk samarbeid med det store britiske
gruveselskapet Anglo-American, som der-
for har finansiert gruveutviklingen.

Arbeidsplasser i
Dst-Finnmark

- Gjendpning av Sydvaranger vil dessu-
ten sikre trygge norske arbeidsplasser,
understreker driftssjefen, og peker pa at
malmgruven vil kunne gi arbeidsplasser
til rundt 450 direkte, mens ringvirknin-
gene pa sysselsettingen i regionen kan
mangedobles.

- Sart tiltrengte heldrige arbeidsplasser
vil bidra til & motvirke fraflytting i @st-
Finnmark, noe som ogsd har strategisk
betydning i omrddet neer grensen til Russ-
land, sier Beekg alvorlig. - Det er en del av
totalforsvaret.

- Dette er et Nord-omrddeprosjekt, un-
derstreker han.

- Det er viktig for hele regionen og vil
vere en motor i Pst-Finnmark. Dessuten
vil det veere med og oppfylle den politiske
mdlsettingen om gkte eksportinntekter
fra Fastlands-Norge.

Planlegger apning rundt
nyttar 2026/2027
Hva med arbeidskraft? Finnes den?

- Absolutt. Vi har allerede 200 personer
som har registrert seg med dpen sgknad,
noe som viser med all tydelighet at det er
mange som gnsker & vare en del av dette.

Sd ndr kan dere dpne?

- Det tar tid & bygge seg opp, men alle
tillatelser og rammevilkar er pa plass, det
er lokal enighet og ingen arealkonflikter.
Dessuten slipper vi gjere noen nye natur-
inngrep, sier driftssjefen.

- N4 gjennomfgrer vi en mulighetsstudie
som skal vere Klar i juli 2025. Det vil klar-
gjore hva det vil koste, hvilke investeringer
som trengs og gi oss de gkonomiske ngk-
keltallene. Vi planlegger a starte opp driften
rundt nyttdr 2026/2027, forklarer Lindqvist,
og understreker at alle ngdvendige tillatel-
ser allerede er pa plass.

- I'tillegg har vi infrastrukturen pa plass,
med egen 8 km lang jernbane som gdr ned
til havna, supplerer Tomas Bakg.

- Sydvaranger vil bli toppen av kvalitet,
avslutter Christer Lindqvist entusiastisk.

Det forste lasset med
malm gikk fra Bjgrnevatn
til Kirkenes i 1910.
Tettstedene Kirkenes og
Bjornevatn ble bygget opp
rundt gruveaktiviteten.
Sydvaranger var den
storste gruven i Norge i
mesteparten av sin levetid,
og produserte over 200
millioner tonn jernmalm.

GRANGEX AB, er et

svensk gruveselskap med
fokus pa baerekraftig
mineralutvikling. Selskapet
har som mal a redusere
karbonavtrykket i

stalindustrien gjennom sine
prosjekter i Dannemora,
Apatite og Sydvaranger.
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— Jernmalmen i Kirkenes er en av de reneste i verden og kan derfor utvinnes med mindre energibruk og utslipp,
sier styreleder Christer Lindqpvist.

SYDVARANGER
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ritiske mineraler
for en tryggere og

lysere fremtid

Norge Mineraler vil bidra til betydelig
okt forsyningssikkerhet av kritiske og
strategiske materialer.

Om Norge Mineraler sitt prosjekt i Eigersund

« 32 utvinningsretter etter statens mineraler « Planinitiativ er levert Eigersund kommune

» Ca. 4,5 milliarder tonn mineralressurser (JORC-standard) » Ca. 25 milliarder norske kroner i totale investeringer

May Britt Myhr leder NGU.

Kartlegging som
former fremtiden

Som administrerende direkter for Norges geologiske undersakelse (NGU), leder

May Britt Myhr en institusjon som har vaert sentral for Norges utvikling siden 1858.

NGU eies av Naeringsdepartementet, og hovedoppgaven er & kartlegge Norges

geologiske ressurser og geologisk risiko. Geologiske data blir stadig viktigere i mate
med samfunnets skende krav til baerekraftig ressursforvaltning og samfunnssikkerhet.

ay Britt Myhr er kje-

miker fra NTNU og

startet karrieren som

forsker innen geokjemi

i Sintef. Etter & ha hatt

lederstillinger ~ bdde
i akademia og neringslivet, tok hun over
som direktgr for NGU i 2018. “Jeg gnsket en
lederjobb der vi utretter noe som er til nytte
for samfunnet,” sier hun.

Kartleggingens betydning
NGU produserer geologiske kart og data
som er kritiske for samfunnets utvikling.

- Alt vi star, gar, bygger og bor pa er geo-
logi, papeker Myhr. Dataene brukes innen
naringsutvikling, samferdsel, arealfor-
valtning, samfunnssikkerhet og miljafor-
valtning. For eksempel er kartlegging av
lpsmasser og skredfare helt avgjgrende for
NVEs vurdering av hvor det kan ga ras.

En av de stgrste utfordringene er 4 mgte
den gkende ettersporselen etter geologiske
data. - Det er stort behov for det vi leverer,

6

men ressursene vare strekker ikke alltid til,
forklarer hun.

Avansert teknologi

NGU har alltid dratt fordel av teknologisk
utvikling. Bruken av satelittdata, droner og
kunstig intelligens har effektivisert kartleg-
gingsprosessene betydelig.

- Ny teknologi gker ambisjonsniviet
vart, sier Myhr, som ser et stort potensial
for videre utvikling av digitale lgsninger,
laboratorie- og kartleggingsmetoder

Et nytt forskningsskip, bygget i Finland,
er nd en viktig ressurs i NGUs marine kart-
legging.

- Dette skipet gir oss muligheten til &
utfgre sveert presis havbunnskartlegging
langs kysten og inn i fjordarmene, forklarer
hun. Havbunnsdataene er verdifulle for alt
fra fiske og havbruk til bygging av broer, ve-
ger og annen infrastruktur.

Kritiske mineraler og bzerekraft
En viktig del av NGUs arbeid er kartlegging

av kritiske mineraler, som er avgjerende for
det gronne skiftet. Dette arbeidet far stor-
oppmerksomhet fra bade regjering og nee-
ringsliv.

- Vi far stadig spgrsmal om fremdriften
i dette arbeidet, sier Myhr, som ser det som
viktig & balansere hensynene mellom nee-
ringsutvikling og miljg.

NGU har ogsa stort fokus péd sirkuler
gkonomi og barekraft.

- Vi jobber med & finne lgsninger som gir
brukerne vare maksimal nytteverdi uten a
ga pa bekostning av miljget, forteller hun.

NGU er en mangfoldig arbeidsplass med
rundt 200 ansatte som inkluderer geologer,
kjemikere, IT-eksperter og andre fagfolk.
Myhr understreker viktigheten av tverrfag-
lig samarbeid for 4 mete fremtidens utfor-
dringer.

- NGU er sammensatt av en rekke for-
skjellige fagfelt og vi opplever at vi er
blant Norges mest attraktive arbeidsplas-
ser for folk med geofaglig kompetanse, det
er mange som vil vere med pd 4 lgse vart

samfunnsoppdrag pa en god madte. Det er
inspirerende, sier hun.

Fremover gnsker NGU a styrke samarbei-
det med andre etater og utvide sine tilbud
til brukere i bade offentlig og privat sektor.

- Vi ser for oss a arrangere nye mgteplas-
ser der brukere og samarbeidspartnere kan
diskutere behov og lgsninger, avslutter hun.

NGUs arbeid er avgjgrende for & forsta
Norges komplekse geologi, og institusjonen
fortsetter a vaere en ngkkelakter i arbeidet
med 4 balansere samfunnets behov for res-
surser og berekraftige lgsninger for & ut-
vinne dem.

NY TEKNOLOGI GKER
AMBISJONSNIVAET VART.

» Ca. 3-4 millioner tonn arlig produksjon av mineralkonsentrater

| hjertet av Rogaland

Siden 2018 har Norge Mineraler gjennomfgrt Norges
starste og raskeste undersgkelsesprogram etter mineraler.
Gjennom 198 borehull, 86 km borekjerner og Norges
hittil dypeste borehull pa land med 2201 meter sa har vi
kartlagt enorme forekomster av mineraler som det kan
fremstilles flere kritiske og strategiske ramaterialer fra.
Dette i hjertet av Rogaland. Naermere bestemt i Eiger-
sund kommune i Bjerkreimsdelen av Bjerkreim-Sokndal
lagdelte intrusjon i Dalane.

Forekomstene vi har kartlagt er av de tre mineralene
vanadiumbaerende magnetitt, iimenitt og apatitt. Disse
er av stor geopolitisk betydning. Kortreist og sikker
forsyning av mineralene bidrar til gkt europeisk
selvforsyning av kritiske og strategiske materialer.

Forekomsten skiller seg ut som sveert ren for
problematiske stoffer som kadmium og uran.

Materialer av stor betydning

Ramaterialer fra alle de tre mineralene er aktuelle i
ulike batteriteknologier. Dette er ramaterialer som er
ngdvendige i det granne skiftet.

Viktige bruksomrader for ramaterialene er:

» Vanadium er viktig i den gkende bruken av hgyverdige
stalkvaliteter. Videre gker bruken av Vanadium i
stasjonaer energilagring - batterier.

+ Fosfor er viktig innen mange kjemiske produkter
slik som i legemidler og LFP batterier. Fosfor er helt
avgjgrende for matproduksjon, i gjgdsel til plantene
og til kraftfor til fisk og dyr.

* Fra ilmenittkonsentrat kan det foruten pigment,
fremstilles titanslagg som er ravare til & fremstille
titan metall. Titan metall med sine egenskaper er
viktig i luftfart, romfart og forsvarsindustri. Samt
medisinske proteser.

Sikter mot mineralutvinning far 2030

Innledende mulighetsstudie viser totale investeringer pa
ca. 25 milliarder norske kroner. Vi planlegger for en arlig
produksjon pa 3-4 millioner tonn mineralkonsentrater.
Dette vil gi store lokale ringvirkninger, med blant annet
ca. 500 direkte arbeidsplasser i Eigersund. Gjennom
grundig arbeid har vi som mal & starte mineralutvinning
for 2030.

Vi planlegger for karbon-ngytral og ansvarlig drift etter de
beste standarder. Vi har konkrete mal om a gjenbruke og
utnytte restressursene pa en fornuftig mate og dermed
redusere behovet for deponi betydelig.

| sommer innledet vi samarbeid med finske Betolar som
spesialiserer seg pa a utvikle ny teknologi for a utnytte
restressurser. | samarbeid skal vi utrede mulighetene
videre for & bruke restressurser til miljgvennlig geopoly-
merbetong. Restressursene er ogsa aktuelle a bruke til
landbruksformal samt til etterbruksformal ved a etablere
nytt natur- og kulturlandskap.

| en urolig verden blir ogsa forsyningskjedene usikre.
Europa avhenger allerede av andre land og regimer for
a ha tilfersel av strategiske og kritiske ramaterialer. Nar
andre regimer har kontroll pa var forsyning av kritiske
ramaterialer, blir vi i Europa mer sarbare. Avhengigheten
reduseres igjennom at Europa gker egen utvinning og
fremstilling av strategiske og kritiske ramaterialer.

Her kan og vil Norge Mineraler bidra.

« Verdens stgrste forekomst av fosfat av magmatisk opprinnelse som hittil er kartlagt
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Hva er egentlig
sieldne jordarter?

Stadig oftere stater vi pd begrepet sjeldne jordarter. Men hva
er det egentlig snakk om? — Det vi iallfall kan si, er at de fleste
av dem faktisk ikke er s& sjeldne, sier geolog og avdelings-
direkter for ressurser og miljg Henrik Schiellerup i NGU.

Bilaget er utgitt av Norges geologiske undersgkelse (NGU)

Henrik Schiellerup er avdelingsdirekter for ressurser og miljg i NGU.

lle de sjeldne jordartene er

metaller. I tillegg til de sa-

kalte lantanoidene - altsa

grunnstoffet lantan og de

14 grunnstoffene som fol-

ger etter lantan i det pe-
riodiske systemet, regner kjemikerne ogsa
scandium og yttrium som sjeldne jordarter,
sier Schiellerup. Geologene regner vanligvis
ikke med scandium som oppferer seg litt
annerledes i naturen.

- Nar jeg sier at de ikke er sd sjeldne,
betyr det at de fins ganske mange steder -
men ikke ngdvendigvis i konsentrasjoner
som kan utnyttes gkonomisk, legger han til.

Bruken av disse metallene har gkt bety-
delig de siste tidrene - farst og fremst som
folge av utviklingen av grenne teknologer.

- Veldig mange av de tingene vi omgir
oss med - som mobiltelefoner, elbiler, hard-
disker, vindturbiner og flatskjermer - er
avhengig av sjeldne jordarter for & fungere,
spesielt fordi flere av de sjeldne jordartene
inngdr i det vi kaller permanentmagne-
ter, som er essensielle ndr vi skal omgjore
elektrisk energi til mekanisk bevegelse, sier
Schiellerup.

- Siden verden er inne i en elektrifise-
ringsfase, blir behovet for slike magneter
stgrre og sterre, og blant annet derfor er det

sd viktig at vi har tilgang til dem, forklarer
han.

Geopolitiske utfordringer

I dag er Kina den dominerende leverande-
ren av sjeldne jordarter til verdensmarke-
det. Midtens rike produserer i dag om lag
60-70 prosent av sjeldne jordarter og stir
for sd si all foredling av den viktige ressur-
sen.

- Dette pseudomonopolet gir Kina bety-
delig makt over markedet, noe som har fort
til bekymringer om forsyningssikkerhet i
en geopolitisk urolig tid. Derfor forsgker nd
mange land, inkludert de i Europa, & etable-
re egne forsyningskjeder og utvinning for
4 redusere avhengigheten av Kina og sikre
egen industri, sier Schiellerup.

- I Norge har vi faktisk Europas sterste
kjente forekomst av sjeldne jordarter pa
Fensfeltet ved Ulefoss i Telemark, med et es-
timert potensial pd opptil ni millioner tonn
sjeldne jordarter, forteller han.

- Dette gjor Fensfeltet til et av de mest
lovende prosjektene i Europa og en mulig
viktig bidragsyter til & styrke den europeis-
ke verdikjeden bak grgnne teknologier. To
selskaper, Rare Earths Norway og REE Mi-
nerals, jobber nd med 4 utrede mulighetene
for gruvedrift i Fensfeltet.

Utvinning av sjeldne jordarter er kost-
bar og krevende, og det er strenge krav til
miljg og sosial aksept i Norge. Schiellerup
papeker at utfordringer som behandling av
restmaterialer og miljghensyn krever ngye
vurderinger. En berekraftig drift vil derfor
avhenge av bdde effektiv ressursutnyttelse
og minimal miljgpavirkning. Foredling og
separasjon av de sjeldne jordartene er ogsa
utfordrende og krever hgyteknologiske pro-
sesser.

Internasjonale og europeiske
initiativer
Flere andre europeiske prosjekter sgker na
a kartlegge og utnytte egne forekomster av
sjeldne jordarter. Eksempler inkluderer Per
Geijer-forekomsten ved Kiruna i Sverige og
prosjekter pa Grgnland, selv om politikk
og mangel pa sosial aksept har stanset en-
kelte av disse. - Fensfeltet kan komme til &
spille en viktig strategisk rolle for Europa,
ettersom det kan bidra til et uavhengig og
robust leverandgrnettverk som kan stgtte
europeisk industri, sier Schiellerup.
Schiellerup uttaler at det gjennomsnittlig
tar 17-18 ar fra en forekomst er dokumen-
tert til en eventuell gruve er i drift. NGU
hdper at den geologiske kartleggingen in-
stitusjonen gjennomfgrer vil bidra til nye

Foto: Karl Jergen Marthinsen / NGU

funn og nye fremtidige muligheter for lonn-
somme og ansvarlige prosjekter, som kan
bidra bdde til lokalsamfunn og nasjonen
som helhet .

- Arbeidet med Fensfeltet har fatt positiv
respons lokalt, og miljgorganisasjoner viser
interesse for a stgtte prosjektet, gitt at det
gjennomfgres pd en beerekraftig mdte. Det
vil kunne vise seg & veere svert viktig for
Norge og Europa i drene som kommer, sier
Henrik Schiellerup.

ARBEIDET MED FENSFELTET
HAR FATT POSITIV
RESPONS LOKALT OG
MILJGORGANISASJONER
VISER INTERESSE FOR A
STQOTTE PROSJEKTET.



Reidulv Bge er seksjonsleder for maringeologi i NGU.

Kystnaer havbunn
ma kartlegges mye bedre

Norge er en kystnasjon, og bade offentlig forvaltning og privat naeringsliv
trenger havbunnskart. — En fullstendig kartlegging av kysten kan gi bade
gkonomiske fordeler og bedre forvaltning av marine naturtyper og -ressurser,
sier seksjonsleder for maringeologi i NGU, Reidulv Bge.

GUs tidlige kartlegging

av havbunn langs kysten

fokuserte pa dybde til fjell

og sedimenttykkelser i

fjordene, som er viktig for

bygging av infrastruktur
som broer og undersjgiske tunneler, sier
Boe.

- I tillegg gjennomferte vi mange pro-
sjekter for & pavise forekomster av skjell-
sand, som brukes til blant annet kalking av
sure vassdrag og vannrensing. Skjellsand-
bunn er ogsd en naturtype som blant an-
net er viktig som gyteplass for fisk, forteller
han.

I de senere drene har arbeidet blitt ut-
videt til 4 omfatte heldekkende marine
grunnkart, som gir detaljer om havbunnens
geologi, dybde, biologi, naturtyper og miljg-
tilstand. Sammen med Havforskningsinsti-
tuttet og Kartverket gjennomfgrte NGU et
pilotprosjekt i 2020-2022 for & utvikle kart
som dekket alle disse temaene fra havbun-
nen og opp i vannsgylen.

- P& den maten fdr man samlet svert
mye viktige data som kan settes sammen
for a utvikle nye kart. I piloten produserte
vi rundt femti kartprodukter som na er til-
gjengelig for alle i GeoNorge-portalen, sier
Boe.

Havbunnskartlegging er kostbart og kre-
ver spisskompetanse. NGU mener derfor at
staten bgr sette i gang et nasjonalt program
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for kartlegging av kystner havbunn.

Besgker du GeoNorge-portalen blir det
tydelig at dette er data som mange kan ha
bruk for, enten det dreier seg om geologiske
bunntyper, sarbare biotoper eller salthol-
dighet i vannet.

- Marine grunnkart er verdifulle verk-
tey for arealplanlegging, og dataene er et-
terspurt av fylker, kommuner og neringer
som fiskeri, akvakultur og turisme, forteller
Boe.

- Kartene kan for eksempel brukes til &
identifisere egnede omrdder for oppdretts-
anlegg, planlegge kabellegging, alt med
minst mulig skade pd sarbare naturtyper
som for eksempel korallrev, sier Bge. Mi-
neralneringen kan ha behov for data for a
optimalisere lokaliseringen av eventuelle
deponier pd havbunnen - eksemplene pa
bruk av data om havbunnen er mange.

- Kartene er ogsa viktige for planlegging
av marine verneomrader, som Dalsfjorden
og Geirangerfjorden, der Statsforvalteren
har gnsket kartlegging for 4 ivareta natur-
verdiene, understreker Boe.

Behov for finansiering

Selv om pilotprosjektet har vert en suk-
sess, gjenstdr det mye arbeid for & dekke
hele norskekysten. Ifglge Boe er dette en
langsiktig investering som kan skape store
samfunnsgkonomiske gevinster, bdde for
oppdrettsneringen og andre kystnere nee-

ringer. Men til tross for etterspgrselen, er
finansieringen utfordrende.

- Krigen i Ukraina er blant de hendelsene
som har pdvirket prioriteringene av statlige
midler, tror Bge.

Samarbeid og dataforvaltning

NGU samarbeider tett med Kartverket og
Havforskningsinstituttet. Kartverket sam-
ler inn dybdedata, som danner grunnlaget
for videre kartlegging av geologi og biologi.
Dataene lagres i databaser, men gjores fritt
tilgjengelige for alle via GeoNorge.

- Arbeidet bygger pa et solid tverretatlig
samarbeid som har utviklet seg gjennom
det sdkalte Mareano-prosjektet, som siden
2005 har kartlagt store deler av Norges hav-
omrdader, forteller Bge. Mareano er finansi-
ert med om lag 100 millioner kroner arlig
og har per i dag kartlagt ca. 20 prosent av
norske havomrdder.

Kartleggingen gjennomfgres med multi-

Sirbare marine habitater (VME)
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strale-ekkolodd, lettseismikk, prgvetaking
av bunnsedimentene og filming av havbun-
nen ved hjelp av fjernstyrte undervannsfar-
koster (ROV). Mareano bruker ogsd autono-
me farkoster (AUV) som kan programmeres
til & samle data over store omrader.

- Kunstig intelligens er et av flere viktige
verktgy i dette arbeidet, forteller Bge, - spe-
sielt for & modellere data der direkte malin-
ger er begrenset.

Utfordringer og fremtidsperspektiver
Til tross for at store ambisjoner og gode re-
sultater sa langt ikke har resultert i sikker
finansiering av prosjektet, er Bge optimist.
- Det er en stor etterspgrsel etter marine
grunnkart, og jeg tror denne kartleggingen
vil veere viktig med tanke pd videre nee-
ringsutvikling langs kysten vdr. En full-
stendig kartlegging av kysten kan gi bade
gkonomiske fordeler og bedre ivaretakelse
av marine naturtyper, understreker han.

JEG TROR DENNE KARTLEGGINGEN VIL
VARE VIKTIG MED TANKE PA VIDERE
NARINGSUTVIKLING LANGS KYSTEN VAR.

Foto: Karl Jergen Marthinsen / NGU.
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IFE — FORSKER PA MINERALER
OG BAREKRAFTIGE LOSNINGER

Institutt for energiteknikk (IFE) har et sterkt forskningsmiljg innen mineralteknologi, ledet av seniorforsker
og faggruppeleder Duygu Yilmaz. Arbeidet dekker store deler av verdikjeden, fra ekstraktiv metallurgi til
miljgvennlige Igsninger for videreforedling og hvordan teknologien pavirker miljget. IFE forsker ogsa pa
hvordan metaller og materialer best mulig kan utnyttes til fornybar energi og grenn omstilling av samfunnet.

Seniorforsker og faggruppeleder Duygu Yilmaz og seniorforsker/seniorgeolog

Jan Braly Kihle studerer mineraler.

- Vi hjelper industrien med & utvikle
prosesser som minimerer miljgpavirk-
ning kombinert med optimal utnyt-
telse av rdstoffer, sier forskningsdirektgr
Christian Dye i IFE. For & oppna dette
ma hver lgsning skreddersys til de lokale
forholdene.

Verdens behov for rdvarer gker, og nar
man tar ut en malm, tar man den ut kun
en gang. Vi har derfor et ansvar for 4 ut-
nytte sa mye vi kan av den til verdifulle
produkter. IFE jobber aktivt med dette i
sine mineralprosjekter. I prosjektet AlSi-
Cal er det oppnadd en 100 % utnyttelse
av rastoffet. Dette er et nytt miljgvennlig
alternativ for fremstilling av aluminium
fra anortositt i stedet for fra bauxitt. I til-
legg til aluminiumoksyd far man silika
og kalsiumkarbonat. Prosessen forbru-
ker i tillegg CO,.

Naturlig forekommende radioaktivt
materiale (NORM) finnes i miljget og er
radioaktive elementer av naturlig opp-
rinnelse som har veert til stede siden
dannelsen av jorden. NORM inneholder
forst og fremst uran og thorium. Det er
variasjon i konsentrasjoner fra sted til
sted og fra land til land, avhengig av
geologisk historie. Industrielle proses-
ser vil flytte, endre innbyrdes sammen-
setning, oppkonsentrere og mobilisere
de radioaktive stoffene. IFE har en helt
unik kompetanse og infrastruktur til a
kartlegge NORM og vurdere ngdvendig
stralevern, regulatoriske konsekvenser
og tiltak.

- Dette er spesielt relevant ved utvin-
ning av sjeldne jordarter og andre kri-
tiske mineraler som inneholder spor av
thorium og uran, forteller Yilmaz.

- IFE utvikler prosesser for trygg be-
handling og mulig utnyttelse av disse
materialene, for eksempel pa Fensfeltet,
hvor vi samarbeider tett med industrien
for & finne gode lgsninger, sier hun.

Dye understreker betydningen av
sosial aksept i gruveprosjekter, og IFE
har lang erfaring med 4 involvere lo-
kalsamfunn i prosjekter for & adressere
bekymringer knyttet til miljg og sosiale
konsekvenser. I tillegg til eget erfarings-
grunnlag ser IFE stor verdi i samarbeid
med eksterne fagmiljg for & bygge tillitt
hos samfunnet, noe som gjenspeiles i fle-
re av IFEs pagdende mineralprosjekter.

- Teknologiutvikling md skje i samar-
beid med samfunnene som pavirkes for
a unngd konflikter og sikre beerekraftig
utvikling, sier Dye.

- Derfor er vdre forskningsprosjekter
tverrfaglige, og inkluderer ofte sam-
funnsvitere, understreker han.

IFE er ogsa aktiv i prosjekter knyttet til
sekundeermaterialer, som resirkulering
av solcellepaneler og batterier. Dette ar-
beidet stgtter malene i EUs Critical Raw
Materials Act og Norges mineralstrategi.
Ifplge Yilmaz er resirkulering avgjoren-
de for & sikre en stabil tilgang til kritiske
ramaterialer og redusere miljgbelastnin-
gen.

- Perspektivet pa sirkulergkonomi
innebeerer ogsa at biprodukter fra en in-
dustri kan bli til nyttige inputmaterialer
i en annen, noe som gir gkt ressursut-
nyttelse i samfunnet, sier Yilmaz.

IFE kombinerer avansert forskning
med praktiske lgsninger som stgtter
bdde industriens og samfunnets be-

Fellesbilde av faggruppe for baerekraftige mineraler og metaller (SUMM).

hov. Deres arbeid med digitalisering
av gruveoperasjoner, miljgvennlige ut-
vinningsprosesser og sosial aksept vil
spille en viktig rolle i 4 utvikle beere-
kraftige lgsninger for fremtidens mine-
ralindustri.

NOEN AV IFES )
PROSJEKTER PA OMRADET:

1.REEsilience

Prosjektet, som ledes av Rare Earth
Norway AS, fokuserer pd beerekraftige
og sirkuleere prosesser for utvinning av
sjeldne jordarter (REE) fra Fensfeltet i Te-
lemark. Malet er 4 redusere avfall, sikre
trygg hdndtering av radioaktive bipro-
dukter, og styrke Norges posisjon som en
miljgvennlig leverander av kritiske rdva-
rer for Europas grenne omstilling.

2. REESOURCE

[ dette prosjektet utvikles innovative
metoder for gruvedrift under bakken,
inkludert digital ventilasjon, miljgvenn-
lig mineralbehandling og hdndtering av
gruveavfall. Prosjektet skaper en bere-
kraftig verdikjede for sjeldne jordarter,
reduserer miljgpdvirkningen og styrker
Europas selvforsyning med kritiske ma-
terialer for den grgnne omstillingen.

3.AlSiCal

I AlSiCal utforskes en banebrytende pro-
sess for samtidig produksjon av alumi-
niumoksid, silika og kalsiumkarbonat
fra anortositt, uten bauxittavfall og CO,-
utslipp. Prosjektet integrerer CO,- utnyt-
telse og skaper en mer berekraftig mi-
neral- og metallindustri.

4. RETRIEVE

I dette prosjektet utvikles resirkulerings-
metoder for materialer fra utrangerte
solcellepaneler, som sglv, silisium og
glass. Prosjektet muliggjer produksjon
av nye solcellepaneler i Europa basert
pa 100% resirkulert materialer

« Siden 1948 har IFE veert
internasjonalt ledende innen
forskning pa energi

* IFE bygger bro mellom
forskning, utdanning og
industriell virksomhet

» 720 ansatte fra 35 land

* 135 vitenskapelige
publikasjoner per ar

* 4000 m2 avanserte
laboratorier

* 200 internasjonale prosjekter

¢ 1,3 mrd i arlig omsetning

Institutt for
energiteknikk

IFC
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NGU:
Slik kartlegges
Norges geologi

Norges geologiske undersakelse (NGU) har siden 1858 vaert landets fremste
institusjon for kartlegging av geologi. Arbeidet strekker seg fra fielltopper til
havbunnen og omfatter alt fra mineralressurser og grunnvann til overvéking
av geofarer som skred og jordskjelv. Ved hjelp av béde tradisjonelle og topp
moderne metoder gir NGU et detaljert bilde av Norges geologi, som er uvur-
derlig for samfunnsutvikling, naturforvaltning og naeringsliv.
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NGU driver feltarbeid over hele Norge.

elt siden NGU ble grunnlagt

har feltarbeid veert kjer-

nen i deres virksomhet. Pa

1800-tallet var geologene ut-

styrt med hammer, lupe og

papirkart. Selv om verktgy-
ene har blitt modernisert til nettbrett og di-
gitale kart, er grunnprinsippene de samme.
A fysisk observere og ta prover av bergarter
gir en forstdelse som ingen teknologi kan er-
statte. NGU bruker digitale verktgy og satel-
littdata, men ma fortsatt ut i felt for a forsta
geologien med egne gyne.

Fra fiernmaling til nzerstudier
NGU bruker avanserte fjernmadlingstek-
nologier som gir en presis oversikt over
landskapet for feltarbeidet begynner. Fly og
helikoptre utstyrt med sensorer mdler alt
fra magnetfelt og tyngdekraft til elektrisk
ledningsevne. Dette gir detaljerte kart som
identifiserer mineralressurser, grunnvann
og potensielle geofarer.

Lidar, en laserteknologi som «ser» gjen-
nom vegetasjon, brukes til 4 lage detaljerte
terrengmodeller som avslgrer skjulte geolo-

Bilaget er utgitt av Norges geologiske undersgkelse (NGU)

giske strukturer. Disse teknikkene sparer
tid og ressurser ved 4 peke geologene mot
de mest interessante omradene.

Havbunnens geologi

NGU Kkartlegger ogsd havbunn, primeert
kystneert. Mindre enn halvparten av hav-
bunnen innenfor grunnlinjen er kartlagt.
Ved hjelp av ekkolodd, seismiske profiler
og videokameraer kartlegges terrenget og
sammensetningen av havbunnen. Disse
dataene er avgjgrende for alt fra fiske og
havvindprosjekter til & forstd havets rolle i
klimaendringer.

Geokjemisk kartlegging

For & forstd kjemien i berggrunnen, jorda og
vannet samler NGU inn prgver for analyse.
Disse analysene hjelper til med & avdekke
forurensning, finne grunnvannsforekom-
ster og identifisere verdifulle mineralres-
surser. Kombinasjonen av kjemiske analy-
ser og geologisk kunnskap gjer det mulig &
lage detaljert kartlegging som er nyttig for
bade miljgforvaltning og industri.

Innovasjon med maskinlzering

Et av NGUs nyeste verktgy er maskinleering.
Ved a bruke kunstig intelligens analyseres
store datamengder fra ulike kilder, som sa-
tellittbilder, geofysiske malinger og feltdata.
Dette gir mer presise geologiske kart og mo-
deller, som hjelper til med 4 forstd Norges
komplekse geologi pa en helhetlig mate.

Overvaking av geofarer
InSAR-teknologi, som bruker radarsigna-
ler fra satellitter, gir millimeterpresisjon i
malinger av bevegelser i bakken. Dette er
avgjerende for & overvdke ustabile fjellpar-
tier og innsynking i byomrdder. NGU har
opprettet egne karttjenester for a gjore disse
dataene tilgjengelige for beslutningstakere
og forskere.

En fremtid bygd pa geologi
Selv om NGU har gjort store fremskritt, er
kartleggingen av Norge langt fra ferdig. Det
krever enorme ressurser a dekke hele lan-
det, men NGU fortsetter d utvikle nye meto-
der for a effektivisere arbeidet.

- Vihar alltid kombinert tradisjon og inn-

Foto: Geir Mogen / NGU.

ovasjon, sier NGU-direkter May Britt Myhr.

- Det gjor at vi kan tilby de beste dataene
for en trygg og barekraftig utvikling.

NGU er ikke bare en ressurs for forskere
og beslutningstakere, men ogsa for hele
samfunnet. Gjennom digitale karttjenester
og apne databaser sgrger de for at kunnskap
om Norges geologi er tilgjengelig for alle.

For mer informasjon om NGUs arbeid og
metodene som benyttes, besgk ngu.no.

VED HJELP AV EKKOLODD,
SEISMISKE PROFILER
OG VIDEOKAMERAER
KARTLEGGES TERRENGET
OG SAMMENSETNINGEN
AV HAVBUNNEN.
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NY MINERALINDUSTRI | SUNNFJORD:

20DUKSJON AV VERDENS MEST

NLIGE TITA

Pa Engebg i Sunnfjord ligger en av ver-
dens storste og rikeste forekomster av
titanmineralet rutil. Etter mange dars
utvikling og arbeid med tillatelser har
Nordic Mining bygget nytt industrian-
legg for mineralproduksjon, det forste
pa mange tidr. Selskapet er i ferd med &
starte opp produksjon av rutil og granat
og skal produsere i minst 40 dr.

Naturlig rutil er et viktig industrira-
stoff til en lang rekke samfunnsnyttige
og strategiske anvendelser: flyindustri,
vannforsyning, grenn energi, batteri-
produksjon, helseprodukter, bygg og

Kenneth Nakken Angedal.

interigr. Med gunstig beliggenhet til sjg
og egen Kkai for internasjonale anlgp vil
mineralene fra Engebg skipes til globale
eksportmarkeder.

Pa lag med naturen

«Med ngye planlegging har vi laget et
anlegg som utnytter forekomstens be-
liggenhet for & minimere co2 avtrykket.
Det gjgr at vi ved bruk av tyngdekraft og
elektrifisering, kan produsere titanmole-
kyler med verdens laveste karbonutslipp
per produserte tonn» sier leder for Enge-
bg Kenneth Nakken Angedal. Selskapet

NRASTOFF
i

vil ogsd ta i bruk et egetutviklet system
for lopende oppfelging av naturmangfold
rundt anlegget.

Nordic Mining har til nd investert over
2,6 milliarder i industrianlegget pa En-
gebg som vil ha 110 faste ansatte innen
en lang rekke ulike fagomrader. «Som en
langsiktig hjgrnestensbedrift ser vi frem
til & bidra til den lokale samfunnsutvik-
lingen.» sier Angedal.

72 SANDVIK

Vidriver det
gronne skiftet
fremover

Sandvik Mining and Rock Solutions er en ledende
global leverander av maskiner og utstyr, service,
digitale lgsninger og baerekraftig teknologi til
gruve- og anleggsindustrien.

rocktechnology.sandvik

14

lllustrasjonen viser hvor mye mer
mineraler samfunnet trenger i dag
enn p& 1700-tallet. lllustrasjon:
NGU/Figuren modifisert etter
Volker, Z.,Simons, J., Reiler., Ash-
field, M., Rennie, C. (BP), 2014,
"Materials critical to the energy
industry - An introduction".
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Mineraler og

.Gmoo

det gronne skiftet

— mer enn sjeldne jordarter

Nér samtalen om det grenne skiftet dreier seg mot mineraler, trekkes ofte de sjeldne
jordartene frem. Men ifalge Kari Aslaksen Aasly, seksjonsleder for mineralressurser
ved NGU, er det mange andre mineraler og metaller som ogsa er helt avgjerende
for en baerekraftig fremtid og for at samfunnet skal fungere.

et er viktig 4 huske at selv

om sjeldne jordarter og andre

kritiske mineraler er sveert

viktige, kan vi ikke se bort

fra de essensielle rdvarene

som utgjgr grunnlaget for det
moderne samfunnet, sier Aasly.

En ny teknologisk virkelighet

Det gronne skiftet handler om & bevege seg
fra fossile energikilder til fornybar energi.
Denne transformasjonen innebeerer et ra-
vareskifte som krever stgrre mengder og
bredere utvalg av metaller og mineraler i
fremtiden, papeker Aasly.

- Tidligere brukte vi kun noen fa ele-
menter fra det periodiske systemet. Na er vi
avhengige av nesten alle, forklarer Aasly. -
Elbiler, solcellepaneler og vindmeller er ek-
sempler pa teknologi som ikke kan fungere
uten materialer med spesifikke egenskaper,
som god elektrisk ledningsevne eller sterk
magnetisme, sier hun.

Mineralene som utgjer forskjellen

Aasly trekker frem flere ravarer som spiller

en ngkkelrolle:

e Kobber: Kobber er kanskje det viktigste
metallet i det gronne skiftet, sier Aasly.

Med sin utmerkede elektriske lednings-
evne er det essensielt i alt fra stremnett
til elbilmotorer. Norge har tidligere vere
en stor produsent av kobber, og det har vi
ogsd mulighet til & vaere i fremtiden.

e Grafitt: En viktig komponent i batterier,
spesielt pd grunn av sin evne til & lede
strgm. Norge produserer allerede grafitt
og har mulighet for videre utvikling.

e Kvarts: Er ngdvendig for & fremstille sili-
sium som brukes i solcellepaneler, hvor
det omdanner sollys til elektrisistet og
som halvledere i mikroprosessorer. Nor-
ge er en ledende produsent av silisium-
metall.

e Karbonat: Selv om det ikke er kritisk, er
dette et sveert viktig mineral. Det benyt-
tes til miljgformal og jordforbedring, som
fyllstoff i alt fra asfalt til papir, i sement og
i flere industrielle prosesser. Norge er en
stor produsent av karbonat til ulike for-
mal.

Et skjult bidrag til samfunnet

- Mineralneringen er pd mange mater en
litt skjult neering, sier Aasly.

- Mange tenker ikke over hvor viktige
mineraler er i alt fra byggematerialer til tek-
nologi, uten dem stopper samfunnet opp.

I Norge finnes det hjgrnesteinsbedrifter som
spiller en avgjgrende rolle i & levere materia-
ler til bade hjemlige og internasjonale mar-
keder, men som ofte far lite oppmerksom-
het, mener Aasly.

- Med tanke pd hvor viktig mineralin-
dustrien er, er det et behov for gkt kunnskap
i samfunnet, sier hun. Hvem vet at bygger-
dstoffer fra Norge er viktig for bygging av
veier og infrastruktur ned over Europa eller
at Norge er verdens stgrste produsent av oli-
vin som brukes som slaggdanner i fremstil-
ling av rdjern uten utslipp av CO2.

Behovet for mineraler i det grenne skiftet
er enormt, og det er et gap mellom tilgjen-
gelige ressurser og samfunnets etterspersel.
Selv med gkt resirkulering vil det vaere ngd-
vendig 4 utvinne mer fra naturen for 4 mgte
behovet.

- Utfordringen er ikke bare teknologisk,
men o0gsd sosial og politisk, pdpeker Aasly.

- A drive gruver og steinbrudd medfgrer
naturinngrep, arealkonflikter og lokal mot-
stand, og det krever at bade politiske myn-
digheter og industri jobber sammen for a
sikre sosial aksept for at noen inngrep er helt
ngdvendige for & sikre fremtiden, sier hun.

Sikring av ressurser er ogsa en geopolitisk
utfordring. Mens land som Kina har strate-

Kari Aslaksen Aasly.

gisk kontroll over viktige mineralressurser,
ma Norge og Europa ta igjen tapt tid.

- Vi har et stort potensial, men vi ma
vaere mer bevisste pa hvordan vi forvalter
ressursene vare og sikrer en berekraftig
fremtid, sier Aasly.

For mineraler er en uunnveerlig del av
det grgnne skiftet - ikke bare de som er
sjeldne, men ogsd de vi ofte tar for gitt. Det
er kanskje pa tide & gi denne viktige neerin-
gen den oppmerksomheten den fortjener?
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Asfaltering pé bro av betong, med steinmaterialer som trygg kystsikring under brua. Nordeyvegen, Mare og Romsdal.

Visste du at pukk, nest etter vann, er det vi
bruker mest av? Samfunnet forbruker ett
lastebillass med pukk per innbygger i aret.
Og stein- og pukkverksindustrien har ring-
virkninger lokalt, nasjonalt og internasjonalt.

- Uten stein og pukkprodukter ville vi
ikke kunne bygget verken boliger, syke-
hus, skoler eller veier og jernbane. Stein
er bokstavelig talt en av samfunnets vik-
tigste byggesteiner og bidrar til lokale ar-
beidsplasser og verdiskaping, sier Tonje
Gronlund, som leder avdelingen for stein-
materialer i NCC.

Ser man pd NCCs Valberg Pukkverk i
Kragerg, understgtter det alene naer 100
arbeidsplasser og neer 100 millioner i
verdiskaping drlig. Dette er jobber som er
hjornesteiner i lokalsamfunnet, og skatte-
inntekter som gir velferdstjenester.

Generelt benyttes pukk, grus, sand og
andre knuste steinprodukter ikke bare i
bygge- og anleggsvirksomhet, men ogsd
som tilslag (tilsetning) til betong- og as-
faltproduksjon. Mineralene ma velges ut

fra riktig kvalitet og utvinnes der de fin-
nes, samtidig som ansvarlig utvinning av
mineraler star i fokus hele veien.

- Stein og sand er en uunnveerlig, men
ikke-fornybar ressurs. Derfor er det helt
avgjorende at vi i industrien forvalter
denne ressursen pd best mulig mate, un-
derstreker hun.

En av matene NCC har optimalisert ut-
nyttelsen av rdstoffene pd, er utviklingen
av maskinsand.

- Tidligere har vi hatt et overskudd
pa finstoff pd ca. 20 % fra knuseproses-
sen som ikke har veert salgbart. I sam-
arbeid med @len betong (se undersak)
har vi utviklet en metode for & benytte
disse overskuddsmassene til & fremstille
maskinsand, som i mange tilfeller kan
erstatte natursand som tilslag i betong.

Prosessen inneberer a bearbeide mate-
rialet slik at det fdr en riktig kvalitet. Ved
4 bruke maskinsand vil vi bruke vesent-
lig mindre natursand, som er viktig i et
barekraftperspektiv. Vi kan bruke resir-
kulerte steinmasser fra fjell, som vi har
kvalitetskontroll p4, til produksjon av
pukk og maskinsand.

- Vi startet utviklingen av maskinsand
12015, da vi kunne dra nytte av erfaringe-
ne til vare svenske kolleger som allerede
hadde jobbet med denne teknologien, for-
teller produksjonsingenigr og forretnings-
utvikler Bjgrn Berg.

- Investering og videreutvikling av to-
talt tre prosessanlegg for produksjon av
maskinsand i Norge har i sin tur apnet
mange muligheter. Slik at vi nd leverer tre
forskjellige typer tilslag fra tre ulike ber-
garter som krever hver sin unike produk-
sjonslinje, sier han, og legger til:

- Et stort gjennombrudd har veert at vi
o0gsd har lykkes med & bruke resirkulerte
steinmasser i produksjonen av maskin-
sand. Dette gir oss en mer bearekraftig
lpsning, samtidig som det utnytter over-
skuddsmasser fra andre prosjekter pa en
effektiv madte.

Samarbeidet med betongprodusenter

har veert avgjerende for & oppnd rett kva-
litet, sier Berg.

- Det har vert utrolig spennende a
jobbe tett med dem for & utvikle det pro-
duktet bransjen trenger. Vi har ogsd hatt
andre pukkprodusenter pa besgk for &
teste om deres tilslag har potensial som
tilslag til betong, noe som skaper en fin
kunnskapsdeling, sier Berg.

- Vi har lert enormt mye pd denne
reisen og fortsetter arbeidet med a vide-
reutvikle maskinsand. Det handler om &
finne den beste maten 4 utnytte rastoffene
vare pa og a sikre gkt barekraft i bran-
sjen, understreker han.

Mindre avfall og mer
sirkulaergkonomi

- Utviklingen av maskinsand er et ledd
i vart overordnede mal om & redusere av-
fall og tenke sirkulaer gkonomi, sier Gron-
lund.

- Dette gjor at overskuddet nd er nede i
to-tre prosent, noe som innebaerer en ve-
sentlig bedre ressursforvaltning, forsetter
hun.

NCC jobber kontinuerlig for 4 redusere
bade stgy og stev fra sine produksjons-
prosesser, samtidig som de opprettholder

Vaskeanlegg for produksjon av maskinsand i Arna Steinknuseverk.

viktige arbeidsplasser i industrien og le-
verer viktige ressurser til samfunnet vart.
NCC investerer i teknologi for & optimali-
sere utnyttelsen av tilgjengelige ressurser,
men er ogsa opptatt av & utvikle metoder
for & utnytte avfall bedre og resirkulere
materialer.

Internasjonale ringvirkninger

Norge, med sine store natursteinreserver,
kan med fordel stgtte land med rastoff-
mangel, spesielt i Europa. Ser vi pa Kra-
gerg igjen, leverer Valberg kvalitetsstein
til blant annet Danmark, Tyskland og
Nederland. Kragergs unike hyperittstein
er ideell for flom- og kystsikring i Europa.
Hyperitt er ogsa en ideell steintype for
havvindprosjekter. P4 grunn av masse-
tettheten og den hgye kvaliteten, egner
hyperitt seg sveert godt til stabilisering av
installasjonene til havs.

- Stein, pukk og sand er sentrale bygge-
steiner i samfunnet. Samtidig forstdr vi at
det kan vere utfordringer knyttet til drif-
ten. Vi jobber derfor aktivt for & redusere
pavirkning fra pukkverkene. Omrddene
skal etterlates pa en sikker og trygg mate,
slik at de er attraktive ogsa for fremtidige
generasjoner, sier hun.

Som Gronlund forklarer, handler en mer
beerekraftig steinproduksjon ogsa om a
tenke pd bruksomrader utover betong.
NCC vurderer hvordan overskuddsstein
fra prosjekter kan benyttes i andre de-
ler av byggesektoren, men som likevel
oppfyller de kravene som stilles til funk-
sjonalitet og holdbarhet. Og alle NCCs
produksjonsanlegg i Norge er drevet pa
elektrisitet - en viktig faktor i 4 holde
CO2-fotavtrykket sa lavt som mulig.

- Det handler om 4 behandle denne
grunnleggende ressursen med respekt, og
viiNCC arbeider kontinuerlig for a stadig
redusere uttaket av jomfruelige ressurser.
A tenke gkt baerekraft i alt vi gjgr, er et
viktig samfunnsansvar som vi i NCC tar
pd stgrste alvor, sier hun.

“Omradene skal
etterlates pa en sikker
og trygg mate, slik
at de er attraktive
ogsa for fremtidige
generasjoner.”

MASKINSAND -
ET SAMARBEID MED
OLEN BETONG

Olen Betong, en viktig kunde og
samarbeidspartner for NCC, har siden
2016 samarbeidet med NCC om bruk
av maskinsand og knust tilslag i
betongproduksjon. | dag er maskinsand
en viktig del av betongproduksjonen,
forteller Truls Krossey i @len Betong.

Med tre betongblandeverk i Bergen er @len Betong en betydelig leverander
av ferdigbetong i Bergensomradet. Samarbeidet med NCC startet som et
forskningsprosjekt for & undersgke lgnnsomheten og miljegevinsten ved
bruk av knuste steinmasser, med fokus pa a redusere CO2-utslipp og ut-
nytte naturressursene bedre. @len Betong Bergen bruker na rundt 60 pro-
sent maskinsand fra NCC Arna Steinknuseverk som tilslag i sin betong.

I 2016 begynte @len Betong & teste maskinsand som et alternativ til
natursand. Prosjektet har veert viktig for & mete fremtidige krav om mas-
sebalanse og baerekraft.

- Maskinsand gir bedre kontroll over partikkelstgrrelser, noe som re-
sulterer i gkt stabilitet og forutsigbarhet i betongproduktene, med redusert
behov for overdimensjonering og mindre CO2-utslipp, forklarer Krossay.
@len Betong ser ogsd fordeler ved Kkortreiste tilslag som reduserer trans-
portbehovet, noe som ytterligere bidrar til mer beerekraftig produksjon.

Bruk av maskinsand har gjort det mulig for @len Betong & produsere
lavkarbonbetong. Grunnet maskinsandens stabilitet og konsistens kan be-
tongen produseres med mindre vann og redusert mengde sement, hvilket
gir en vesentlig miljggevinst. Samarbeidet har ogsa gjort det mulig for
@len Betong 4 bruke overskuddsmasser fra lokale prosjekter som Ulriken-
tunnelen, der store mengder stein har blitt resirkulert og bearbeidet til
nyttig tilslag, noe som igjen reduserer behovet for nye uttak av naturres-
surser.

- Overgangen fra natursand til maskinsand har veert utfordrende, bade
teknisk og kulturelt, da mange kunder har hatt en preferanse for tradi-
sjonell natursand, forteller Krossgy. Sammen med avdelingsleder Vegard
Herje Lgwg, har vi jobbet aktivt for 4 vise at maskinsand kan levere minst
like gode kvaliteter som natursand, noe som har krevd bdde testing og til-
pasninger. @len Betong understreker viktigheten av langsiktig investering
og samarbeid, og mener at satsingen pd maskinsand vil lgnne seg pa sikt
bade gkonomisk og miljgmessig. Lowg er enig og beremmer @len for & ha
veert modige ved & veere med i utviklingen.

- Samarbeidet mellom @len Betong og NCC representerer et viktig skritt
mot en mer sirkuler og mer baerekraftig betongindustri. Gjennom utvik-
ling og optimalisering av maskinsand ser vi for oss en fremtid der resirku-
lerte materialer kan erstatte store deler av nyutvunnet natursand. Samar-
beidet viser hvordan industrien kan redusere sitt klimaavtrykk samtidig
som de oppfyller kravene til kvalitet og stabilitet i byggematerialer, sier

Gronlund avslutningsvis.

16

17




1

Helikopter blir benyttet til berggrunnsundersgkelser.

Bidrar til et trygt Norge

Foto: NGU, Geir Mogen.

Skred og ras, kvikkleire, radon og innsynkning er eksempler pé geologisk risiko.
Gjennom kartlegging av landets geologi, bidrar NGU til & senke risikoen og gjere

Norge til et tryggere sted & bygge og bo. - Vi leverer dataene som gjer at andre kan
handle, forklarer Jostein Méardalen, avdelingsdirekter Kartlegging og analyse i NGU.

e to hovedomrddene for risi-

kokartlegging er strdling og

ras- og skred, forklarer Mar-

dalen. Nar det gjelder stra-

ling kartlegger vi blant annet

omrdder med gkt sannsyn-
lighet for heye radonverdier, cesium etter
Tsjernobyl og tungmetaller i lgsmasse mens
en rekke geologiske undersgkelser gar inn i
a kartlegge ras- og skredfare, sier han.

Klimaendringer gir okt risiko

Nar det gjelder fare for skred og ras, er det
NVE som er samarbeidende etat. NGUs rol-
le er & kartlegge Norges kvartergeologi, det
vil si lgsmassegeologi - under den sakalte
marine grense, som vil si under havnivdet
ved utgangen av siste istid.

- Skred og ras er en sammensatt kategori
som kan ha flere drsaker, men bade stein-
og jordskred og kvikkleireskred (se egen
sak om kvikkleire) utgjgr en risiko her til
lands, sier Mdrdalen. Og risikoen gker med
klimaendringene.

- Skredrisiko er tett knyttet til klimaend-
ringer. Ekstremnedbgr kan trigge hendel-
ser som tidligere var sjeldne, sier Mardalen.
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Dataene fra NGU danner grunnlaget for
NVE (Norges vassdrags- og energidirekto-
rat) og kommunale risikovurderinger.

Hoydemaling og skredrisiko

Overvaking av endringer i terrenget er ogsd
en viktig del av skredfarekartleggingen.
NGU bruker meget ngyaktige satelittmdlin-
ger for 4 overvake slike endringer.

- Vi kan se millimeterforskjeller i hgyde
over tid. P4 Island varsler slike data vulkan-
utbrudd, mens vi her hjemme overvaker
ustabile fjellpartier. Ogsa innsynking av
bykjerner vises pd malingene, for eksempel
et industriomrdde i Tonsberg, som synker
grlite hvert ar, forklarer han. Denne pre-
sisjonen gir NGU et forsprang i & oppdage
endringer fgr de utvikler seg til katastrofer.

Aldri 100 prosent
NGU samarbeider tett med etater som NVE,
Statens Vegvesen og Bane NOR for a sikre
at prosjekter som veibygging og tunneler
baseres pa solide geologiske vurderinger.
NGU jobber for a hindre ugnskede hen-
delser ved & levere gratis tilgjengelige kart
og data til hele samfunnet.

Jostein Méardalen, avdelingsdirekter Kartlegging og analyse i NGU.

- Vikan aldri gi 100 prosent garantier mot
naturens krefter, innrgmmer Mardalen, -
men vi kan levere data som gjor det mulig
a redusere risikoen betraktelig. Her spiller

NGU en viktig rolle ved a gi Norge kunnska-
pen vi trenger for a leve trygt i et land med
bade majestetiske og mektige, men ogsa ut-
fordrende, naturkrefter, sier han.

Sporfilm for méling av radon.
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Radon - den farlige gassen

Radon er blant de mest konkrete geologiske risikofaktorene NGU kartlegger.
Den radioaktive gassen er den viktigste arsaken til lungekreft nest etter ray-
king. NGUs kart over radonforekomster er blant etatens mest brukte kart.

orekomstene er spredt over hele
Norge, og alle oppfordres til &
male nivdene i sine hjem, sier
Jostein Mdrdalen.
- Vi Kkartlegger risikofaktoren
ved hjelp av helikopter/fly og
avanserte maleinstrumenter. Dataene pu-
bliseres i nert samarbeid med Direktoratet
for strdlevern og atomsikkerhet (DSA) som
aktsomhetskart og brukes av offentlige in-
stanser og utbyggere. Kartene er fritt tilgjen-
gelige bade pa GeoNorge og pd NGUs hjem-
mesider, og omrader er inndelt i lav fare,
middels fare og hoy fare.

- Vi gir en oversikt pd en skala pa ca. to
hundre meter, men ikke ned til enkelthus-
nivd. For mer presise vurderinger md man
ga til spesialister, sier Mardalen.

Seerlig tre kilder er synderne nar det gjel-
der radon i inneluften. Gassen kan sive opp
fra byggegrunnen, fra vannet som benyttes
i husholdningen eller fra byggemateriell og
fyllmasser.

- Radon fra byggegrunnen er den van-
ligste arsaken, og har sammenheng med
inneholdet av uran og radium i bergartene i

grunnen, sier Mdrdalen.

- Gassen kan sive inn i huset gjennom
utettheter som sprekker, porgse byggema-
terialer eller utettheter rundt rergjennomfe-
ringer og lignende, sier han.

For de som pdviser radonproblemer, er
det i hovedsak tre tiltak som kan iverk-
settes. Trykkredusering og ventilasjon av
grunnen, tetting mot grunnen og bedret
ventilasjon.

- Det er relativt enkelt & male radon, og
det er en billig forsikring. Alle som leier ut
leiligheter samt skoler og barnehager er pa-
lagt & méle radoninnholdet i inneluften.

Mange som leier ut bolig, og ikke minst
de som leier, er ikke klar over kravet. Da
risikerer de palegg dersom de ikke kan do-
kumentere maling ved tilsyn.

- Det & kartlegge og gjennomfere tiltak
mot radon er et viktig tiltak for folkehel-
sen. Vii NGU er opptatt av at informasjon
om risiko pd omrddeniva er lett tilgjenge-
lig for alle, sier Mdrdalen.

Radioaktivt nedfall
I tillegg til radon, bidrar NGU ogsa i kartleg-
ging av eventuelt radioaktivt nedfall. Dette

kan skyldes ulykker eller skader pa atom-
kraftverk, noe som er aktualisert gjennom
krigen i Ukraina, sier Mardalen.

- Underlaget er mdlinger av basisnivd
for straling over hele landet - og sa kan
vi mdle eventuelle endringer i denne
strdlingen. Selve overvakningen og det

operative ansvaret for den konkrete risi-
kovurderingen ligger hos Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap, sa dette
er, i likhet med mye av NGUs virksomhet,
en del av et tverretatlig samarbeid der vi
star for kartleggingen, sier Mdardalen av-
slutningsvis.

DET A KARTLEGGE OG GJENNOMFGRE TILTAK MOT
RADON ER ET VIKTIG TILTAK FOR FOLKEHELSEN. VI |
NGU ER OPPTATT AV AT INFORMASJON OM RISIKO PA
OMRADENIVA ER LETT TILGJENGELIG FOR ALLE.
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Bade hus og biler ble knust i kvikkleireskredet p& Gjerdrum.

Kvikkleire - den

farlige arven fra istiden

Da landet steg opp av havet etter siste istid, for ca. 10 000 é&r siden, ble leiren
som hadde dannet seg pd havbunnen, liggende igjen. Denne leiren kalles marin
leire og kan over tid utvikle seg fil kvikkleire. Kvikkleire kan vaere farlig — om
man ikke vet hvor den er og hvordan den skal behandles.

vikkleire er en leirtype som
har den egenskapen at den
plutselig kan bli flytende nér
den forstyrres, forteller Inger-
Lise Solberg, som er forsker og
fagansvarlig for kvikkleire ved
Norges geologiske undersgkelse (NGU).

- Marin leire bestdr av sma partikler med
en dpen struktur som holdes sammen av
salt-ionene fra sjgvannet de ble avsatt i. Nar
tilstrekkelig mengde salt har blitt vasket ut
av leiren, kan den kollapse hvis den forstyr-
res. Dette kan utlgse skred, sier Solberg.

Kvikkleire dannes som en fglge av geo-
logiske prosesser. Under istiden ble landet
presset ned av de enorme ismassene, og da
isen smeltet ble landet oversvemt av havet.
Leire og andre fine partikler ble avsatt pa
sjgbunnen i en dpen struktur, og saltvannet
skapte en sterk binding mellom partiklene.
Da den marine leiren ble tert land under
landhevningen, og grunnvann gradvis er-
stattet saltvannet, ble bindingene mellom
partiklene svakere. Denne utvaskingspro-
sessen, som kan ta flere tusen dr, er det som
omdanner vanlig marin leire til kvikkleire.
Kvikkleire er i utgangspunktet fast og kan
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derfor vere uproblematisk sd lenge den lig-
ger uforstyrret i grunnen.

- Det betyr at kvikkleire bare finnes i
omrdder som var dekket av hav etter is-
avsmeltingen, det vi kaller landarealer un-
der den marine grensen, forteller Solberg.
Marin grense varierer fra omtrent 0 meter
over dagens havniva pa Jeren til ca. 220
meter over havet pa @stlandet. I omrader
med kvikkleire kan skred utlgses naturlig
av erosjon i bekker og elver. Mange kvikk-
leireskred i nyere tid er imidlertid utlgst av
menneskelig aktivitet som for eksempel ter-
rengendringer i form av graving og fylling.

- Da kollapser leiren, og siden vanninn-
holdet i leiren er hgyt, blir den til en tynn
suppe, sier Solberg.

- Og det kan fa katastrofale fglger, noe
vi dessverre opplever fra tid til annen, sier
hun.

Mange omrader med kvikkleire er noksa
flate og derfor attraktive for jordbruk og ut-
bygging.

- Nar man skal bygge i omrader med
kvikkleire, er det viktig at det gjores grun-
dige undersgkelser, vurderinger og tiltak for
d sikre stabil byggegrunn, sier Solberg.

- Heldigvis har vi metoder for a4 bygge
sikkert i slike omrdder, enten ved topogra-
fiske tiltak som avlasting av terrenget eller
stgttefyllinger, eller ved at massene grunn-
forsterkes med kalksementstabilisering el-
ler saltbrgnner. Mange av metodene er ef-
fektive, men kostbare, sier hun.

Likevel kan det skje ulykker. @kt nedber
og avrenning som fglge av klimaendringer,
med tilhgrende erosjon - altsd at stremmen-
de vann graver seg inn og endrer vektfor-
delingen i skrdningene - kan utlgse skred,
som det vi sa for noen ar siden i Gjerdrum.
Mye og langvarig regn kan gke poretryk-
ket i leiren og forverre stabiliteten, noe som
ogsd kan gke faren for skred, sier Solberg.

- NGU Kkartlegger lgsmasser, deriblant
marin leire, og deler informasjon om hvor
det potensielt kan finnes kvikkleire med
alle aktgrer i arbeidet med & hindre skred,
blant annet NVE, kommuner, fylker, Statens
vegvesen og Bane Nor, forteller Solberg.

- Det & ha full oversikt over grunnforhol-
dene, for eksempel hvor vi finner kvikkleire,
er avgjerende ndr vi skal bygge ut samfun-
net vart - enten det dreier seg om boliger,
skoler eller motorveier. Data om grunnfor-

Foto: Inger-Lise Solberg, NGU.

hold lagres i NADAG, den nasjonale data-
basen for grunnundersgkelser, som utvikles
og driftes av NGU. NADAG er en sentral res-
surs for alle som arbeider med planlegging
og risikovurdering, sier Solberg.

- NGU bidrar med data og sin geologiske
ekspertise slik at vi skal kunne bygge, bo
og kjere trygt i alle deler av landet vart, sier
Solberg avslutningsvis.

HELDIGVIS HAR VI
METODER FOR A
BYGGE SIKKERT | SLIKE
OMRADER, ENTEN VED
TOPOGRAFISKE TILTAK
SOM AVLASTING AV
TERRENGET ELLER
STOTTEFYLLINGER.

_EN GIGANT I NOR
GRUVEINDUSTRI

Fra gruva pd Tellenes.

Bilaget er utgitt av Norges geologiske undersgkelse (NGU)

Foto: TITANIA AS

| hjertet av Sokndal kommune, finner vi Titania AS - en av Norges storste
gruvebedrifter og en hjernesteinsbedrift i lokalsamfunnet. Med en historie
som strekker seg over 100 ar, er selskapet en sentral akter i en naering som
stadig blir viktigere i en verden pa jakt etter baerekraftige lasninger.

Titania utvinner ilmenittmalm, en ber-
gart som bearbeides til ilmenittkon-
sentrat. Dette konsentratet, med en
TiO,-andel pa 44 prosent, er kjernen i
produksjonen av titandioksid, ogsa kjent
som titanhvitt - et pigment som gir hvit
farge til alt fra maling og plast til kos-
metikk.

- Titanhvitt erstattet bruk av bly for
fremstilling av pigment for over hundre
ar siden, og i dag er det ingen andre al-
ternativer, sier Dag Arve Larsen, admi-
nistrerende direktgr i Titania AS.

Med en drlig produksjon pa rundt 700
000 tonn ilmenittkonsentrat og en om-
setning pa 1,6 milliarder kroner, er Tita-
nia en av verdens ledende aktgrer pa sitt
omrade.

Baerekraft og utfordringer
Gruvedrift og barekraft gdr ikke alltid
hdnd i hdnd, men Larsen er tydelig pd at
selskapet jobber hardt for & minimere sin
pavirkning.

- Drgmmen er & bruke alt vi tar ut av

stein, forklarer han. Overskuddssteinen,
kjent som grdberg, utgjor mesteparten
av bergfangsten, som drlig belgper seg
til flere millioner tonn. Selv om noe av
dette allerede brukes til kystsikring og
byggeprosjekter,er potensialet langt fra
utnyttet.

Landdeponiet er en annen utfordring.
Som Norges eneste gruve med et land-
deponi av denne stgrrelsen, star Titania
overfor strenge krav til hdndtering av av-
gangsmasser.

- Vi er forsiktige med a fronte dette for
mye, men Vi jobber kontinuerlig med &
finne nye lgsninger som kan dra nytte av
de deponerte massene, sier Larsen.

En hjernesteinsbedrift

Med 250 ansatte er Titania den stgrste ar-
beidsgiveren i Sokndal, etter kommunen
selv. Bedriften legger igjen betydelige
verdier i lokalsamfunnet gjennom lokale
innkjgp og stette til utdanning. Titania
er spesielt stolt av sitt leerlingeprogram,
som hvert dr gir rundt 15 unge en mulig-

het til & starte karrieren i en av Norges
mest teknologisk avanserte gruver.

- Vi trenger et bredt spekter av kom-
petanse, fra geologer til fagarbeidere,
forteller Larsen. Med sitt moderne opp-
redningsanlegg , som benytter avanserte
vdte separasjonsteknikker, tilbyr Titania
en unik arbeidsplass for de som vil vaere
med pd 4 forme fremtidens gruveindustri.

- Her er det mange spennende opp-
gaver for alle med interesse for bransjen
vdr, sier Larsen.

Selv om Titania er blant de stgrste i
bransjen, er selskapet «stuck der mal-
men er», som Larsen sier. Gruvedrift er
en stasjoneer industri, men det betyr ikke
at utvikling star stille. Gjennom samar-
beid med universiteter og hgyskoler hol-
der Titania seg i fronten av teknologisk
og miljgmessig innovasjon.

- Vianser oss som en av Norges viktig-
ste fremtidsneeringer, avslutter Larsen.

- Behovet for mineraler vil bare gke,
og vi er klare til 4 mgte utfordringene
med innovative lgsninger og solid drift.

"Her er det
mange spennende
oppgaver for alle
med interesse for
bransjen var.”

TITANIA

a KRONOS Company
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Fra dpningen av det nye vaskeanlegget (f.v): varaordferer i Nittedal kommune, Inge Solli, avdelingsleder Bjgnndalen Bruk, Fredrik Brubakken,

Foto: Feiring.

konsernleder Feiring As, Margrethe Ollendorff Lien, ordferer i Nittedal kommune, Rune Winum, formann vaskeanlegg, Tormod Askmann Bjeralt.

Industrisand erstatter natursand

Etter vann er natursand den ressursen vi forbruker mest av, og ettersparselen aker s

raskt at den er i ferd med & bli mangelvare i mange land. Industrikonsernet Feiring
har né& &pnet et banebrytende anlegg som produserer industrisand fra egen over-
skuddsstein — et betydelig steg mot & forbedre samfunnets ressursutnyttelse.

eirings nye vaske- og knuse-
anlegg 1 Nittedal omdanner
overskuddsmasser fra pukkpro-
duksjon til industrisand pa fa
sekunder og kan produsere over
100 tonn i timen.

- Gjennom denne prosessen brukes stein-
rester som tidligere var vanskelig 4 omsette
og kun opptok plass i pukkverket, forteller
konsernleder Margrethe Ollendorff Lien.

- Disse massene utgjor normalt rundt
20 prosent av massene som tas ut. Nd kan
overskuddssteinen utnyttes maksimalt, og
vi estimerer at de kan redusere andelen
ubrukte masser til tre-fire prosent, med et
langsiktig mal om & oppnd 100 prosent res-
sursutnyttelse, sier hun.

Bzerekraftig ressursutnyttelse

og reduserte naturinngrep

Stein er en samfunnskritisk ressurs, og Fei-
ring har som formadl 4 forbedre samfunnets
ressursutnyttelse. Den tradisjonelle utvin-
ningen av natursand krever store naturinn-
grep og medforer til tider lange transport-
strekninger, noe som bade pavirker miljget
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og gker CO2-utslippene.

- Med det nye vaskeanlegget i Nittedal
kan betongprodusenter i Oslo-omradet fa
kortreist industrisand av hgy kvalitet, noe
som forlenger naturressursen og reduserer
lange transportveier, sier Lien.

- Fordi Feiring produserer industrisand
pd egen jomfruelig overskuddsstein, vil
dette gi en positiv miljgeffekt og bli en vik-
tig brikke i det gronne skiftet, hvor bransjen
fokuserer pa & minimere sitt klimaavtrykk
og forlenge ressursene, understreker hun.

Industrisand som betongtilslag:
et fullverdig alternativ
Industrisand har tidligere blitt sett pa som
vanskelig & bruke i betong pd grunn av
kvalitetsvariasjoner, men gjennom omfat-
tende forskning, blant annet i samarbeid
med NTNU og SINTEEF, har industrisandens
egenskaper blitt forbedret. Resultatet er et
betongtilslag med hgy stabilitet og lang le-
vetid, som na foretrekkes av enkelte betong-
produsenter fremfor natursand.

- Det er mye takket veere den sjeldne
bergarten rombeporfyr i Nittedal - som til-

fredsstiller alle mekaniske krav til hgykva-
litets steinprodukter, og egner seg til abso-
lutt alle relevante formal, sier Lien.

- Vi har oppnddd en produksjonskvalitet
som gjor at industrisanden gir betongpro-
dukter med redusert vann- og sementbe-
hov, noe som igjen bidrar til & senke kost-
nader og CO2-utslipp fra betongproduksjon,
sier hun.

Interessen for industrisand som naturs-
anderstatning gker blant betongprodusen-
ter, spesielt pa grunn av det stadig stgrre
fokuset pa miljg og ressursutnyttelse. Halv-
parten av produksjonskapasiteten ved Fei-
rings nye anlegg er allerede solgt, noe som
tydelig viser etterspgrselen. Anlegget, som
er blant de stgrste i Europa, er derfor en vik-
tig milepel for bade Feiring og byggebran-
sjen i Norge

Fremtidsperspektiver for

baerekraftig betongproduksjon

Feirings investering i industrisand viser
hvordan bransjen kan bidra til beerekraftig
ressursforvaltning og samtidig mgte bygge-
industriens hgye kvalitetskrav. I et samfunn

hvor infrastrukturbehovet stadig gker, kan
industrisand veere lgsningen pa en trygg og
stabil tilfersel av sand, som bdde ivaretar
miljget og sikrer at naturressursene utnyt-
tes mest mulig effektivt. Dette markerer et
viktig skritt mot sirkuleer ressursbruk og et
lavere klimaavtrykk i byggsektoren.

INTERESSEN FOR
INDUSTRISAND SOM
NATURSANDERSTATNING
@KER BLANT
BETONGPRODUSENTER,
SPESIELT PA GRUNN AV
DET STADIG STQRRE
FOKUSET PA MILJ@ OG
RESSURSUTNYTTELSE.
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Kompetanse

Institutt for geovitenskap (IG) ved UiT
Norges arktiske universitet (UiT) har
et sterkt fagmiljg i berggrunnsgeologi,
forskning pd mineraldannende proses-
ser og relevante miljgspgrsmal, som
bidrar til 4 gke den geofaglige kompe-
tansen med relevans til oppdagelse og
prospektering av nye mineralressurser,
samt til evaluering av miljgpavirkning
fra gruvevirksomhet i Norge.

Var rolle i verdikjeden

Vi dekker flere aspekter av mineralver-
dikjeden: 1) Malmdannende prosesser,
der vi bidrar med utvikling av gene-
tiske modeller for ulike typer mineral-
forekomster, inkludert forekomster av
kobber og andre materialer som er es-
sensielle for det grgnne skiftet; 2) Geo-
kjemisk utforskning bdde pa ubrukte
(Greenfield) og bebygde landomrader
(Brownfield); og 3) Miljgrelaterte stu-
dier som inkluderer mineralogisk og
geokjemisk karakterisering av gruve-
avgang og deponi, blant annet fra kob-
ber-, sink- og jernmalmgruver. Slike
geokjemiske studier bidrar til & belyse
miljgeffekter relatert til gruveavfall,
bade i deponier i fjorder og pad land,
samt endring i vannkvalitet i tilgren-
sende omréader.

Bilaget er utgitt av Norges geologiske undersgkelse (NGU)

Nord-Norge har et stort potensial for utvinning
av kobber og andre kritiske ramaterialer.

GEOFAGLIG OG
MILJORELATERT KOMPETANSE

Interessen for leting etter mineralressurser i berggrunnen i Nord-Norge er ekende, og det er ogsa her
de sterste uoppdagete forekomstene forventes a finnes. Forskningen og utdanningen ved Institutt for
geovitenskap ved UiT Norges arktiske universitet har en sentral rolle i innhenting og formidling av kunnskap
knyttet til & bedre forsta de geologiske forholdende og den geologiske utviklingen i Nord-Norge, noe som
bidrar til ekte muligheter for funn og baerekraftig utnyttelse av drivverdige malm- og mineralforekomster.

Utstyr og infrastruktur

i verdensklasse

Institutt for geovitenskap har svert
avanserte laboratoriefasiliteter med in-
strumenter som muliggjgr mineral- og
geokjemisk karakterisering av malm
og avgangsmaterialer. Disse inklude-
rer transmittert og reflektert lysmikro-
skopi, skanning elektron mikroskop
(SEM) utstyrt med detektorer som
tillater analyser av hovedelementer
(EDS) og sporelementer (WDS), samt
mineralfaseanalyser (EBSD), Raman
spektroskopi, og karakterisering av
stabile isotoper ved bruk av masse-
spektrometer. Utover disse instrumen-
tene har instituttet ogsa et vaske- og
smelteinklusjonslaboratorium utstyrt
for arbeid med bdde transparente og
opake mineraler, og for arbeid med hy-
drokarbonholdige inklusjoner. I tillegg
disponerer instituttet et laboratorium
for miljegeokjemiske studier.

Forskning

Institutt for geovitenskap driver felt-
basert og laboratorieorientert forsk-
ning pd mineralressurser pd land i
Norge og pa Svalbard, og til havs langs
midthavsrygger, med formdl 4 karak-
terisere og tolke malmdannende pro-
sesser og kontrollerende strukturer.
Forskningen utfgres i samarbeid med

norske og utenlandske institusjoner og
neringsliv. Den inkluderer for eksem-
pel studier av kobber- og zinkmalm i
Sulitjelma, gull pd Svalbard, grafitt,
kobber- og nikkelmalm pa Senja og
kobberforekomster i prekambriske ber-
garter i det tektoniske Alta-Kveenangen
vinduet. En bedre forstdelse av malm-
dannende prosesser kan bidra til gkt
og berekraftig produksjon, forlenget
levetid for gruver med kjente mineral-
ressurser, gkt sannsynlighet for 4 opp-
dage nye malmforekomster, samt til 4
forutsi miljgrisiko ved utvinning. Vi
utvikler ogsa nye geokjemiske utforsk-
ningsmetoder basert pa kombinasjon
av sporelementanalyser og stabile iso-
topmetoder. IG driver ogsa forskning
pa geokjemi og miljgspersmal knyttet
til avfallshdndtering og forvitring av
gruveavfall, bdde pd land og i fjorder
i Nord-Norge, inkludert i Mo i Rana,
Repparfjorden i Finnmark og Lang-
vatnet i Sulitjelma-omradet. Alt dette
vil imgtekomme samfunnets gkte
ettersporsel etter mineralressurser til
det grgnne skiftet.

Utdanning

Institutt for geovitenskap tilbyr gene-
rell og landsdelsforankret utdanning i
malm/ressursgeologi og geokjemi. Pa
bachelorniva far studentene grunnleg-

gende oppleering i mineralogi, struk-
turgeologi, petrologi og geokjemi med
vekt pa fysiske egenskaper til malmer
og faktorer som styrer malmdannende
prosesser. P4 masterniva laerer studen-
tene om ulike malmtyper, tektoniske
prosesser knyttet til malmdannelse,
malmprospektering og miljgspersmal.
Et viktig element i utdanningen er
kartlegging og strukturstudier, bl.a. av
malmforekomster. Undervisningen pa
alle niva har et hgyt innslag av labora-
toriearbeid og feltundervisning. IG sin
styrke pd geologi og miljg er komple-
menter til teknologi/ingenigrstudier,
gruvegeologi, oppredning og mineral-
prosessering ved andre utdannings-
institusjoner i Norge og i Norden. IG
utdanner neste generasjons geologiek-
sperter for en beerekraftig og fremtids-
rettet mineralvirksomhet i Arktis.

S=e% UIiT Norges
45 grktiske universitet

cuite

Facebook og Instagram:
Quitgeovitenskap

www.uit.no/geovitenskap
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Velde legger sirkulzer asfalt p& E39 i Lyngdal. Marit Fladvad, SINTEF, Petter Fossheim Velde industri, Lillian Uthus Mathisen, SINTEF.

Foto Nils Bernt Rinde, Nye veier AS.

Visste du at vi i Norge bruker mest stein per person i hele Europa? Over 12 tonn pa
hver av oss - hvert ar. | tillegg eksporterer vi store mengder til vare naboland. Og selv
om vi har mye fjell a ta av, er gode steinmaterialer en begrenset ressurs, ogsa hos oss.

Derfor er vi helt avhengige av & ta vare
pa det vi har. For 4 redusere naturinngre-
pene ma vi vedlikeholde infrastruktur og
gjenbruke stein og mineraler der det er
mulig: Slitt asfalt kan gjenbrukes i ny as-
falt - stein som graves opp, kan vaskes og
brukes pa nytt.

Vi kan bruke lokale materialer i veibyg-
ging for & spare transport, om vi godtar
noe mer vedlikehold av veiene, dersom
steinkvaliteten tilsier det. Biprodukter fra
annen industri kan brukes som erstat-
ning for nye materialer som tas ut i na-
turen. Kortreist naturstein kan med hell
brukes til bygging av torg og gater.

Det viktigste for & lykkes med bade pri-
meeruttak og gjenbruk er 4 ha kontroll pa
kvaliteten og vite hvilken styrke og kva-
litet som trengs til ulike forméal. SINTEF
finner Igsningene sammen med den nor-
ske bygg-, anleggs- og mineralneringen.
Her er noen eksempler pa prosjektsam-
arbeid med delfinansiering fra Norges
forskningsrad:

I samarbeid med Nye Veier AS og en rek-
ke andre, norske partnere utvikler, tester
og verifiserer SINTEF veibyggingsmateria-
ler, injeksjonsmasser til tuneller og semen-
terstatnings-materialer fra biprodukter i

prosess- og mineralindustrien.

- Dette er en viktig del av arbeidet med
4 utvikle verdikjeder som er mer bere-
kraftige og bruke materialer som er sir-
kuleere, uttrykker Anne Stine Johnson,
leder for teknologi og fag i Nye Veier, om
piloteringen.

Sammen med Feiring Bruk AS og andre
partnere har SINTEF jobbet med a ef-
fektivisere bruk, lagring og transport av
byggerdstoff mellom aktgrer i bygg- og
anleggsbransjen.

- Prosjektet har videreutviklet rollen
var som massekoordinator, og slik at vi
kan sgrge for at overskudd og ettersparsel
av masser blir handtert pa en mer bare-
kraftig og lonnsom mate, sier Tanja Marie
Gjerde, bergingenigr i Feiring Bruk AS.

SINTEF hjelper asfaltindustrien med a
tallfeste verdien av & bruke steinmateria-
ler av hgyeste kvalitet.

SINTEF samarbeider med naturstein-
industrien. Norsk skifer er mye brukt pa
tak, i prestisjebygg og pa store plasser.
Men visste du at knuste restmasser av
skifer ogsd kan brukes til veibygging? Det
har SINTEF testet og dokumentert.

Foto: Joakim Kréger, NCC.

Foto: Lisbeth Alnaes, SINTEF.

Knuseforsok pé overskuddsmasser fra skiferbrudd, Drivdalen, Trendelag.

FAKTA

Med det grenne og digitale skiftet
trenger vi mer stein, mineraler

og metaller. Behovet i verden

vil syvdobles innen 2050. Vi ma
derfor fortsette med baerekraftig
utvinning av mineralressurser,

bli flinkere til a resirkulere og
gjenvinne ressursene vi har,
samtidig som vi ivaretar planetens
talegrenser innenfor de beste
standardene for sosiale forhold,
naturmangfold og milje.

SINTEF er et uavhengig
forskningsinstitutt som bistar
samfunn og naringsliv med
fremragende kompetanse og
avanserte fysiske og digitale
laboratorier. Sammen med
kunder og samarbeidspartnere
utvikler vi lesninger som hjelper
samfunnet a forvalte naturens
ressurser, og virksomheter a
bygge konkurransekraft i et
lavutslippssamfunn.

Bilaget er utgitt av Norges geologiske undersgkelse (NGU)

Bildet viser prever som representerer ulike stadier i en verdikjede for resirkulering av sjeldne jordartsmagneter.
Fra venstre: magneter fra nedlagt vindmelle, oksalat, oksid, legering, magnetlegering og ny magnet, klar til bruk i eksempelvis el-bil-motorer.

Vi nordmenn er ogsa de storste forbrukerne av elektronisk utstyr i Europa.
Hver og en av oss bruker faktisk over 40 kg hvert ar. Heldigvis har vi ogsa et
godt regelverk for gjenvinning, og etablerte innsamlingsordninger for el-avfall.

Og tenk - det er mer gull i et tonn smartte-
lefoner enn i et tonn gullmalm. Vi har altsa
sveert mye & vinne pd & gjenvinne metaller
fra mobiltelefoner og annet elektronisk ut-
styr. Dette bidrar til grenn og digital omstil-
ling av samfunnet.

Urban gruvedrift handler blant annet
om & gjenvinne metaller fra sluttprodukter
og avfall. Disse trengs for 4 produsere bat-
terier, sol- og vindkraft. Etterspgrselen gker
nd i hele verden. Bedre utnyttelse av ressur-
sene vi har vil gjore oss mindre avhengig
av mineralene som tas ut pd andre siden av
kloden. Europa bruker opp mot 30 prosent
av verdens mineraler, men produserer bare
3 prosent.

Sammen med kunder i Norge og i resten
av verden, utvikler vi i SINTEF teknologi
for & gjenvinne kritiske ramaterialer fra el-
avfall, pd en miljgvennlig og effektiv mate.

Bedre utnyttelse av
ressursene vi har vil gjore
oss mindre avhengig av
mineralene som tas ut pa
andre siden av kloden.

I et innovasjonssamarbeid med K.A.
Rasmussen AS og Hystar utvikler SINTEF
innovative og miljgvennlige teknologier for
a gjenvinne platinagruppe metaller fra av-
fallsprodukter som K.A.Rasmussen mottar
i sin virksomhet pd Hamar. Dessuten skal
teknologien tilpasses til 4 gjenvinne pla-
tina og iridium fra elektrodene som brukes
i Hystars PEM-elektrolysgrer, verdens mest
effektive og sikre elektrolyse-system. Pa
denne maten sikrer Norge et helt resirkule-
ringslep for veldig kritiske og dyre rdmateri-
aler. Mineralforekomster av slike elementer
er sveert sjeldne og finnes i relativt fa omra-
der i verden, og brukes i stadig stgrre grad i
bilkatalysatorer.

I et forskningsprosjekt med finansiering
fra EU, etablerer de norske virksomhetene
Elkem og Revac, sammen med SINTEF og
partnere fra hele Europa en komplett ver-
dikjede for resirkulering av sjeldne jordart-
magneter. Sammen utvikler vi teknologi for
a produsere sjeldne jordartslegeringer som
trengs for a lage magneter.

- Om vi lykkes, kan Europa konkurrere
med Kinas primerproduksjon av sjeldne
jordarter, med billigere og mer beaerekraf-
tige teknologier, sier Ana Maria Martinez,
sjefforsker i SINTEF.

GULL | AVFALL

Foto: SINTEF

Bilde fra gjenvinningsanlegg for blant annet elektronikkavfall.

(® SINTEF

Kontakt: Ana Maria Martinez, Sjefforsker
AnaMaria.Martinez@sintef.no

Lisbeth Alnaes, Seniorforsker
Lisbeth.alnas@sintef.no

Foto: Ana Maria Martinez, SINTEF.
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Kort transportavstand

Bjenndalen Bruk ligger pa grensa til Oslo,
noe som gir korte avstander med fossilfri
transport. Reduserer utslipp med kortreist,
lokal industrisand.

EPD

Elektrisk drevne stasjonzere anlegg pd
Bjenndalen Bruk — bade for knusing og
vasking — gir gunstige EPD-verdier som er
lett & evaluere i prosjektene.

Hvorfor industrisand fra

Avdelingsdirekter for virksomhetsstyring og IT i NGU, Kari Rannov Bostad. Bjﬂnndalen Bru k?

Foto: Karl Jargen Marthinsen / NGU.

Bedre ressursutnyttelse

Natursand er en begrenset ressurs, ved & bruke
industrisand som er produsert med overskuddsmasser
fra Bjgnndalen, forlenger vi naturressursen og drayer
uttaket av natursand.

Industrisand som tilslag til betong

Feiring har oppnadd en produksjonskvalitet som gjer at
industrisanden gir betongprodukter med redusert
vann- og sementbehov, noe som igjen bidrar til & senke

Hva er geologiske kart,

Slitesterk og forvitringsbestandig bergart CO2-utslippet fra betongproduksjonen.

og hvem bruker dem?

Geologiske kart og data gir kunnskap om hva grunnen under oss bestér av.
De gir oss kritisk informasjon om bergrunn, lesmasser og geofysiske forhold,
og er laget basert pa feltundersgkelser, pravetaking og laboratorieanalyser.

Norge har vi produsert geologiske

kart siden 1858, og vi jobber kontinu-

erlig for 4 forbedre og fornye kartene

og de viktige dataene Norges geolo-

giske undersgkelse (NGU) produserer

for samfunnet, forteller avdelingsdi-
rektgr Virksomhetsstyring og IT Kari Rann-
ov Bostad i NGU.

Kartene brukes av ulike aktgrer som
kommuner, fylker, og andre offentlige eta-
ter, i tillegg til private akterer som industri-
bedrifter, byggeneringen, mineralindustri-
en og privatpersoner.

- Geologiske kart er viktige i arealplan-
legging og infrastrukturutbygging, som ved
bygging av veier, tuneller, byomrdder, samt
ved vurderinger som gjores for 4 unnga
ugnskede hendelser basert pa grunnforhol-
dene, sier Bostad.

sekart og radonkart, sier Bostad.

- Kartene er tilgjengelige for alle, bade
via NGUs hjemmesider og Geonorge. Data
kan ogsd benyttes via API-er, som gjer det
enkelt for brukerne & integrere NGUs data
direkte i egne systemer, forklarer hun.

NGU utarbeider ogsa kart tilpasset spe-
sifikke behov, som skredkart for 4 avdekke
risiko og radonkart som er nyttige i bygge-
saker.

- NGU samarbeider godt med andre
etatsmyndigheter, som Havforskningsinsti-
tuttet, NVE, Statens vegvesen og Kartver-
ket, i store kartleggingsprosjekter pa bade
land og hav, sier Bostad.

- Kartene kan for eksempel avdekke ma-
rine forhold som pavirker fiskeri, havvind-
prosjekter og bunnforhold, som er viktig
informasjon i beslutningsprosesser knyttet

- Geologiske kart gir grunnlag for be-
slutninger som tar hensyn til bade natur og
gkonomiske verdier, og bidrar til & beskytte
viktige ressurser og lokalsamfunn. Det
handler bokstavelig talt om grunnen vi star
pa, avslutter Bostad.

NORGES
GEQOLOGISKE
UNDERSOKELSE

Kou

Kontinentalsokkelen
Sandstoin, leirsisin, kalustein (mytden)

- Det & ha presis kunnskap om grunn- til naturforvaltning og havbasert energi. = e . s i Lo ok Gubonsilch
forholdene er avgjgrende for sikker og trygg 3 Fastiandet
bygging, og gode geologiske data er derfor  Tilgjengelighet og teknologi I storingstborgator §Ostriten e - arbon)

helt avgjerende for samfunnssikkerheten,
understreker hun.

Hvordan utarbeides kartene?
Kartlegging starter med feltarbeid der geo-
loger undersgker, borer og tar prgver fra
ulike omrader. Prgvene analyseres i labo-
ratorier, tolkes av geologen, og resultatene
registreres i databaser for de bearbeides til
digitale kart.

- Kartene kan inneholde flere datalag,
som for eksempel berggrunnskart, lgsmas-
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Alle NGUs kart og data er gratis tilgjen-
gelige pa nett, og de tilbys gjennom ulike
plattformer som GeoNorge, som gjgr data-
ene tilgjengelige for bade fagfolk og lekfolk.

- For geologi-interesserte er det mye
spennende informasjon i disse kartene, pa-
peker Bostad.

- Brukere kan skreddersy kartlagene de
trenger for spesifikke formal, og NGU tilbyr
oppleering for brukere som har behov for a
forstd grunnleggende geologi i for eksempel
planleggingsarbeid.

Kaledonske bergarter

med sandstoin og kengh i folkjodon
heqmu' dnvon)

[ 5okt av siter, marmor o9 stokringsbergartor

og &
{sein witd - siur, overste dekkesere)
Skyvedekker av shufor, sandsten, gronnsien o trondhjemitt
(kambeium - slur, ovie dekkesere)

Skyvedokker av grser jurtd, midire dekkeseno)

Skyvedekker av sandsiein, skfer og storkn rgsbergarter
{soin urtd, midire dekkeseria)

Skyvedekket av sandstin o) skifer (sein urtd, undro dekkosene)
I skyvecekker av siifer o kalkstel - s, undro Cekkeseno)
Sandstein, skifer o kalkstein (sein wtid - siur, stedogen, neort stedegon)

Grurntell hovceukel? av gness og grandt (ra urbden)
pickel av knledansk fetijododannoisn

Grunnfoll v sodimenion, vulkanitior, GRosor og granittor (fra witidon)

Ved Bjgnndalen Bruk har vi den sjeldne bergarten
Rombeporfyr—sam tilfredsstiller alle mekaniske krav
til heykvalitets steinprodukter, og egner seg til absolutt
alle relevante formal.

KONTAKT OSS
post@feiring.no
67 91 60 60
feiring.no

) BETONG NORGE

Betongindustrien sikrer lokale og
regionale arbeidsplasser og verdiskaping
i hele landet. Vi bygger fremtiden.

e

www.betong.no
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EIT LOKALT INDUSTRIEVENTYR

Steinen blir i hovudsak brukt til steinull/ isolasjonsmatter. Dei storste
kundane er Rockwool, Paroc og Knauf Insulation og arsproduksjonen

Eksempler pé& borekjerner.

Lete etter mineraler?
Slik gar du frem

Mange ansker & lete etter mineralressurser i Norge. Regelverket stiller klare
krav til hvordan man mé gé frem, forteller forsker Havard Gautneb i NGU.

tgangspunktet for undersg-

kelser er gjerne det vi kaller

en mineralregistrering - det

vil si et omrade med en an-

rikning av et visst mineral

utover det vanlige, forteller
Gautneb.

- Det kan typisk vere et omrade med noe
stgrre forekomst av jern, kobber eller andre
mineraler enn det som er typisk for landet
som helhet, og Gautneb sammenligner det
med et omrade i skogen der det er mer van-
lig & finne kantareller enn andre steder i den
samme skogen.

- En mineralforekomst har vi der tonna-
sje og gehalt er definert, altsd der vi vet mer
om hvor mye av det aktuelle mineralet som
finnes. Registrering er altsa et lavere kunn-
skapsniva enn forekomst. Midt imellom har
vi det vi kaller et mineralprospekt, som inne-
beerer flere registreringer i et omrade, men
der det ikke er utarbeidet noen tonnasje, sier
Gautneb.

Nar for eksempel et gruveselskap skal be-
gynne & lete etter utvinnbare forekomster
av et mineral, starter det gjerne med en geo-
logisk kartlegging, der startpunktet ofte er.
kartet med mineralregistreringer foretatt av
NGU.

- Det bestdr av om lag 6000 registrerin-

ger, og det vil da vere naturlig & begynne
letingen i et omrade der det er registrert fore-
komster av det mineralet man er interessert
i, sier Gautneb.

- Deretter gdr man inn i omradet og gjor
forskjellige typer undersgkelser med geofy-
siske metoder, der forskjellige malemetoder
maler magnetisme og grunnens ledeevne,
som forteller noe om bergartenes sammen-
setning, sier Gautneb. Dersom dette er loven-
de, fortsetter arbeidet med kjerneboringer.

- NGUs arbeid stanser ved de geofysiske
undersgkelsene, boringer og detaljkartleg-
ging av forekomstene er det private aktgrer
som tar seg av, understreker Gautneb.

- Slik sett er det NGUs undersgkelser som
legger grunnlaget, men det er privat industri
som ma «gd den siste milen, her er det vik-
tig at offentlige og private interesser er klart
adskilt, sier han.

Men det er ikke bare & sette boret i grun-
nen. Norsk minerallov, som forvaltes av
Direktoratet for mineralforvaltning, skiller
mellom det som kalles statens mineraler og
grunneiers mineraler.

- Det er et skille mellom metaller med
egenvekt over 5 og de lettere metallene med
lavere egenvekt, sier Gautneb. Metaller med
egenvekt over 5 er for eksempel gull, bly,
jern og kobber. Disse er statens mineraler,

og for disse kreves det en sdkalt undersg-
kelsesrett, som man sgker om fra direktora-
tet, mens leting etter grunneiers mineraler
krever en avtale med grunneieren.

- Undersgkelsesretten for statens mine-
raler varer i maksimum sju dr, og det be-
tales en avgift til staten i denne perioden.
Man har ogsd en rapporteringsplikt for re-
sultatene av letingen, sier Gautneb.

- De detaljerte reglene finner man pd di-
rektoratets hjemmesider.

Grunneiers mineraler kan man lete et-
ter dersom man har en avtale. Der staten
er grunneier, md man innga en avtale med
staten.

Om kjerneboringene paviser drivverdige
forekomster, md man sgke om utvinnings-
rett, og her er det en rekke lover og regler
som trer i kraft, blant annet Plan- og byg-
ningsloven, miljgkrav og lignende. Dette
kan veere en omfattende prosess, og den tar
tid.

- Typisk kan det ta 17-18 &r for en gruve
kan settes i drift, noe som kan veere en ut-
fordring seerlig dersom det er snakk om mi-
neraler det er behov for pd kortere sikt. Om
man sgker om utvidelse av eksisterende
produksjonsomréder, kan det gd raskere,
sier Gautneb.

For hobbygeologer er den gode nyheten

STRYN PUKK A.S

Vi leverer pukk, singel, grus,
strgsand og sortert jord.
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416 33 456

Bleksvingen 20, 6783 STRYN
post@strynpukk.no

at det ikke krever tillatelse 4 lete etter stein
til samlingen.

- For & samle stein, trenger man ikke
undersgkelsesrett. Skal man derimot vaske
gull i elver og bekker, sdkalt alluvialt gull,
er dette grunneiers mineral, og man ma
ha tillaltese selv om gull har egevekt sror-
ren enn 5. Det er mange med interesse for
geologi som er ute og samler mineraler og
bergarter, og det er det altsd anledning til,
sier Gautneb, som gjerne vil understreke et
viktig poeng nar det gjelder geologiske fore-
komster og andre naturressurser.

- Alle naturressurser, enten det gjelder
mineraler, skog, vann eller vind, ma utnyt-
tes der de finnes. Man kan ikke flytte mi-
neralforekomster eller vindressurser, de ma
utvinnes og utnyttes de der er, understreker
Gautneb.

- Dette er helt ngdvendige ressurser som
danner grunnlaget for all teknologisk ut-
vikling. Om man ikke gnsker utvinningen
i sine egne neeromrdder, md man flytte til
et annet sted med de samme type forekom-
ster - og resultatet er da at man bare flytter
miljgbelastningen til et annet omrdde. Me-
taller og den forutgdede gruvedrift er ikke
noe vi kan si nei til, da stanser samfunnet
opp. Det er det viktig & ha i mente om man
er skeptisk til gruvedrift, sier Gautneb av-
slutningsvis.

ligg pa ca. 400 000 tonn i aret.

Gruvedrifta har utgangspunkt i ein av
verdas stgrste fgrekomstar av bergarten
anortositt. Anortositt inneheld ca. 30 %
alumina. Steinulla blir produsert pa ein
mate som gjer at den kan brukast om igjen
til evig tid. Ein kombinasjon av hggt inn-
hald av aluminiumsoksid og 1dg innhald av
ugnska mineral gjer anortositten til ei et-
tertrakta ravare.

Inne i gruva skjer boring, sprenging og
utlasting av steinen. Han blir deretter for-
edla og knust til 6 forskjellige fraksjonar.

Transport frd gruva til kaia skjer med
eigne lastebilar for det blir frakta med skip
videre til fabrikkar i 11 land i Europa. Vi
samarbeider med rederia for & redusere ut-
slepp og ta vare pa miljget i Neergyfjorden.

Om lag 95% av produksjonen gar til
steinullindustrien i Europa, men vi leverer
ogsa lys hagesingel og dekorstein, samt
tilslag av lys stein til asfaltprodusentar i
Nederland og Tyskland. Tilslaget blir ogsa
brukt i tunellar. I Amsterdam har kontras-
tane mellom lys og merk asfalt bidratt til
betre trafikksikkerheit, spesielt for mjuke
trafikantar.

Gren gruvedrift i verdsarvomradet
Vi legg mykje arbeid i 4 sikre at drifta var er

ansvarleg. Omsyn til miljget er spesielt vik-
tig sidan vi held til i eit omrdde som er pa

Unescos verdsarvliste. Vi er ISO-serti-
fisert, som stiller strenge krav til at vi tek
vare pa kundar, tilsette og miljg. Dette gjer
vi mellom anna ved & oppgradere til ein
moderne maskinpark med lage utslepp og
elektrifiserer det som er mogleg. All stein
som blir tatt ut av fjellet blir seld og der-
med er det ikkje behov for deponi.. Mdlet
vart er & bli Norges grgnaste gruve og drive
miljevennleg, berekraftig gruvedrift vi kan
vere stolte av.

Stort framtidspotensial innenfor

nye bruksomrader

Med det hege nivdet av alumina i steinen
sd er den relevant for produksjon av bl.a.
aluminium og silica.

Vi, saman med SumaTechs AS, har pro-
sjekter med leiande forskningsmiljg for a
utvikle produksjonsmetoder der anortositt
kan erstatte bauxitt, noko som kan gi enor-
me klimagevinstar og reduserte Co2 ut-
slepp tilsvarende millioner av personbilar.

GU DV&NGEN
STEIN

LARVIK
GRANITE

Brachot Family Member

Materialene vare brukes i verdens-
omspennende prosjekter for bade innenders
og utenders bruk, i forskjellige utferelser og
stiler. Fra et klassisk, high-end utseende til en

mer moderne applikasjon, vdre forskjellige
farger kan sees over hele verden.

BLUE ANTIQUE

Les mer: www.larvik-granite.no

BLUE PEARL SILVER PEARL

| |
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NORSK FORUM FOR

MARINE

MINERALER

KARTLEGGING OG UTFORSKING
AV HAVBUNNSMINERALER | NORGE

Norsk Forum for Marine Mineraler (NMM) samler industri- og

forskningsakterer for a utvikle
industri for ansvarlig leting og

kunnskap, kompetanse og en norsk
utvinning av havbunnsmineraler.

HVORFOR MARINE MINERALER?

Kritiske mineraler som kobber og sjeldne jordarter er avgjerende for
teknologi som batterier, vindturbiner og elbiler. Havbunnsmineraler
kan bidra til 8 dekke den gkende globale ettersperselen og

redusere milje- og klimaavtrykket fra gruvedrift, forutsatt ansvarlig

utforskning og utvinning.

MULIGHETER

OG VERDISKAPING

Havbunnsmineraler kan styrke norsk industri med nye teknologier,
verdikjeder og eksportmuligheter. NMM samarbeider med offentlige

og private aktorer for a utvikle

robuste metoder for ressurs- og

miljokartlegging i henhold til regulatoriske rammer.

FORSKNING OG INNOVASJON

Gjennom forskning og trinnvis kartlegging ensker NMM a posisjonere
Norge som en ledende aktor i en voksende global sektor.

WWW.MARINEMINERALS.NO
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Fundament

NGU lanserer
ny nasjonal
geologi-
konferanse

GEOLOGIKONFERANSEN 2026 ehovet for geologisk kunnskap

i

e L ISKIFER A

|l.“
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Rrer

I
NATURENS EGET MESTERVERK

We are a global material
solutions company

We mine, process and sell industrial minerals
at locations worldwide, focused primarily on
silica, clays, feldspathics and olivine. We are

,ﬁ also leaders in W

- 4 e —

www.sibelco.com

er svert stort. Aktgrer innenfor

offentlig forvaltning, neeringsut-

vikling, samfunnssikkerhet og

samferdsel trenger geologiske

data som beslutningsgrunnlag.
NGU etablerer derfor en ny nasjonal geologi-
konferanse for sine malgrupper og brukere.
Konferansen skal arrangeres hvert ar i febru-
ar - fgrste gang i 2026. Konferansens navn er
«Fundament». Mer informasjon kommer pa
ngu.no om kort tid.

'

VISNES KALK AS

WELCOME TO VISNES KALK AS

QUALITY
THROUGH
GENERATIONS

www.visneskalk.no
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Brennay Kalk.

NORSK MINERAL:
BAREKRAFTIG

MINERALUTVINNING

GENS GATE &

(ERIDEPAN S

Sturla Steinsvik og Bernd Schafer, CEO og
Managing Director EIT RAW Materials.

I mer enn 75 ar har familien Steinsvik vaert en sentral aktgr innen utvinning og
videreforedling av mineraler. Griinderen, Sturla Steinsvik (82 ar), var pa sin 80-arsdag
i Naeringsdepartementet sammen med EIT Raw Materials for 3 presentere Fensfeltet.

| dag er tre generasjoner fra to familiegrener involvert i konsernet, og bygger videre
pa Sturla Steinsviks visjon for baerekraftig mineralforedling.

- Vdr historie startet som et sosialt
prosjekt etter andre verdenskrig da re-
dakter Kjell Steinsvik sa potensialet
i & forbedre levekdrene for begndene
pa Vestlandet. Han mente at man ved
hjelp av kalk kunne dyrke opp de ne-
ringsfattige Hustadmyrene og gjore dem
produktive. Hustad Kalk og Marmor ble
startet i 1948 for a utvinne kalk til pro-
sjektet, forteller styremedlem Steinsvik i
Norsk Mineral.

- En red trdd i familiens satsning pa
mineraler har alltid veert & utnytte na-
turgitte fordeler og langsiktig verdiska-
ping. For oss handler naturgitte fordeler
om effektiv logistikk og tilgang til vann
og ren kraft - ressurser som historisk
har gitt et konkurransefortrinn for for-
edling av ravarer i Norge, sier hun.

- Vi har et 100 ars perspektiv pa mi-
neralutvinning, med et sterkt fokus pa
vdre kunder, lokalsamfunn, dyktige
medarbeidere og helse, miljg og sikker-
het. Langsiktighet er grunnlaget for alt

vi gjor. Det tar ca 20 ar fra man starter
en reguleringsprosess til en gruve kan
dpnes. Grunninvesteringene er store, og
vi satser mye pd forskning og utvikling
for & mgte markedets behov og utforske
nye bruksomrdder, ofte i tett samarbeid
med vare kunder. Det ligger et stort an-
svari a forvalte ressursene pa best mulig
mate, ikke bare for dagens behov, men
ogsd med tanke pd fremtidige generasjo-
ner, fastsldr Steinsvik.

- Mineralene vi utvinner er egentlig
verken sjeldne eller spesielle, men gjen-
nom langsiktig perspektiv pd utnyttelse
av disse ressursene er vi med pa & skape
baerekraftige lgsninger for fremtiden.
Vart konkurransefortrinn bygger ikke
bare pd naturgitte fordeler, men ogsa
pa en omfattende kompetanse og tekno-
logiutvikling som gjer oss i stand til &
levere stadig mer hgyteknologiske nisje-
produkter.

I dag bestér konsernet av virksomhe-
ter innenfor Mineralutvinning og- pro-

sessering gjennom selskapene Brgnngy
Kalk, The Quartz Corp og Rare Earths
Norway, fornybar energi gjennom Clean
Energy Invest, industribedrifter samt
eiendomsforvaltning og finansielle in-
vesteringer. Brgnngy Kalk utvinner
kalkstein i Velfjord som gdr til verdens
sterste produsent av fyllstoff og bestryk-
ning til papir. The Quartz Corp, som er
et joint venture mellom Norsk Mineral
og Imerys, utvinner superren kvarts til
bruk iblant annet produksjon av solcel-
ler, halvledere og fiberoptiske kabler.
Det nyeste tilskuddet til konsernet er
Rare Earths Norway, som er godt i gang
med planlegging av utvinning av Euro-
pas stgrste forekomst av sjeldne jordar-
ter pa Fensfeltet i Telemark.

Holder du i mobiltelefonen, installerer
fiber i huset eller blar i et glanset ma-
gasin som National Geographics, er du
sannsynligvis i kontakt med mineraler
fra vare virksomheter.

- Produkter fra Norsk Mineral-kon-

sernet er sentrale for a produsere var
tids teknologi, og de er viktige for &
kunne gjennomfgre det gronne skiftet,
sier Steinsvik.

- I tillegg er vi glade og stolte over
at vi kan bidra til & skape en europeisk
verdikjede for sjeldne jordarter, der Kina
per i dag er tilnermet monopolist. Det
vil ha store positive konsekvenser for
Norges og Europas forsyningssikkerhet
pa dette viktige omradet, sier hun.

4
RARE EARTHS
NORWAY
NORSK MINERAL

BRONNBGY KALK




