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DEL 1: INNLEDNING

Bakgrunn

Skifersonen i Alta har i mange ar vert grunnlag for en viktig naringsvei i kommunen. Dens
store utstrekning og mektighet gjor den unik bade i norsk og internasjonal sammenheng.

Det er store reserver av lett tilgjengelig skifer ogsa for fremtidige generasjoner, men det er av
stor betydning at ressursen forvaltes pa riktig mate, slik at kontinuitet i driften sikres. I den
forbindelse kan geologisk kartlegging gi et viktig bidrag til forstaelse av kvalitetsvariasjoner,
utstrekning og rastoffgrunnlag.

Initiativet til prosjektet ble tatt av skiferindustrien i Alta, og pa et tidlig tidspunkt (arsskiftet
1994/95) ble det signalisert interesse ogsé fra regionale og lokale myndigheter. Finansieringen
ble spikret sommeren 1995. Prosjektet er et samarbeid mellom NGU og Finnmarksforskning,
der NGU har prosjektledelsen. En styringsgruppe er nedsatt med Stig E. Hansen fra
Stensliperiet AS som formann og Skiferlaget AL, Alta kommune, Finnmark fylkeskommune
og Statskog som medlemmer.

Undersekelsen har veert utfort bade i og utenfor driftsomradet for Altaskiferen. Det
viktigste driftsomradet er i dag Peska- og Langvann-omradene (inklusiv Midterhaugene
og Osterhaugene). I Stilla foregar kontinuerlig drift i flere brudd, mens i Detsika er det
mindre skala drift pa takskifer. Nalganas og Skomakerdalen har kun sporadisk
sommerdrift, mens driften i Borras, Skaidi, Transfarelvdalen og Osterelvdalen er
avviklet.

Tidligere undersgkelser av Altaskiferen

NGU har gjennom arene foretatt undersekelser av Altaskiferen ved flere anledninger. Dette
arbeidet, spesielt i 70-arene, resulterte i folgende:

e [Lokalisering av gunstige omrader for industri-drift i Peska, Midterhaugene og Stilla.
e Detaljert kart over skiferbrudd og en vurdering av kvalitet i hvert brudd
e Tolkningskart over skifersonens ytre avgrensning

Arbeidet omfattet imidlertid ikke en tolkning og sammenstilling av ulike skiferkvaliteter
internt i skifersonen og det er ikke gjort vurderinger av potensielle forekomster utenfor de



etablerte driftsomrader. NGUs arbeid fra denne perioden er rapportert i Hatling m.fl. 1971,
Fareth 1972, Zwaan & Ryghaug 1972 og Zwaan m.fl. 1975. Videre ble det pé grunnlag av
undersokelsene sammenstilt geologiske kart med beskrivelser over Altaomradet (Zwaan &
Gautier 1980). En mindre, oppfolgende undersgkelse i Peska-omrédet fulgte senere (Wanvik
1986).

I forbindelse med rapporter om misfarging av Altaskifer i gulv (Nederland) ble fokus satt pd
mulige variasjoner i brukskvalitet for Altaskiferen. Beisterveld Natuursteen i Nederland fulgte
opp dette med konsulentundersgkelser av skadete skiferplater og videre med feltundersgkelser
i Alta for & klarlegge hvordan sammenhengen er mellom variasjoner i bruddene og
brukskvalitet. Disse undersgkelsene ble gjort av konsulentfirmaet Rockview, Amsterdam
1992/93 (Melkert & van Rhijn 1993, van Rhijn & Melkert 1993). Rockview konkluderer her
med at problemene skyldes kvalitetsvariasjoner i Altaskiferen, der tykke glimmersjikt gir
misfarging. Losningen pa problemet skulle da bli selektiv drift pa skifertyper med tynne
spaltesjikt og selektiv bruk av skiferprodukter.

Kvalitetsspersmaélet er fulgt i et Teknologiring/NORMIN-prosjekt hvor SINTEF, NGU og
Byggforsk har deltatt. Konklusjonene i det siste arbeidet avviker fra Rockviews konklusjoner.
Den senere undersgkelsen konkluderer med at forklaringen til skjolddannelsene i forste rekke
er 4 finne i forhold rundt montering av skiferen; sementtype, fuktforhold etc., og at de nevnte
variasjoner i skiferen har en ubetydelig, hvis noen, effekt (Alnzs & Heldal 1995). Vi har med
dette som bakgrunn ikke funnet grunnlag for & folge opp Rockviews konklusjoner i
feltarbeidet.

De resultater som foreligger fra NGUs tidligere undersekelser brukes som grunnlagsmateriale
for dette prosjektet. Vi har tatt mél av & viderefore dette arbeidet i form av gkt forstaelse av
kvalitetsvariasjoner og skiferforekomstenes utbredelse og dermed supplere i stedet for &
repetere tidligere arbeid. I tillegg har vi sammenstilt og digitalisert upubliserte data fra NGUs
undersekelser pa 70-tallet, neermere bestemt beskrivelser av skiferkvalitet i totalt 1150 brudd
og prevebrudd i skifersonen. Videre vil vi ikke glemme den kunnskap og erfaring som de
enkelte skiferdrivere besitter, som har veert til stor nytte og hjelp i prosjektarbeidet.

Prosjektets Mal

Hovedmaélsetning med prosjektet er & bidra til gkt kunnskap om drivverdighet i skiferfeltene
nzr Alta. Under dette ligger folgende:

e Okt kunnskap om skiferkvaliteter / typer

e Okt kunnskap om utnyttelsesgrad/potensiale innen de enkelte feltene



som vil kunne:

e Bidra til fremtidige planer for arealdisponering
e Bidra til bedre rastoffutnyttelse

e Bidra til & sikre god kvalitet pa skiferproduktene

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet kan deles inn i felgende faser:

¢ Forundersokelser; gjennomgang av alt tidligere materiale om Altaskiferen

o Kartlegging/feltundersokelser; kartlegging i skala 1:5000, logging, provetaking,
strukturméalinger

¢ Etterarbeid; bearbeiding av prevemateriale, analyser, rapportering

I prosjektforslaget ble summert opp hvilke geologiske aspekter prosjektet skulle fokusere pa:

Avgrensning av forekomsten:
Lokalisere topp- og bunngrense for drivverdig skifer.

Stratigrafi/tektonostratigrafi:

Dette innbefatter en inndeling av lagrekken i ulike karakteristiske soner. Dette kan vere med
bakgrunn i platetykkelse, glimmerinnhold, rytmisitet, «kleber»-lag, etc. Ved & sammenligne
karakteristiske soner, kleberlag, etc. pa de forskjellige stedene héper en sé & kunne pavise
hvilke nivé de ulike bruddomradene befinner seg i og sammenligne mellom driftsomradene.
Videre vil en kunne ansla hvilken kvantitativ fordeling ulike skifertyper og kvaliteter har
gjennom forekomsten.

Strukturgeologi:

Dette omfatter trekk som folding, forkastninger, sprekker etc. Kartleggingen har lagt vekt pa &
fa med 1) sterre sprekke- og forkastningssoner, 2) starre foldesoner, og 3) sprekketetthet
innen de enkelte omradene.

Annet:

Flekker pa overflaten finnes i deler av forekomsten. Det har blitt vektlagt 4 avmerke omrader
hvor dette forekommer hyppig og underseke hvorvidt slike trekk folger enkelte stratigrafiske
nivé (lag) eller ikke.



Utfort arbeid

Feltarbeidet ble utfort i august 1995 og 1996. Feltmedarbeidere var Torgrim Haug
(Finnmarksforskning), Bouke Zwaan (NGU), Tore Herrevold (NGU), Christian Tegner
(NGU) og Tom heldal (NGU). Felgende oppgaver ble prioritert:

e Logging av skifersonen pa utvalgte lokaliteter i Langvann-omradet, Peska, Detsika, Stilla
og Borras.

o Kartlegging av skifersonens utbredelse

e Pévisning av nye forekomster

e Karakteristikk av skiferens kvalitet

o Analyse av regionale strukturer/sprekkesystemer.

e Opparbeide forstaelse av skiferens geologi, utbredelse/karakteristika og forhold av
betydning for drift.

Hosten 1996 og vinteren 1997 ble det sammenstilt et digitalt kart over forekomstene. Dette
arbeidet er i hovedsak utfort av Bernt Holst og Harald Karlstrom ved Finnmarksforskning.

Kommentar vedrerende logging av utvalgte snitt gjennom skifersonen

Hvert av de sterre brudd/driftsomradene er detaljert logget for & avdekke mulige variasjoner i
lagrekken som kan gi indikasjoner pa kvalitetsforskjeller og arsaken til disse. I loggene og
beskrivelsen til disse er det gitt en skjematisk beskrivelse av folgende aspekter:

o Skifertype (kvartsrik, glimmerrik, laminert (vekslende) kvarts-glimmerrik)

e Mineraler (i forste rekke innhold av grovkornet feltspat og karbonat)

¢ Gjennomsnittlig tykkelse pa spaltelag (plater)

¢ Gjennomsnittlig tykkelse pa glimmersjikt (spaltesjikt; reflekterer bl.a. innhold av glimmer
pa skiferoverflaten)

¢ Innhold av rustflekker/band

e Orientering av viktigste strukturer (klov, foldeakser, sprekker) .

o Glimmerskiferlag («Klebere»)

I tillegg ble skiferdrivernes erfaringer tatt med for & se om det finnes systematiske
sammenhenger mellom geologiske registreringer 1 loggene og drivbarhet.

Det ble totalt logget 11 vertikale snitt pa ulike steder i skiferforekomsten som er vist i

vedlegg 1. Loggene er i skala 1:100 og viser de ulike skifervariantene ut fra type skifer
(avhengig av kornsterrelse og farge), mineralinnhold, spaltetykkelse, andre beskrivende
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karakteristika, samt mélinger av strgk og fall mm. Spaltelag og spaltesjikt er angitt i
millimeter. Lokaliseringskart for loggene er gitt i kartbilag 97.064-3.

Kommentar vedrorende geologisk kartlegging

Under- og overgrensen til drivverdig skifer ble definert og fulgt i terrenget. Videre ble
forkastninger, folder og andre viktige strukturer registrert. Vi har benyttet vanlige metoder for
kartleggingen, der registrering i felt er den viktigste. I tillegg er stereotolkning av flyfoto brukt
for kartlegging av viktige lineamenter (sprekke- og forkastningssoner, storre foldéstrukturer).

For & kunne gjennomfore kartleggingen pé en anstendig mate, har vi brukt tid pa & opparbeide
en forstaelse av grunnleggende geologiske aspekter i omradet. Dette har bl.a. vaert nedvendig
for & kunne folge skifersonen i omréader hvor det ikke finnes skiferbrudd der kvaliteten lett kan
sees.

Kort om rapporten

I DEL 2 (Altaskiferens geologi) gis en beskrivelse av viktige geologiske aspekter knyttet til
skifersonen. Kapittelet kan vere tungt tilgjengelig for ikke-geologer, men vi har forsekt &
illustrere hva vi mener i figurer.

DEL 3 gir en kort oppsummering av skiferdriften i Alta og kvalitetskrav bransjen har.

I DEL 4 er kvalitetsaspektene diskutert og relatert til den geologiske utviklingen i omradet.
Her finner vi ogsé opplysninger om hvordan oppsprekning, spaltetykkelse og andre viktige
trekk er fordelt i forekomsten. DEL 5 gir en kort beskrivelse av noen forhold vi mener kan
bidra til optimalisering av driften i Altaskiferen, mens nye skiferforekomster i omradet er
presentert i DEL 6. DEL 7 summerer kort opp karakteristika av de forskjellige skiferfeltene,
mens en Kortfattet konklusjon er gitt i DEL 8.

Vedleggene er samlet i tre deler; forst folger figurer, deretter logger og til slutt kart. Kartene er
gitt i A4-format. Til samarbeidspartnerne er i tillegg bilagene 97.064-1, 2 og 29 gitt i AI-
Jormat. Pa foresporsel kan disse og andre kart gis i onsket format.

Til slutt kan nevnes at det er begrenset hvor mye av prosjektets data som kan presenteres i
denne rapporten. Vi har forsekt & ta opp det som er mest relevant, og er forgvrig apen for &
fremstille temakart, diagrammer etc. som kan dekke spesielle behov dersom det er behov for
det.
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DEL 2: ALTASKIFERENS GEOLOGI

Geologiske hovedtrekk

Berggrunnen i Altaomradet kjennetegnes av to hovedgrupper av bergarter:

1. Stedegne vulkanske og sedimentare bergarter av prekambrisk alder
2. Overskjovne, omdannete sedimentzre bergarter av seinprekambrisk alder (skifer,
glimmerskifer, meta-arkose) og grunnfjellsbergarter

Sistnevnte enhet opptrer i skyvedekker, vesentlig i omradet syd for Altafjorden. Rundt selve
fjorden finner vi de stedegne bergartene i grunnfjellsvinduer der hvor skyvedekkene er erodert
bort.

Geologien er skjematisk fremstilt i figur 1. Vi ser her at den arealmessig mest utbredte
dekkeenhet kalles for Nalganas-dekket. Det er i denne vi finner Altaskiferen.

Nalganas-dekket kan folges til Nord-Troms, og det er en paviselig geologisk sammenheng
mellom Altaskiferen og skiferforekomstene i Kvanangen.

Videre i rapporten vil vi rette fokus mot bergartene i Nalganas-dekket, og Altaskiferen i
serdeleshet.

Skifersonens mektighet og utbredelse

Nalganas-dekket kan deles inn i flere underenheter. Nederst, hvilende pé oyegneis, opptrer en
meta-arkose med hyppige, tynne glimmerskiferlag og med en tykkere glimmerskifer i bunn
(figur 2, 3 og kartbilag 97.064-1). Enheten er sterkt vekslende og har ikke spalteegenskaper
(figur 4).

Oppéa denne kommer skifersonen. Denne bestar av homogen, gra meta-arkose med jevn,
rytmisk klov og gode spalteegenskaper (figur 5). Undergrensen til skifersonen er karakterisert
av et parti med flere parallelle, tykke «klebere» (glimmerskiferlag), ofte kombinert med en
sort, glassaktig kvartsittskifer (figur 6). Undergrensen er lett & folge i terrenget. Fra Detsika og
gstover har man en 6-10 meter drivverdig sone under disse «kleberne» for man kommer ned
til den definitive undergrensen.

Sonen med drivverdig skifer varierer mellom 40 og 200 meter i tykkelse. Storst
tykkelsesvariasjon finner vi mellom Peska (n&rmere 200 meter) og Langvann (ca. 40 meter).
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Mot toppen av skifersonen kommer man opp i en tyktspaltende, feltspatrik skifer som har
visse likheter med Oppdalskifer (figur 2, 3 og 7, Kartbilag 97.064-1). Vi finner en gradvis
overgang fra den drivverdige skiferen til «Oppdal»-type, der lag av sistnevnte opptrer i
okende grad oppover i sekvensen. Mektigheten til den feltspatrike skiferen gker mot nord, fra
a vere nesten fravaerende i Peska-omradet.

Den feltspatrike skiferen er vesentlig vanskeligere & spalte enn Altaskiferen og kommer ut i
tykke plater. Mange steder og i skende grad oppover i sekvensen vil spalteegenskapene vere
sa darlig at uttak neppe kan lonne seg. Det kan likevel ikke utelukkes at partier i denne kan
drives, men da med helt andre forutsetninger til grunn enn det man har i Altaskiferen.

Over den feltspatrike skiferen opptrer glimmerskifer med lag av meta-arkose (opp mot 70%
glimmerskifer). Disse bergartene er ikke av skiferkvalitet.

I tillegg til den vertikale avgrensningen av skifersonen ser vi tydelig ogsa en lateral
avgrensning, dvs. at drivverdig skifer horisontalt viser overgang til skifer med vesentlig
darligere spalteegenskaper enn det som ansees som drivverdig (figur 8, kartbilag 97.064-1). I
omradet pst og sydest for Stilla/Osterelvdalen synes skiferen & ga over i en metasandstein uten
spalteegenskaper. Man kan fremdeles gjenkjenne «kleber»-nivaer slik vi kjenner dem fra den
drivverdige sonen, men skiferen over disse lar seg altsa ikke spalte. Langs veien ost for Stilla
sees dette godt i skjaeringene. Vi vil anta at de samme forholdene gjer seg gjeldende nord for
veien, men vi papeker at dette omradet er svart overdekket av losmasser, slik at blotninger av
fast fjell er nermest fraverende.

Vest for Eibyelva kan skifersonen folges vestover, men den er her svart tynn og preget av
dérlig og svart tynnflaket skifer.

Nordover er skifersonen fulgt opp til Skaidi-fjellet, hvor det har vaert drift tidligere. Omrédet
er meget avsides, og vi vil tvile pa om det i forutsigelig fremtid vil vaere ansett som
gkonomisk forsvarlig & utnytte disse omradene og eventuelle omrader videre mot nord.

Interne variasjoner i skifersonen

Selv om Altaskiferen er homogen i forhold til omgivende bergarter, kan vi spore relativt store
forskjeller i litologi internt i sonen. Under logging av karakteristiske snitt gjennom
skifersonen var ett av malene & sgke & gi en inndeling i ulike typer Altaskifer basert pa
mineralogiske kriterier. Vi hadde et lonnlig hédp om at disse undertypene skulle vare
kartleggbare, men det viste seg a ikke holde stikk. Vekslingen mellom undertypene kan vare
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sapass hurtig at ethvert forsgk pa & kartlegge disse ville bidratt mer til forvirring enn
opplysning. Falgelig har vi valgt a rette fokus pa disse undertypene kun i beskrivelsene.

En inndeling i fire karakteristiske undertyper av Altaskiferen var hensiktsmessig og
registrerbar. Inndelingen er foretatt pa basis av glimmerinnhold (ogsa mellom
spaltesjiktene), noe som gjerne gjenspeiles i farge og bruddkant. Glimmerrik skifer har
meorkere farge og jevnere, mer «glassaktig» bruddkant enn kvartsrik. Undertypene er:

o Lys kvartsrik skifer; gra til lys grd med tynne til svert tynne og diffuse spaltesjikt
(figur 9 og 10).

o Glimmerrik skifer; merkt gragront utseende med tydelige, glimmerrike spaltesjikt fra
1 til 2 millimeter tykke (figur 9, 11 og 12)

o Laminert skifer; hyppige vekslinger mellom lyse kvarts-/feltspatrike og merke,
glimmerrike lamina. Spaltesjiktene er diffuse og fra 0,5 - 2 mm tykke.

o «Klebery (glimmerskifer); 1 til 15 cm tykke glimmerskiferlag som opptrer i tillegg til
de tidligere nevnte «bunnkleberne» og «mellomkleberne».

I hovedsak er det de glimmerrike og tildels de laminerte partiene som er av best kvalitet for
drift. Spesielt hvis glimmerrike partier er ledsaget av tydelige (tykke) spaltesjikt regnes
spaltbarheten og drivbarheten som god. Et poeng her er at glimmerrik skifer ogsa er mer
elastisk og opptrer i helere plater enn kvartsrik. Disse forholdene er tatt med i loggene i
vedlegg 1.

Vekslingen mellom kvartsrik, glimmerrik og laminert skifer kan vere rask bade vertikalt og
horisontalt. I grove trekk finner vi alle undertypene representert i de enkelte bruddomradene.
Vi kan likevel ane en viss gkning i andelen kvartsrik skifer mot nord, og i bruddene nord for
Osterelvdalen er skiferen vesentlig mer kvartsrik enn i Peska. Loggene vil illustrere denne

variasjonen.

Runde flekker regnes som et problem i flere omrader. Dette gjelder brune flekker (rust -
jernoksider), rade flekker og prikker og hvite flekker (leirmineraler/karbonater). I skiferlag
hvor det finnes hyppige brune flekker fremkommer dette i bruddfronten som rustband. Disse
er ogsé registrert i loggene. Se forgvrig kapittel om kvalitetsvariasjoner.

Spaltetykkelsen varierer fra omrade til omrade; typisk er at enkelte bruddomréader har
gjennomgéende tynt- til middelsspaltende skifer (takskifer og flis) gjennom hele sonens
mektighet, mens andre har gjennomgaende tyktspaltende (flis- og plateskifer). Det er en svak
tendens til at hyppigheten av kleberlag er storre i tyntspaltende skifer enn i tyktspaltende,
mens det er en tydelig tendens til at flekk-problemet er sterst i omrader med tyntspaltende
skifer.
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Altaskiferens mineralogi

Mineralsammensetningen i Altaskiferen fordeler seg omtrent som folger (merk at dette vil
variere noe i henhold til de nevnte undertypene):

Kvarts 54%
Lys glimmer 16%
Plagioklas feltspat 11%
Kalifeltspat 10%
Epidot 5%
Karbonater 2%
Biotitt 1%
Kloritt 1%
Granat underordnet
Ertsmineraler underordnet

Bergarten er finkornet, men med enkelte lag og spredte korn av grovkornet kvarts og feltspat.
Disse representerer rester etter opprinnelige gruslag og -korn i skiferen.

Den finkornete grunnmassen mellom de glimmerrike spaltesjiktene, hvor kvarts og glimmer
er hovedingrediensen, har en tett og stabil tekstur der spredte glimmerflak opptrer sammen
med linezre kvartsaggregater (figur 10, 11 og 12. De starre feltspatkornene opptrer spredt og
uten sammenheng med hverandre. Teksturen i Altaskiferen bidrar sterkt til skiferens gode
rykte som sterk og holdbar, og til de tildels altfor vanskelige sage- og slipeegenskapene.
Teksturelt avviker Altaskiferen ganske kraftig fra f.eks. Oppdalskifer, selv om
mineralsammensetningen er ganske lik.

Kloven i skiferen, eller foliasjonen, defineres av parallellorienterte glimmermineraler og de
linexre kvartsaggregatene. Ofte ser vi at glimmerflakene er beyet i en sigmoidal struktur, der
midtpartiet av de enkelte flakene har en 10-20 graders vinkel til foliasjonen. Dette gir samlet
en sekunderfoliasjon (S-C-foliasjon) som sees sveert godt i grovkornede glimmerskiferlag. P4
overflaten arter denne sekundare foliasjonen seg slik at glimmerkornene overlapper hverandre
og gir overflaten et skjellet preg.

Altaskiferen har opprinnelig vaert en sandstein av arkosisk sammensetning (derav navnet
meta-arkose), der kvarts og feltspat trolig har forekommet i omtrentlig like mengder. Under
deformasjon knyttet til skyvebevegelser pa stort dyp i jordskorpa har kvartkornene blitt

rekrystallisert til en mer finkornet utgave som var stabil under de radende
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trykk/temperaturforholdene, mens feltspat har blitt malt ned og blitt rekrystallisert til glimmer.
Foliasjonen er oppstatt ved dannelse av flakformig glimmer som har vokst i
foliasjonsretningen og en stadig tiltakende differensiering mellom kvarts og glimmer, slik at
vi har fatt de rytmiske spaltesjiktene.

Disse sjiktene og bandingen vi ser i skiferen har altsa utelukkende sin forklaring 1
skyvebevegelser og deformasjon, og sier oss aldeles ingenting om hvordan den opprinnelige
sandsteinen sa ut. De eneste tegn til opprinnelig sedimentar lagning finner vi i de nevnte
lagene med grovkornet feltspat, som representerer gruskorn som har overlevd deformasjonen.

Dette prinsippet er av en viss viktighet, siden vi i stor grad ma ty til deformasjon og tektonikk
som forklaring pa interne variasjoner i skiferkvalitet fremfor sedimentare variasjoner.

I overgangen mellom Altaskiferen og den overliggende feltspatrike, tyktspaltende skiferen ser
vi ogsa tendenser til at kloven «forsvinner» eller avtar; i figur 13 er vist et tynnslip av nedre
del av den feltspatrike skiferen, og vi ser tydelig hvor lite sammenheng det er mellom
glimmerkornene i spaltesjiktene, og at glimmerinnholdet er gjennomgéende lavere enn skifer
med gode spalteegenskaper.

Strukturgeologisk utvikling

En studie av folde-, skyve- og forkastningsstrukturer gir oss et bilde av den strukturgeologiske
utvikling av skifersonen, hva den har gjennomgatt av deformasjon. Hvis den opprinnelige
sandsteinen kan beskrives som et nyfedt barn, er deformasjonsutviklingen selve oppdragelsen
og oppveksten.

Vi pleier a dele inn deformasjonsutviklingen i flere atskilte faser. Hver av disse representerer
en langvarig episode der skifersonen ble utsatt for ulike trykk og temperaturforhold og
bevegelser pa ulike nivéer i jordskorpa.

Vi har valgt & dele inn i tre faser i Altaskiferen: D1 (deformasjonsfase 1), D2 og D3.

D1 er den viktigste, og har forarsaket dannelsen av skiferkloven samt en rekke andre
strukturelementer. D2 og D3 har pa sin side kun bidratt til & edelegge skiferkvaliteten i ulik
grad.

D1 har foregatt pa stort dyp i jordskorpa og under de temperaturforholdene har deformasjonen
1 stor grad foregatt plastisk. D1 samsvarer med skyvning av og i Nalganasdekket, med
bevegelse fra NV mot SO. I tillegg til klgven kan vi se en rekke strukturer knyttet til denne

fasen:
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¢ Asymmetriske folder med lavvinklete akseplan og sterkt tynnete langsjenkler (figur 14).
Foldene har gjennomgaende en vergens mot S@ (akseplanene heller mot NV). Foldene
observeres ogsé i stor skala, og figur 15, som er en tegning av Peska-feltet sett mot vest,
viser hvordan skiferbruddene grupperer seg mellom slike foldesoner.

o Skyveforkastninger (lavvinklete reversforkastninger) der fragmenter av lag blir skjovet
oppa andre fragmenter av samme lag. Vi ser sméskala skyveforkastninger (figur 16), og i
Osterhaugene ser vi sterre skala strukturer som i karakter er identisk med det som figur 16
viser (se profil E-F i kartbilag 97.064-1). Slike smaskala skyvesoner inni sterre skyvesoner
kan godt sammenlignes med «et tog inni toget» der bergartsmassen kan deles inn i 1.
Ordens, 2. Ordens osv. bevegelsessoner. Der hvor flere skyveforkastninger meotes i et
bunniva og et toppniva kalles en duplex. Skyveforkastningene heller normalt i samme
retning som foldenes akseplan, og ofte springer skyveforkastningene ut av foldesoner.

o Strekningslinasjon; stripning og linezre kvartsaggregater pa skiferoverflaten som har en
overveiende NV-SO orientering, dvs. parallelt med bevegelsesretningen under D1 (figur
17).

o Skjeringslineasjon der glimmerkornene skjerer klgven; samsvarer med den tidligere
nevnte «fiskeskjelln-overflaten knyttet til en C-foliasjon i glimmer (figur 18).

¢ Boudinering (linseformete lag grunnet varierende grad av deformasjon) ser vi bade i liten
og stor skala. I realiteten har savel de enkelte skiferbenker som skifersonen i sin helhet en
tydelig linseformet utvikling. Et eksempel fra Detsika i figur 19 viser hvordan
skiferbenkene veksler i tykkelse innen et brudd. De tynneste partiene er normalt mer
tyntspaltende enn de tykke.

e Lavvinklete kvartsarer - tynne kvartsarer som opptrer med lav vinkel til klgven (figur 20).

Strukturene er ofte sammensatt og komplekse, der vi f.eks. ser folder bli kuttet av skyveplan,
som sa blir refoldet igjen, osv. Det kunne ganske sikkert veert mulig 4 inndele D1 i flere
underfaser (D1a, D1B) osv. for dem som gidder.

Noen eksempler pd komplekse strukturer er vist i figur 21, 22, 23 og 26.

Som nevnt, ser vi at skifersonen i sin helhet varierer i tykkelse, og vi vil forklare dette
vesentlig med deformasjon, slik vi ser det i liten skala. Det er naturlig & tenke seg at ulik
deformasjonsgrad horisontalt gir skifersonen ulik karakter og spaltetykkelse. Dette er forsgkt
skjematisk fremstilt 1 figur 24. Videre kan vi ogsa se for oss at foliasjonen omslutter (boyer
rundt) tidlige foldesoner med linseform som resultat (figur 25). Igjen kan Peska-feltet tjene
som eksempel (figur 15) der Storhalla-bruddene opptrer omtrent der hvor tynningen starter - i
«skyggen» av foldesonene lengre nord. Vi vil senere ga inn pa de praktiske konsekvensene av
disse aspektene.
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D2 er en atskillig mindre gjennomgripende fase enn D1. Vi ser den i forste rekke som dpne
folder med varierende belgelengde (figur 27). Assosiert med lukningen til disse foldene finner
vi gjerne hoyere sprekketetthet enn i sjenkelomradene (figur 28a). D2 har foregatt under
atskillig lavere trykk-temperaturforhold enn D1, og omfatter stort sett en rein ombgyning av
skiferkloven. Likevel er orienteringen til D2 tilsvarende D1 (foldeakser NO-SV, trykkretning
NV-80), og fasen kan representere en «etterdenningy av storebroren.

D3 omfatter meget &pne, storskala folder med akser NV-SO og
normalforkastninger/sprekkesoner NO-SV, gjerne kombinert med «slepefolder» (figur 28b).
Trykkretning er omtrent vinkelrett til de to foregdende fasene, dvs. at vi har fatt ekstensjon der
det tidligere var kompresjon. Fasen har lokalt generert betydelig oppsprekning knyttet til
forkastningssonene. I figur 30 er vist et bilde fra en slik forkastningssone 1 Skomakerdalen,
der vi bl.a. ser et kompleks monster av smaforkastninger og hematittfylte stikk.

Der hvor D2 og D3 alene eller i kombinasjon er sterkt utviklet, kan vi fa betydelig
oppsprekning, sméafolding («rukk») og kinkband (figur 31).
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DEL 3: SKIFERDRIFTEN - KORT OPPSUMMERING

Driftsomrader

Gjennom arenes lop har skiferdriften spredt seg til store omrader innenfor Altaskiferens
utbredelse. De viktigste driftsomradene er Peska-Langvann inklusiv @sterhaugene, Detsika,
Stilla og Skomakerdalen. Mer perifere omrader som har hatt en viss betydning er Nalganas,
Borras og Osterelvdalen. Meget sma skiferfelt finner vi i tillegg pa Skaidi, i Transfarelvdalen
og pa vestsiden av Eibyelva.

I dag foregér driften hovedsakelig i Peska-Langvann omréadet og Stilla. I Detsika foregér drift
i liten skala, mens i de resterende omradene er driften vesentlig nedlagt. Dette har flere
arsaker, hvorav vanskelig beliggenhet og/eller darlig kvalitet er av sterst betydning.

Drift i industriell regi og skala foregar kun i Peska-omradet. I tillegg begynner nivaet pa
driften i det vestlige Langvannsomréadet & neerme seg. Forovrig snakker vi om sma
driftsenheter med et fatall drivere p& hvert sted.

I kartbilag 97.064-2 er gitt en omradekarakteristikk basert pa driftsniva - delt inn i storskala
drift, smaskala tradisjonell drift og nedlagt drift. Kartet beskriver ogsé nye forekomstomréder,
som vil bli tatt opp i et senere kapittel.

Tradisjonell versus industriell drift

Tradisjonell drift omfatter sma driftsenheter som drives av en eller flere selvstendige drivere.
Disse selger sine produkter (takstein, raplater og halvfabrikata) til andelslaget (Altaskifer AL),
som selger videre til Stensliperiet.

Tradisjonelt har denne driften foregéatt i «baser» der hver driver har hatt sin avgrensete del av
forekomsten. Slik «basdrift» har gjerne vert ngdvendig for a kunne drive med sma enheter,
men ofte har dette medfort at det darligste fjellet star igjen og tildels sperrer for
gjennopptaking av driften.

Fordelen med tradisjonell drift har vert og er muligheten til & utnytte forekomster med
vekslende kvalitet, der sméa «lommer» med brukbar skifer opptrer mellom darlige partier.
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I dag ser vi tendenser til et gkende samarbeid mellom skiferdrivere; man samarbeider om
starre felt og differensierer arbeidsoppgaver, slik at man i praksis nermer seg industridrift.
Dette medferer, naturlig nok, sterre krav til forekomstene.

Industridrift foregar idag kun i enkelte av Peska-bruddene (Storhalla).

Det kan vaere nyttig & se pa hvordan leveransene til Altaskifer AL fordeler seg. I 1992 s det
slik ut:

Osterhaugene
1%
Raﬁesva"%komak:)rdalen
4% 2%
Detsika
7%

Stilla
8 %

Peska/Nordkapp
57 %

Langvann ' . - . ,
21 % < . .

Diagram 1
Fordeling av skiferproduksjon i 1992 i Altaskifer AL (industridrift ikke tatt med).
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Bildet har endret seg noe til 1996:

Osterhaugene

Skomakerdalen 1 %
Raftesovarre 3%

Detsika
5%

Stilla
10 %

Peska/Nordkapp
48 %

Langvann
29 %

Diagram 2
Fordeling av skiferproduksjon i Altaskifer AL i 1996 (Industriskifer ikke tatt med).

Langvannsbruddene har okt i forhold til Peskabruddene, Detsika har gkt noe (trolig p.g.a. okt
ettersporsel etter takskifer) og de to mest marginale feltene har blitt ytterligere redusert. Merk
at andelen fra Peska-Langvann-feltene ligger fast pa 82-83%.

Bransjens krav til kvalitet

Dess storre kvantum av hele, store plater med jevn og feilfri overflate som kan tas ut i et
brudd, dess bedre lennsomhet far man i bruddet. Med andre ord, skiferforekomsten ber ha
gjennomgaende lav sprekketetthet, lite folding og lite kvartsarer for 4 kunne betraktes som
drivverdig. Videre ma spalteegenskapene til skiferen veaere gode, dvs. at den ma veere
lettklavd.

Hvor mye «feil» som tolereres i en skiferforekomst avhenger av markedssituasjonen (pris og
hva som tolereres av overflatefeil) og driftsform (liten eller storskala drift). I en gitt situasjon
kan man téle lav utnyttelsesgrad i begrensete forekomster, mens hvis markedet strammer seg

til kan den samme forekomst plutselig bli ulennsom.

21



Videre vil kvalitet til enhver tid vere koblet mot det produktspekter som markedsfores og
ikke minst selges. Et godt eksempel pé dette er forholdet mellom takskifer og flis; tidligere
var takstein det viktigste skiferprodukt fra norske skiferbrudd, og bedemmingen av hva som
var bra og darlig ble naturlig nok preget av det. P4 70- og 80-tallet gkte omsetning og
produksjon av flis og belegningsstein (tykkere skiferplater) og takstein ble sett pa som et
nedadgéende produkt. P4 90-tallet har man sa sett en gkende interesse for takstein igjen.

Et annet eksempel er det skende markedet for skiferblokker til bruk som terrmurstein i Sor-
Norge, et produkt som overhodet ikke hadde noe marked for noen é&r siden.

Skiferkvalitet er altsé et relativt begrep som kan ha ulike betydninger til ulik tid og situasjon. I
denne rapporten har vi valgt & ikke kategorisere skifer i «drivverdig» og «ikke drivverdigy»,
men heller beskrive forekomstene av sprekker, folder, kvartsarer og andre trekk som bidrar til
redusert drivbarhet si godt det lar seg gjore.
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DEL 4: KVALITET OG KVALITETSVARIASJONER

I dette kapittelet beskrives geologiske forhold som har betydning for skiferens drivbarhet og
hvilke produkter man far ut av forekomstene.

Hva styrer skiferens kvalitet?

Altaskiferen er et resultat av en rekke geologiske prosesser gjennom mange hundre millioner
ar. God skifer far vi der hvor disse prosessene har spilt sammen og resultert i homogen,
spaltbar skifer.

Utgangspunktet for skiferen var en homogen sandstein med kvarts og feltspat som
hovedmineraler. Der hvor sedimentene var inhomogene (for eksempel lagvis veksling av sand
og leire) har man ikke fatt utviklet skiferkvalitet.

Neste trinn i prosessen er tidlig, plastisk deformasjon karakterisert ved sammenpressing av
skiferen og horisontale bevegelser internt i den samtidig som glimmer har vokst i rytmiske
sjikt (klgvplan), pa bekostning av nedknust feltspat. Der hvor deformasjonsgraden er innenfor
et passende intervall utvikles god skifer, mens bade for hoy og for lav deformasjonsgrad forer
til henholdsvis mylonittdannelse (sveert tynnflaket skifer) og manglende klovegenskaper
kombinert med tykke plater.

Knyttet til den tidlige deformasjonsfasen finner vi skyveforkastninger, folder og kvartsarer.
Der hvor dette er utviklet i sarlig grad reduseres forekomstkvaliteten.

Sein deformasjon medferer stort sett problemer der hvor slike strukturer er tilstede. Folding
forer til buete plater, oppsprekning til sma plater. De beste skiferforekomstene finner vi
dermed i omrader hvor seine deformasjonsstrukturer er minst mulig fremtredende.

Klevegenskaper

Skiferens klovegenskaper (tung- eller lettklovd) avhenger av mineralsammensetning.
Lettklovd skifer har ssmmenhengende og gjerne (men ikke nedvendigvis) tykke sjikt av
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glimmer. Det viktigste er at spaltesjiktene er rette, «rene» og vertikalt avgrensete. Som regel
er det den glimmerrike skiferen som oppfyller disse kriteriene.

Klgvbarheten har nzr sammenheng med deformasjonsgrad; minkende deformasjon oppover 1
skiferforekomsten forer til tykkere plater, mindre glimmerinnhold og mindre sammenheng
mellom glimmerkorn i spaltesjiktene og hoyere feltspatinnhold. Folgelig far vi oppover en
overgang til den tidligere nevnte, tungklgvde feltspatrike skiferen («Oppdalskiferen»).

I tillegg til den vertikale variasjonen i klgvbarhet finner vi horisontale variasjoner. Regionalt
ser vi dette sterkt i omradet sydest for Stilla-Skaidi. Déarlig klevbarhet her mener vi skyldes at
deformasjonsgraden er gjennomgéende lavere internt i skifersonen her enn tilfellet er i
drivverdige partier.

Ogsa innenfor de drivverdige partiene ser vi tildels sterke variasjoner i klgvbarhet. Dette
fremkommer godt i kartbilag 97.064-12-15. Omrader med darlig klovbarhet er mer eller
mindre tilfeldig fordelt i skifersonen. Unntak er Borras og Osterelvdalen, hvor
gjennomsnittlig darligere klgvbarhet enn ellers i driftsomradene etter véar oppfatning skyldes
at skiferen her er mer kvartsrik enn gjennomsnittet (se logg 11).

Forevrig tilskrives den tilfeldige fordelingen i klovegenskaper relativt sterke variasjoner i
deformasjon innenfor mindre omréder, til og med innenfor bruddomrader. Skiferlagenes
linseform kan medfore at tykkere deler av de enkelte linsene er mer tungklevd enn tynnere
deler. Videre er skiferen ofte tungklevd i og rundt foldeombgyninger, spesielt dem som er
knyttet til tidlig deformasjon. I tillegg kan vi ha seine forkastninger med «svermer» av
hematittfylte stikk, som bidrar til & binde sammen skiferlagene og dermed edelegge
spaltbarheten.

I tillegg til spaltesjiktenes natur for bedemming av klevegenskaper mé nevnes skiferens
mineralsammensetning mellom spaltesjiktene. Som allerede nevnt har kvartsrik skifer en
tendens til & medfore tynne og gjerne darlige glimmersjikt. I tillegg vil kvartsrik skifer vare
sproere og mindre elastisk enn glimmerrik skifer; glimmerkornene bidrar til & armere skiferen
og gjor den seig og elastisk. Derfor vil kvartsrik skifer lettere knekke opp og brytes enn
glimmerrik.

For & konkludere, klovegenskapene synes & vere best i glimmerrik til laminert skifer med
tydelige og sammenhengende sjikt. Slik skifer finner vi mest av i de midtre til lavere deler av
skifersonen og syd for Borras/@sterelvdalen, selv om variasjoner innenfor ogsé disse
omradene kan veare sterke.
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Skiferens overflate

Skiferens overflate bar vaere jevn, uten flekker og med lite «trinny», «rukky, linezre kvartsérer
og andre smastrukturer. Slike trekk har ner sammenheng med folding og forkastninger; i
omrader med hyppige forkastningssoner far vi eksempelvis ofte ogsé sma trinn og stikk i
overflaten. Disse aspektene samt flekkproblematikken er behandlet under.

Et annet trekk som bidrar til 4 redusere jevnheten i overflaten er feltspat- og
kvartsporfyroklaster (storre korn). Disse opptrer som ujevnt fordelte «klumper» pa overflaten
og/eller at selve kornene er fjernet men gropene etter dem gjenstér. Dette fenomenet vil gke i
omfang oppover i skifersonen etterhvert som man narmer seg den feltspatrike skiferen. Man
vil ogsa finne spredte lag gjennom hele skifersonen med slik overflate (se loggene i vedlegg

).

Forevrig kan skiferoverflaten sorteres etter grad av ruhet. Tynne glimmersjikt i en kvartsrik
skifer gir en glatt, lys og kvartsrik overflate, mens tykke sjikt i glimmerrik skifer gir en
merkere og grovskjellet overflate. Loggene kan her veaere til hjelp til & vurdere hvordan
skiferoverflaten fordeler seg innenfor de enkelte omradene.

Folding

Folding av skiferen bidrar til & redusere kvaliteten: i tidlige foldestrukturer er kloven dérlig
eller fravaerende, mens de seine foldestrukturene bidrar til vindskeive og buete plater.
Foldesoner innenfor et skiferbrudd ber folgelig vere skarpt avgrensete og/eller ha stor
belgelengde (stor avstand mellom ombgyninger).

I de fleste omrader i skifersonen der det er registrert betydelig folding er det ikke etablert drift.
Et godt eksempel er i Peska, der bruddene er gruppert pent og pyntelig mellom tidlige
foldesoner (figur 15). Tilsvarende kan vi se pa @sterhaugene der man ogséa har unngétt de
verste foldesonene. P4 vestsiden av Borras er det ikke etablert drift i det hele tatt, siden
skiferen i hele dette omradet er sterkt foldet.

Forgvrig kan grad av folding variere meget innenfor driftsomradene. I 97.064-4-7 er gitt en
oversikt over observerte folder i skiferbrudd.

Vi ser at Peska-@sterhaugene-Langvann omradet er overveiende bra (med unntak av tidligere
nevnte foldesoner som opptrer mellom driftsomrader). I Detsika-feltet ser vi en sentral sone
med mye folding, som samsvarer med en foldesone som gér langsetter Buolama-haugen. I
Stilla-feltet kan vi ane N@-SV orienterte belter med mye folding knyttet til ombgyningssoner
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til seine F2 folder. I Skomakerdalen ser vi jevnt over ganske mye folding, noe som er
forventet siden belgelengden pa F2 folder er liten i dette omradet.

I Borras-feltet ser vi forholdsvis lite folding.

Merk at i omrader med mye folding (som f.eks. Skomakerdalen) vil dette ikke bare fore til at
det er vanskelig & finne partier uten buete plater, men ogsa til at sma foldestrukturer
fremkommer som trinn og rukk pa skiferoverflaten.

Nar det gjelder de seine foldestrukturene, er hyppigheten av disse klart minst i Peska-
Langvann-omradet. Dette fremkommer blant annet i figur 32. Her er poler til skiferklgven
plottet for de enkelte delomradene og presentert i rose-diagram. Vi ser her at kleven har en
atskillig mer ensartet orientering i Peska og Langvann enn i de tre andre representerte
omrédene, noe som skyldes mindre folding.

Oppsprekning

Hoy sprekketetthet medforer sma plater og problemer med & skyte ut tilfredsstillende paller.
Fordeling av sprekketetthet innenfor driftsomradene er visti 97.064-8-12.

Alle bergarter vil inneholde sprekker, siden oppsprekning er en viktig del av justering til
likevekt i en bergartsmasse. Bergarter som opptrer i omrader som har vert utsatt for foldings-
og forkastningstektonikk vil vare ytterligere oppsprukket, med sprekkeretninger nzrt knyttet
til disse strukturene. Videre er Norge et landhevningsomrade, og landhevningen har forarsaket
bevegelser som har medfort ytterligere oppsprekning. Som om ikke dette er nok, har endrete
spenningsforhold etter iserosjonen fort til terrengparallell oppsprekning.

Vi kan, i Altaomradet, skille mellom oppsprekning knyttet til skiferens mineralogi og
oppsprekning knyttet til geologiske strukturer.

Forstnevnte medforer at kvartsrik og spro skifer vil ha tettere oppsprekning enn glimmerrik og
seig skifer. Dette kan forklare gjennomgéaende hoy oppsprekning i Borras-bruddene.

Det er lite oppsprekning som er knyttet til de tidlige deformasjonsstrukturene (D1). Dette har
sammenheng med at deformasjonen foregikk under sa haye temperaturforhold at plastisk
deformasjon dominerte. Hyppighet av lavvinklete kvartsarer er trolig et unntak; ikke fordi
arene i seg selv genererer sprekker, men fordi drene forer til en mer heterogen karakter av
bergartsmassen, noe som favoriserer oppsprekning pa et seinere tidspunkt. Vi ser av kartene at
flere steder gir kvartsarer okt sprekketetthet. Vi understreker dog at bildet ikke er entydig,

men indikativt pd en sammenheng.
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Atskillig tydeligere sammenhenger kan knyttes til de seine (og kaldere) deformasjonsfasene
D2 og D3. Ombgyningssonene til F2-folder er ofte assosiert med gkt sprekketetthet (figur
28a), og i Stilla ser vi de samme trender for oppsprekning som for folding.

I Skomakerdalen er, som nevnt bglgelengden pa F2-folder liten samtidig som frekvensen av
forkastninger og sprekkesoner knyttet til D3 er hoy. Dette har fort til gjennomgaende hay
sprekketetthet.

Bildet av oppsprekningsgraden i skifersonen er altséa ikke entydig; vi kan spore flere
komplekse sammenhenger som har bidratt til totalbildet, men vi kan ikke med enkelhet dele
skifersonen inn 1 «lite oppsprukkety og «mye oppsprukket». Vi vil likevel antyde lav
sprekketetthet i Peska-bruddene (neppe noen revolusjonerende iakttakelse, men dog), variabel
sprekketetthet i Langvann, @Qsterhaugene og Stilla, variabel til hay sprekketetthet 1 Detsika og
Nalganas og hay sprekketetthet i Skomakerdalen og Borras.

Kvartsarer

Tre typer kvartsarer opptrer i Altaskiferen:

o Lavvinklete, diskosformete kvartsarer
¢ Uregelmessige kvartsérer, foldet til boudinert
e Steile kvartsarer

Sistnevnte er knyttet til seine sprekke- og forkastningssoner og vil ikke bli beskrevet videre
her.

De lavvinklete, rette kvartsarene finner vi spredt over hele omradet. Disse antar vi
representerer tynne sprekker dannet under skyvebevegelser som er fylt med kvarts. Det er
vanskelig a finne en klar fordeling av disse, foruten at i Peska-omradet, hvor skiferen
gjennomgaende er tykkere enn andre omrader og hvor vi antar deformasjonsgraden er lavest
er innhold av kvartsérer markert lavere enn de andre omrédene. |

Uregelmessige kvartsarer representerer tidlige arer av varierende vinkel til kloven som under
D1 er blitt foldet, rotert og boudinert, slik at de opptrer som uregelmessige klgvparallelle
«klumper». De er sjeldnere enn de lavvinklete arene, og opptrer gjerne tilknyttet tidlige
foldestrukturer, skjarsoner og skyveforkastninger. Siden disse sonene uansett fremstar som
relativt dpenbare og lett synlige, darlige partier er de lett & forutse. I tillegg er de ikke serlig
hyppig, og utgjer ikke noe serlig problem i Altaskiferen.
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Fordeling av kvartsarer er vist i 97.064-16-19.

Flekker

Flekker som fremkommer pa skiferoverflaten representerer ikke i seg selv darlig teknisk
kvalitet pa skiferen, men er klart ugnsket i markedet for en del viktige skiferprodukter (flis.
Trappetrinn, fasade). Flekkene er som regel runde eller ellipse-formete, og er utelukkende
knyttet til selve klgvplanet.

Fire typer flekker forekommer:

1. Rustbrune flekker. Disse flekkene antas & veere jernhydroksider som har lagt seg mellom
glimmerkorn i overflaten. Vi tror videre at disse er dannet ved nedknusning og omvandling
av vanlige ertsmineraler i skiferen som f.eks. svovelkis. Folgelig kan man antyde at slike
flekker avhenger av 1) initialt innhold av ertsmineraler kombinert med 2)
deformasjonsgrad. Brune flekker lar seg ofte spore i bruddfronten; der man ser rustband i
vertikale snitt er det hoy sannsynlighet for brune flekker (se loggene).

2. Rade flekker og prikker. Vi antar at disse skyldes nedbrytning av kobberholdige
ertsmineraler (kobberkis) p4 samme mate som de brune flekkene. «Utslett» av denne typen
er imidlertid ikke s& dominerende pa overflaten som de brune flekkene. Rode flekker er
vanskelig & spore pa bruddfrontene.

3. Hyvite flekker. Vi antar at disse representerer apne, ovale felt i skiferoverflaten der glimmer
delvis er omvandlet til leirmineraler.

4. Huyvite til brune flekker med karbonatmineraler. Ovale, apne felt med karbonatfyllinger,
gjerne assosiert med leirmineralomvandling (overgang mellom type 3 og 4). Som type 3
tror vi disse er knyttet til sma &pne sprekker i skiferen, trolig dannet pd samme mate som
de lavvinklete kvartsarene. Bade type 3 og 4 er vanskelig & spore pa bruddfrontene.

Flekker av ulike typer tenderer til & opptre sammen; der man finner en type kan man ogsé
forvente & finne flere. Trolig er flekkdannelsen knyttet til deformasjonsgrad; dess mer
strekning og deformasjon i skiferen, dess mer flekker opptrer. Omradevis fordeling er gitt i
97.064-20-23. Her ser vi at vi har lite flekker i Peska-omradet, mens store deler av
Osterhaugene og Langvannsomradet er «infiserty. Merk at inntreden av flekker sammenfaller
med opptreden av skyveforkastninger i skifersonen.
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I de resterende driftsomrader kan vi merke oss at det finnes enkelte partier med flekker i
Detsika, Stilla og Borras, mens det er lite i Skomakerdalen og @sterelvdalen.

Konklusjonen er altsa at Peska stort sett er fri for flekker, i @Osterhaugene er det vanskelig &
unnga dem mens Langvannsbruddene, Detsika og Stilla varierer.

Glimmerskiferlag («kleberlag»)

Markerte lag rik pa grovkornet biotitt opptrer, som nevnt, hyppig i bunn og topp av
skifersonen. Men vi finner ogsa slike lag internt i sonen, helst fra 2 - 10 cm. tykke. Unntaket
er den sékalte «mellomkleberen», en serie av tykkere glimmerskiferlag som opptrer 10-15
meter over skifersonens bunn fra Detsika og nordover.

Det er (med unntak av «bunnkleberen» og «mellomkleberen» vanskelig & folge
glimmerskiferlagene fra driftsomrade til driftsomrade. Hyppigheten av dem varierer ogsa en
del; for eksempel opptrer de hyppigere i Langvann/@sterhaugene enn i Peska. I loggene er
glimmerskiferlagene merket av.

Opprinnelsen til disse lagene er noe uklar; vi kan ikke utelukke at de representerer leirrike lag
i den opprinnelige sandsteinen, men heller kanskje mer i retning av at de heller er
klovparallelle glideplan i skiferen.

De tynne glimmerskiferlagene synes ikke & ha noen serlig effekt pa skiferdriften, verken i
negativ eller positiv retning. |

Spaltetykkelse

Spaltetykkelse er ikke et kvalitetskriterium i seg selv, men et mal pa hvilke produkter man far
ut av skiferen. Tyntspaltende skifer gir takstein og tynnflis, mens tyktspaltende skifer gir
heller, trinn og tykk flis.

197.064-24-27 er gitt en oversikt over spaltetykkelse innen driftsomradene. Her har vi valgt &
dele inn i tre grupper:

1: dominerende tyntspaltende skifer (takstein, tynnflis)
2: middels til variabel spaltetykkelse (flis, takskifer)
3: dominerende tyktspaltende skifer (flis, tykk flis, trinn)
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Svart mange av bruddene grupperer i kategori 2, dvs. at vi her finner bade takskifer og flis.
Kun ett omrade utmerker seg som unisont middels- til tyktspaltende, og det er Peskafeltet.

Ingen omrader kan karakteriseres som unisont tyntspaltende, men det understrekes at bade i
Osterhaugene, Detsika og Borras inneholder mye takskiferkvalitet.

Spaltetykkelse er ogsd markert i loggene. Merk her at man flere steder har en ekende
gjennomsnittlig spaltetykkelse oppover i forekomsten.

Noen viktige sammenhenger

Som vi har sett, er det en rekke variabler som samlet gir oss det vi kan kalle skiferkvalitet.
Noen av disse er avhengig av hverandre, mens andre forhold opptrer uavhengig.

Vi har forsekt & sette opp noen modeller som sgker a forklare en del av disse forholdene og
bidrar til & forutsi skiferkvaliteten ogsa i omrader utenfor de etablerte driftsomradene.

Vi vil forst ta for oss skiferens klov og andre forhold knyttet til den tidlige deformasjonen.

Vi ser en tydelig tendens til at skifersonen varierer i tykkelse, ogsa over korte distanser.
Eksempelvis er sonen ved Peska ca. 200 meter mektig mens den ved Langvann vest kun er ca.
40 meter.

Her er det tre mekanismer som kan spille en rolle:

e varierende mektighet pa opprinnelig sandsteinsenhet
e varierende grad av fortynning av skifersonen (varierende deformasjonsgrad)
¢ lokal fortykning av skifersonen ved at den repeterer seg selv ved folding og/eller skyvning

Pa grunn av at mektighetsvariasjonene kan spores til de to sistnevnte forhold velger vi &
fokusere pa disse.

Varierende grad av fortynning kan sees ogsé pa enkelte skiferlag i bruddene, og i stor grad har
skiferbenkene en linseform. Der hvor linsene er tykke, spalter skiferen tykkere enn der hvor
linsene er tynne. Vi tror at den samme utviklingen finner sted i regional skala. En slik
linseutvikling i skifersonen («pinch-and-swell» eller «boudinage») kan ogsa forklare hvorfor
skiferen mister klovbarheten i omradet @S@ for Stilla-Skaidi. Skifersonen er her sa tykk og
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lite deformert at kloven forsvinner. Det motsatte er tilfelle vest for Eibyelva, der skiferen er
tynn og flisete. Enten er hele skifersonen her kraftig tynnet, eller at deformasjonen er
konsentrert i bunnen av den og i mindre grad pavirker sonen hoyere oppe, med darlig
spaltbarhet som resultat. P4 den méten kan deformasjonen variere fra & vise en homogen
fordeling gjennom sonen (god skifer) til & bli inhomogent fordelt - konsentrert (mylonittisk
skifer). I figur 24 er ulike modeller for en slik utvikling skissert.

Fortykning av skifersonen kan skje ved at ulike skyveflak blir skjevet oppa hverandre, slik
som pa @sterhaugene, eller ved en tilsvarende form for fortykning gjennom asymmetriske
folder (Peska; figur 15).

Vi kan ogséa ha kombinasjoner: «gamle» foldelukninger blir ved tiltagende deformasjon og
strekning «veerende igjen» som tykke partier mens man far en tiltagende fortynning i ekende
avstand fra slike (figur 25). De beste av Peska-bruddene synes & opptre i «trykkskyggen» av
slike foldelukninger lengre nord, mens Langvannbruddene opptrer i sterre distanse fra de
samme foldelukningene. En slik modell kan forklare at man i Peska har tykk skifersone med
tyktspaltende skifer, mens man i Langvann har tynn skifersone med middels- til tyntspaltende
skifer.

Det er altsa gode «indisier» for at gkt deformasjonsgrad gir tynn skifersone og tynn skifer og
motsatt. Vi har ogsa lagt merke til at Peska-sonen ikke bare utmerker seg pa spaltetykkelse og
mektighet, men ogsa pa en rekke andre kvalitetsforhold; kvartsérer, flekker, oppsprekning, for
a nevne noen. Det er godt mulig at flere av disse forholdene opptrer i okende grad med ekende
deformasjon. Spesielt tenker vi her pa kvartséarer og flekker.

For vurdering av nye forekomster vil altsa tykkelsen pa skifersonen kunne gi oss en
indikasjon pa sével spaltetykkelse som en del kvalitetstrekk.

Nér det gjelder de seine strukturene knyttet til D2 og D3, fortrinnsvis folder og
forkastninger/sprekkesoner, er det viktig a karakterisere delomradene pa bakgrunn av disse
strukturenes intensitet og frekvens.

F2-foldene er dpne, har steile akseplan og N@-SV orienterte akser, og sees stort sett som en
undulering av skiferoverflatens orientering. I Peska-Langvann er bglgelengden pé disse
foldene meget stor og amplituden liten, slik at de representerer et helt marginalt problem. I
Stilla og Nalganas er belgelengden mindre og amplituden storre, og vi ser tendenser til at
drivverdige brudd opptrer i «lommer» mellom slike foldelukninger. Nedover Skomakerdalen
tiltar problemet, og det er her vanskelig & finne bruddomrader der folding og/eller
oppsprekning knyttet til folding ikke forekommer.
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D3 er karakterisert ved apne folder med akse NV-S@ og forkastninger/sprekkesoner orientert
N@-SV. Sistnevnte gir ofte tydelige lineamenter pa flyfoto. Det er en klar tendens til at hay
tetthet pa disse lineamentene medforer problemer i bruddene, ferst og fremst med tanke pa
oppsprekning. Vi ser av kartet at slike strukturer synes mest hyppig i Stilla-Skomakerdalen.
Igjen ser vi i felt at Skomakerdalen faller darlig ut kvalitetsmessig.

Béde med tanke pa D2 og D3 er det ufordelaktig & bryte skifer pa tvers av disse strukturene
der de opptrer hyppig, dvs. bruddfront NV-S@. Dessverre er dalene i omréadet ofte orientert i
denne retningen, slik at man er henvist til en slik driftsform.

Skiferkvalitet: en oppsummering

Vi kan altsé dele kvalitetsaspektene inn i to hovedgrupper. De som er assosiert med den
tidlige klevdannende deformasjonsfasen influerer sterkt pa hvorvidt skiferen er tynn eller
tykk, klegvbar eller ikke klgvbar, flekkholdig eller flekkfri. Vi ser en klar horisontal variasjon i
disse egenskapene i tillegg til en vertikal, og bade i bruddskala og regionalskala ser vi
tykkelsesvariasjoner (linseform) som direkte kan kobles mot egenskaper.

Egenskaper knyttet til seinere deformasjonsfaser, slik som oppsprekning og skeive plater, er i
stor grad vavhengige i forhold til kvalitetsvariasjoner knyttet til forste fase. Det finnes klare
systematiske variasjoner i oppsprekning og folding, og i enkelte felt er problemene mindre
enn andre felt.

Samlet fér vi et temmelig komplekst monster i kvalitetsvariasjonene. Noen felt utmerker med
jevn og god kvalitet, slik som Peska-feltet. Andre felt er tildels av god og jevn kvalitet, med
unntak av enkelte egenskaper, slik som flekkproblemet i Langvann-Midterhaugene. I andre
felt igjen har vi samspill mellom flere kvalitetsreduserende trekk, slik som sprekker og
kvartsérer i Detsika og sprekker og folding i Skomakerdalen. Systematiske variasjoner
mellom feltene tas opp i DEL 7. Forgvrig er det viktig a ta til seg hvilke koblinger som
eksisterer mellom de geologiske strukturene i skifersonen. Noen eksempler; hvis folding er et
problem i dagfjellet, blir det ikke bedre lenger inn. Det samme gjelder for flekker,
oppsprekning og klgvbarhet. Videre vil man ved drift pa spesielt tyntspaltende skifer
sannsynligvis matte paregne til dels vesentlig mer «problemer» av slik karakter enn tilfellet er
ved tyktspaltende skifer i Peska.

Det er vanskelig a gi en fasit for hvert enkelt brudd i Altaomradet, bade pga. kompleksiteten i
kvalitetsvariasjonene og pga. ulike krav til forekomster grunnet forskjellene i driftsomfang. Vi
gjor imidlertid oppmerksom pa at ved foresporsel om kvalitet pa et spesifikt brudd i mange
tilfeller kan veere behjelpelig med detaljerte opplysninger.
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DEL 5: FORHOLD SOM KAN BIDRA TIL MER OPTIMAL DRIFT

I flere tilfeller kan det i den daglige bruddriften lonne seg & arbeide med de geologiske
strukturene og ikke mot dem. Det kan derfor vare nyttig & vare klar over enkelte
gjennomgaende retninger 1 skiferen.

Knyttet til skyvebevegelsene har vi en gjennomgéende strekningslineasjon i skiferen orientert
NV-S@ (figur 17). Denne er kun synlig i enkelte lag som en stripning. Lineasjonen kan
sammenlignes med det som i engelsk slate-produksjon kalles «rift». Det er en viss
sannsynlighet for at semboring parallelt med lineasjonen vil gi best skyteresultat. Flere steder
praktiseres dette i dag, bl.a. siden dalferene og dermed bruddfrontene ofte har samme
orientering - NV-S@. Den nest beste skyteretningen er trolig N&-SV, altsé vinkelrett pa den
forste.

Vi har ingen klare «bevis» for at skyteretningene betyr mye i Altaskiferen, men vi har merket
oss at flere brudd gjennom preving og feiling har endt opp med disse to retningene. Videre har
vi observert «taggete» og uregelmessige bruddfronter pa steder der man har valgt skyteretning
mellom disse to.

Vi vil ogsa papeke at man i en del brudd har systematiske sprekkeretninger som avviker fra
skyteretninger. I slike tilfeller kan det for 4 unngé for mye skrot vaere hensiktsmessig & legge
skyteretningene parallelt med sprekkesystemene.

Som nevnt, har skyvningen foregétt fra NV mot SO (jfr. strekningslinasjon). I
glimmersjiktene ligger derfor glimmerkornene lagvis pa hverandre, omtrent som takstein. For
enkelte skifertyper, og spesielt de med grovskjellet overflate, kan det lonne seg a spalte fra
NV eller i det minste unngé det motsatte, dvs. at man spalter med og ikke mot
glimmerkornene. Dermed kan man oppna lettere spaltbarhet og unnga oppriving av
glimmerkorn. Spalteretningen lar seg lett finne pa grovskjellet skifer ved a fore fingen over
flaten; man merket fort om man stryker med eller mot «héarene». Hvorvidt spalteretningen kan
ha vesentlige fordeler i praksis har vi ikke forutsetninger for & vurdere, men vi har merket oss
at flere skiferdrivere har papekt at skiferen spaltes lettest fra NV.
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DEL 6: NYE SKIFERFOREKOMSTER I OMRADET

Ut ifra kunnskap om skifersonens utbredelse og kvalitet vil vi pApeke noen omréder der vi
mener det er muligheter for & utvikle nye forekomster utenfor de etablerte driftsomradene.

Dette er basert pa felgende:

¢ gjenkjenning av skifersonens bunn og topp, samt karakteristiske niva internt i den

e vurdering av strukturgeologi (i omrader med «rolig» tektoniske forhold gker sjansene for
gode forekomster)

o tilgjengelighet (forekomstene ma ligge innen rimelig rekkevidde)

Vi har merket av nye forekomstomrader i kartbilag 97.064-2.

Forekomst mellom Nalganas og Stilla

Skifersonen fortsetter nordestover fra Gamasvarre-bruddene helt til et stykke ned i
Skomakerdalen pa andre siden, hvor sonen dreier nedover dalen (mot NV). Forekomsten
avsluttes i en skrent, der det har vert et lite, meget gammelt uttak.

I prinsippet kan hele skifersonen mellom Gamasvarre og Skomakerdalen vare egnet til drift.
Imidlertid synes den nordestlige del & vere best, bl.a. er sprekketettheten tiltagende nér vi
nermer oss Gamasvarre.

Forekomsten er orientert med et strok pé ca. 60 grader, og klaven heller jevnt 20 grader mot
NV. Total mektighet er beregnet til 80-90 meter (kartbilag 97.064-28). Forekomsten er
topografisk svert gunstig, der man far tilgang til hele skifersonens mektighet over en distanse
p& minimum en kilometer. Forekomsten ligger parallelt med folde- og forkastningsstrukturer
og virker lite pavirket av oppsprekning og folding. Vi antar at man under forekomsten vil
mote en skjarsone som heller svakt mot SO (figur 33), men det er svaert sannsynlig at denne
vil ligge sépass dypt at det ikke far konsekvenser for evt. drift.

Tilgjengeligheten til forekomsten er god (lett terreng/traktorveg) bade fra Stilla og
Gamasvarre.

I 1996 hadde vi ved flere anledninger med oss skiferdrivere opp til forekomsten, og responsen
var entydig; dette kan representere en interessant fremtidig ressurs. Vi vil sterkt anbefale

videre undersokelser og provebrytning i forekomsten.
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Osterelvdalen vest

Pa Vestsiden av @sterelvdalen er skifersonen ganske flattliggende, og rolig tektonikk kan
antyde at det her finnes interessante forekomster. Store deler av forekomsten er temmelig
overdekket.

Vi mener forekomsten ber «holdes av» som et mulig fremtidig driftsomrade, og pé sikt vil vi
anbefale undersokelser (kjerneboring og praveuttak). Videre tiltak ber imidlertid vente til man

vet mer om forekomsten mellom Nalganas og Stilla.

Vest for Langvann

Skifersonen fortsetter vestover fra Langvann, pa andre siden av myra i vestenden. Store deler
av skifersonen er imidlertid «odelagt» av folding i dette omradet, og bruddet vest for myra har
startet midt i en slik foldesone.

Innimellom foldesonene finner vi skifer av bedre kvalitet (merket i kartbilag 97.064-2).
Skiferen virker temmelig tyntspaltende, og oppsprekning kan vere et problem. Vi vurderer
omradet som et potensielt driftsomrade som kan sjekkes pa sikt. Det er imidlertid lite trolig at
kvaliteten her er bedre enn i Langvannsbruddene. For evt. provedrift 1 omradet er det av stor
betydning & unnga foldesonene.

Andre omrader

Vi kan ikke utelukke at det finnes reserver ogsa i andre deler av skifersonen, som f.eks.
mellom Osterelvdalen og Stilla, og i nordlige del av @sterelvdalen. Overdekning gjor det
imidlertid meget problematisk & vurdere forekomstene her.

Vi vil ogs4 tillate oss & pépeke en del omrader hvor vi mener det er sma eller ingen muligheter
til & etablere drift.

Store deler av forekomsten er sa gdelagt av folding at skiferdrift ikke kommer pa tale. Dette
gjelder skifersonen vest for Langvann utenfor omriadene avmerket i kartbilag 97.064-2 og
omradene fra Borras-bruddene, rundt nordsiden av Borras mot Transfarelvdalen.
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Videre er klgvbarheten darlig i omradene st og nordest for Stilla. Vi kan ikke utelukke
forekomster i dette omradet (overdekning av lesmasser er svart omfattende) men vi mener det
er lite sannsynlig.

Oppsummering av nye forekomster

Det er helt pa det rene at forekomsten mellom Nalganas og Stilla ma bzre forsteprioritet i
oppfolgende undersgkelser. Hvis feltet inneholder den kvalitet og de mengder vi haper (og
tror), kan dette bli et nytt stordriftsfelt i Alta.

Slike undersgkelser ma omfatte prevebrytning pa flere steder i et tverrsnitt gjennom
forekomsten. Kjerneboring ber gjores for & klarlegge forekomstens nedre avgrensning, med
den underliggende skjarsonen spesielt i mente. Hvis disse tiltakene gir positivt resultat, ber
forekomsten kartlegges i detalj og det ber avdekkes tversgéende grofter langs en distanse
nodvendig for etablere drift pa forekomsten.

Vi kan gjerne vare behjelpelig med en detaljert skisse av undersgkelsene, inklusiv avmerking
av prgveuttaksfelt og kjerneboringshull.
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DEL 7: KARAKTERISTIKK AV DELOMRADENE

Under folger en kortfattet oppsummering av de enkelte bruddomradene. Det henvises ellers til
tidligere kapittel vedrerende fordeling av skiferkvalitet, til logger og til kartbilagene.

Peska

Peska-omradet er karakterisert av gjennomgaende tyktspaltende, glimmerrik skifer (ikke
takskifer). Folding og flekker er ubetydelig. Omradet har den sterste mektighet i omradet med
nermere 200 meter. Sprekketettheten er gjennomgéende lav. Hovedsprekkeretninger er ONO-
VSV og VNV-@SQ, der forstnevnte er hyppigst forekommende.

Bruddene er gruppert mellom foldestrukturer (figur 15), og det er derfor smé& muligheter for &
utvide driften gjennom & binde sammen brudd. Likevel ber forekomsten bade i volum og
kvalitet veere grunnlag for betydelig drift ogsa i lang tid fremover.

Peska-omradet er det viktigste stordriftsfelt i Alta og det eneste felt med gjennomgéende tykk
skifer.

Raftesvarre-Osterhaugene

I dette omrédet finner vi flere skyveforkastninger og foldesoner. Omradet er av variabel
kvalitet, med vesentlig tynn til middels spaltetykkelse. Flekker er utbredt. Sprekketettheten
kan vare hay, og hovedsprekkeretninger ligger ner O-V og N-S.

Karakteristikk: sma lommer med tildels tyntspaltende skifer. Kun egnet til sméaskala drift.

Midterhaugene

Omrédet er nedskrotet og kan av den grunn vare vanskelig & vurdere. Imidlertid vil vi stette
tidligere konklusjoner om at feltet inneholder mye god skifer av varierende spaltetykkelse.
Flekker vil forekomme, dog ikke sa omfattende som @sterhaugene. Flekkene er vesentlig
begrenset til enkelte lag.
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Omradet kan vaere egnet til storre skala drift.

Langvansbruddene - vest for Midterhaugene

Noe vekslende kvalitet, men jevn klov og muligheter for & etablere lange bruddfronter gjor at
omradet sett i sammenheng med Midterhaugene kan bli et fremtidig stordriftsomréde. Flekker
forekommer lagvis. Forgvrig grupperer omradet seg midt p& «kvalitetsskalaeny.
Hovedsprekkeretninger NNO-SSV og ONO-VSV.

Detsika

Tvers over Detsika-feltet, langs Buolama-haugen, gar en tidlig foldestruktur, som medferer at
skiferen i umiddelbar nzrhet inneholder betydelig med sméafolder.

Forgvrig er kvaliteten vekslende; sma lommer med helt og godt fjell opptrer innimellom
sprekke- og foldesoner. Spaltetykkelsen er variabel, men mye av skiferen fra Detsika er tynn.
I tillegg til folding er hyppig forekommende kvartsérer og sprekketetthet de storste
minusfaktorer i Detsika, og medferer at man ser fa muligheter i feltet foruten smadrift.
Skiferen er meget lettspaltende i partier (se bl.a. figur 10).

Hovedsprekkeretning er ON@-VSV (forérsaker bl.a. «stanglagy), sekundar er NNV-SSQ.

Hovedinntrykk: sma forekomster, sma plater, men meget lettspaltende skifer og tildels tynn.

Nalganas

Sveert variabelt felt, der folding og oppsprekning er hovedproblemet. Dette har forarsaket
«basdrifty med gjenstaende partier med darlig skifer. Vi finner flere sma skiferbrudd lengre
nord, med de samme problemer. Videre nordover gar vi inn i en foldesone, for s a komme
inn i et roligere parti igjen. Men vi tror ikke at Nalganasfeltet totalt sett kan betraktes blant de
beste skiferressursene i omradet, og er kun egnet til smadrift.

Hovedsprekkeretning er NN@-SSV og NO-SV.
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Gamasvarre

Dette er sma brudd inne pa fjellet SO for Nalganasbruddene. Skiferen har jevn og fin kvalitet,
men oppsprekning er et problem. Det henvises forgvrig til beskrivelsene foran vedrerende nye
forekomster i den nordestlige fortsettelsen av skifersonen fra Gamasvarre.

Fossan-Skomakerdalen

Omréadet er preget av tett F2 folding og hey frekvens av D3 forkastninger og sprekkesoner.
Dette medferer mye skrot og sméfolding. Feltet er blant de darligste, og kun sporadisk

smadrift vil veere realistisk i omradet.

Hovedsprekkeretninger er @-V og NO-SV.

Stilla

I Stilla-feltene har vi mye av de samme problemene som i Skomakerdalen, men i mindre
omfang. Det er altsa gjennomgéende storre «lommer» av hel og lite foldet skifer. Pa
sydvestsiden av elva er skiferklgven parallell med terrenget, noe som driftsmessig er gunstig.
Imidlertid vil man ved sterre bruddoperasjoner mete pd F2 ombgyningssoner assosiert med
buete plater og sterk oppsprekning.

Av denne grunn er ikke Stilla-feltet sa bra som Peska-Langvann, men vi vil likevel ikke
avskrive omradet for noe sterre skala drift. Vi vil spesielt fremheve de gunstige
driftsforholdene sydvest for elva, og antyde muligheter for gode partier mellom foldesonene
ogsé ovenfor der man i dag driver.

Svartberget er et lite utnyttet felt like syd for Stilla; skiferen virker her tyktspaltende og
begynner & nerme seg «oppdalskifer» i sammensetning. Det kan ogsa synes som om vi her
begynner & nerme oss de omrader der skiferen mister spaltbarheten.

Stilla-feltet er forovrig det beste omradet for eventuell forseksdrift i «Oppdalskifer».

Hovedsprekkeretninger er N@-SV og NV-S@.
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Borrasbruddene

Disse ligger i et bratt terreng, og er av denne grunn tungdrevet. Det finnes gode skiferpartier
her, men sprekke- og foldesoner gdelegger muligheter for kontinuerlig brukbar kvalitet i
sterre brudd. Overfjell vil vere patrengende hvis man skulle begynne med volumdrift i

omradet.

Nordre Osterelvdalen (opp mot Borras)

Her finner vi kvartsrik skifer, tildels tyntspaltende. Oppsprekning er problematisk i deler av
omradet. Forevrig medferer kvartsinnholdet at skiferen vil virke tungtspaltende i forhold til
andre felt. Muligheter for tyntspaltende, flekkfri skifer synes imidlertid 4 begrunne at feltet
ikke avskrives helt, og at man pi sikt ber foreta en neermere vurdering av omradet og den
ostlige fortsettelsen. Adkomsten er vanskelig og i seg selv et hinder for drift.

Sendre Osterelvdalen

Vi finner her flere skiferbrudd langs en NO-SV géende linje (der fjellet er blottet). Feltet er
preget av sterk folding (buete plater), men sma lommer av meget brukbar skifer finnes.
Omradet er dog ikke aktuelt for storskala drift. Vi henviser forgvrig til en mulig ny forekomst
pa vestsiden av Qsterelvdalen (se beskrivelser over).

Transfarelvdalen og Skaidi

Lommer av god skifer forekommer, men ogsa foldesoner antas & opptre hyppig. Feltene er
ikke undersokt i detalj. Beliggenheten er szrdeles dérlig, da en gjennopptaking av driften
krever mange kilometer veg i tildels vanskelig terreng. Vi vil ikke anbefale videre forsek i
omrédet.
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Omridet vest for Eibyelva

Her blir skiferen tynn og flisete, noe som kan tilskrives en generell tynning av skifersonen.
Det er ikke observert skifer som kan ha sarlig interesse.

Vi vil papeke at skifersonen her kan falges til Troms, og at det er sannsynlighet for drivverdig
skifer lengre inne pa fjellet. Pa grunn av beliggenheten er dette omradet neppe aktuelt sa lenge
det finnes forekomster i Alta-omradet.

Syntese: hvilke omrader ber prioi‘iteres for fremtidig drift?

Det synes klart at en stor og trolig ekende andel av produksjonen vil i fremtiden komme fra
industriskifer-brudd og stor-skala brudd drevet av storre arbeidslag innenfor andelslaget.

Vi ser det som naturlig at denne virksomheten konsentreres om Peska-omrddet og omradet
Langvann-Midterhaugene. I disse feltene har vi klart den jevneste kvaliteten av skifer, og
minst grad av folding/oppsprekning som lett forer til «<lommedrift».

Det er viktig & ivareta mulighetene i disse feltene; hindre ytterligere nedskroting og serge for
god bruddplanlegging slik at man ikke kjerer seg fast mot hoye bruddvegger.

Det er en viss mulighet for at ogsa Stilla-feltet kan veere egnet til storre skala uttak en det vi
ser der i dag. Vi ser heller ikke bort fra muligheten for at det nye feltet mellom Nalganas og
Stilla kan vere egnet til stor-skala drift.

Samtidig er vi av den oppfatning at for & 1) utnytte storre arealer innen skiferforekomsten og
2) utnytte alle typer skiferprodukter kan smaskala tradisjonell drift ogsé i fremtiden ha sin
misjon. For det forste kan det ligge begrensninger i hvor mye volum man fér ut av
stordriftsomrader, og tradisjonell drift kan bidra til & opprettholde/oke produksjonen i mer
marginale felt. Videre synes det klart at spesielt tynn skifer er assosiert med sprekker og andre
problemer, slik at man kan risikere at disse forekomstene er darlig egnet til industridrift.

Bade Osterhaugene-Raftesvarre, Detsika og Stilla er felt som kan vare viktig a opprettholde
med dette for gye. Skomakerdalen er darligere enn de forstnevnte, men tilgjengeligheten til
feltet kombinert med at feltet neppe kan brukes til andre fornuftige formal tilsier at man ogsé
her opprettholder muligheter til drift.
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I Borras og Osterelvdalen Nord har vi vanskelig for & se for oss drift i ner framtid, men blant
annet siden sistnevnte felt har visse kvaliteter vil vi foresla at feltene opprettholdes som

driftsomrader. Det samme gjelder Nalganas-feltet.

I kartbilag 97.064-29 er gitt et forslag for bruk/regulering av de ulike feltene. Omrédene nevnt
ovenfor er avmerket som «réstoffreserver i kontinuerlig eller sporadisk drift». Videre er
avmerket omrader med nye forekomster («rastoffreserver under undersekelse og/eller aktuelle
pa kort sikt»). Disse ber forberedes regulert til driftsomrader etterhvert som resultater av
undersgkelsene skrider fram.

Resten av skifersonen som ikke er «@delagt» av folding o.l. er merket som «mulige
rastoffreserver». Disse ber ikke settes av til andre, konkrete formal for forekomstene er
provd/undersokt.

Videre er merket av noen omréader for adkomst til skiferforekomster, i forste rekke nye

forekomster.
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DEL 8: KONKLUSJONER

e Hittil synes Peska-omradet & vere det eneste med drivverdige, store partier av
tyktspaltende «plate»-skifer. I de andre omradene kan enten flekker, oppsprekning, folding
eller tyntspaltende skifer vere til hinder for storre skala drift.

e Midterhaugene-Langvann er den beste kandidaten for sterre-skala drift i tillegg til Peska.

o Stilla-feltet er vesentlig egnet for smaskala drift, men vi vil ikke utelukke at det kan vare
lonnsombhet i storre skala drift pa sydvestsiden av elva

e (sterhaugene, Raftesvarre, Detsika og Nalganas er best egnet for smaskala drift.

e Skomakerdalen, Sendre Osterelvdalen og Borrasbruddene er lite egnet til annet enn
sporadisk sméadrift

¢ Nordre Qsterelvdalen har kvartsrik tynn skifer som kan vurderes narmere for drift

¢ Nye skiferforekomster er pavist flere steder, der forekomsten mellom Nalganas og Stilla er
mest interessant. Undersokelser/provedrift ber prioriteres her. Omradet kan vaere egnet til
storre skala drift.

o Tyntspaltende skifer er ofte assosiert med hoy sprekketetthet og mye kvartsarer/flekker.
Dette bor tas med i vurdering av forsert uttak av denne type skifer

e Vi ser for oss 2-3 kjerneomrader for fremtidig drift av skifer; Peska, Langvann-
Midterhaugene og Stilla (sett i sammenheng med den nye forekomsten). En fornuftig
langsiktig planlegging og utvikling av disse feltene i retning av storskala drift og/eller
samarbeidsordninger som minner om det vil vere av stor betydning. I sistnevnte felt vil
undersekelser av skiferkvalitet (spesielt ny forekomst) vere viktig i tiden som kommer.

o [ tillegg til kjerneomradene ser vi for oss flere «marginale» felt som kan tjene sitt formal
for uttak av spesielle kvaliteter skifer, vaere «buffer» for a kunne ta topper i markedet og gi
muligheter for dem som vil drive pa sesongbasis og/eller tradisjonelle smauttak. I forste
rekke gjelder dette Detsika, Osterhaugene og Raftesvarre, i andre rekke Skomakerdalen,
Borras-Nordre Osterelvdalen og Nalganas.
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Regionalgeologisk kart over Altaomradet. Etter Zwaan & Gautier 1980.
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Figur 4
Meta-arkose under skifersonen. Merk asymmetriske folder og glimmerskiferlag. Skomakerdalen

Figur 5

Tvpisk utseende

pa Altaskifer i
bruddfront. Merk
Grovklev (tydelige
sjikt) og finklov internt
i denne.




Figur 6
Svart kvartsittskifer like ved "bunnkleberen” pa Osterhaugene

Figur 7
Svakt foldet feltspatrik skifer pa vestsiden av Osterelvdalen.
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Figur 8

Meta-arkose uten
spalteegenskaper syd
for Stilla. Denne tolkes
til a representere
fortsettelsen av
skifersonens nedre del.

Figur 9
Glimmerrik skifer (morke band) og kvarisrik skifer (lyse band). Merk kvartsarer i toppen.
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[ mm
Figur 10

Tynnslip (krvssete Nichols) av kvartsrik Altaskifer, Detsika. Merk linecere kvarisaggregater
N@-SV pa bildet. Glimmersjikt sees helt oppe til venstre. Gode spalteegenskaper. F=feltspat
K=kvarts, GL=glimmer.

Figur 11

[ mm

Tvnnslip (kryvssete Nichols) av glimmerrik skifer, Stilla. Spaltesjikt (sammenhengende glimmerlag)
i bildets hoyre del. Gode spalteegenskaper.
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. I mm :
Figur 12 ¥ L
Tynnslip (kryssete Nichols) av glimmerrik skifer, Stilla. Tvkt spaltesjikt overst til vensire, forovrig
lepidoblastisk glimmer mellom sjiktene. Gode spalteegenskaper.

! mm

R

Figur 13 y
Tyvnnslip (kryssete Nichols) av feltspatrik, tvktspaltende skifer (ved toppen av den drivverdige
sonen), Stilla. Merk store feltspatklaster. Spaltesjikt (se pil) er lite sammenhengende og darlig
utviklet. Darlige spalteegenskaper.
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Tidlig skyveforkastning

Sein skyve-
forkastning

BT

|

30cm /

Normal- Kvartsare

Jforkastning

Figur 14
Komplekse tidlige folder i Peska-omradet.
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10cm

Figur 16
Sma skyveforkastninger pa Osterhaugen. Sammenlign med store strukturer vist i tverrprofil
E-F ivedlegg til kartbilag 97.064-1.
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Figur 17
Strekningslineasjon i Altaskiferen NV-S@ pa bildet.

Figur 18
Skjeeringslineasjon i Altaskiferen (ca. nord-syd pa bildet: se pil).



Figur 19
Utkilende skiferlag i brudd i Detsika (se stiplete linjer). Vi finner foldelukning ril
venstre for bildet.

Figur 20
Lavvinklete kvartsarer (oppe til venstre; se piler) og kileformete plater i Altaskiferen. Nedre Raftesvarre.



Foliasjon (skiferklav)

|

R —

10cm -

uplex). Osterhaugene.

Figur 21
sone med skyeforkastninger d

Boudinert

Foliasjon (skiferklav)

Skyveforkastning

Skyveforkastning

Figur 22
Foldesone som er revet av i skyveforkastninger.
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i—— Akseplan

Foliasjon
(skiferklov)

D

_ca. 10cm

Figur 23
Skyverelatert fold ("thrust-bend fold"). .
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Figur
Prinsippskisse som viser en utvikling (1-3) fra tidlige folder til boudinage
(linseutvikling) ved progressiv deformasjon og flattrykning.
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Figur 26
Foldet skyveplan i Altaskiferen (stiplet linje). Del av tusj skimtes nederst i bildet for skala.

Figur 27
Seine folder (F2) sees som undulering av kloven i skifersonen. Parti fra Stilla - sett mot SV.



b)

Figur

a) Prinsippskisse av seine foldetyper (F2) og sprekkesystemer tilknyttet disse.

b) Prinsippskisse (profil) av seine forkastninger (D3).
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n=113 n=880

Figur 29

Rosediagram av poler til klgvorientering i a) Peska-Raftesvarre, b) Langvann-@sterhaugene,

c¢) Detsika, d) Stilla og e) Skomakerdalen-Borras. Merk sterkere spredning i ¢, d og e enn a og b,
grunnet sein folding. f) er konturering av poler for hele omradet. n= antall malinger.
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Figur 30
Komplekse forkastninger
med hematittfvite stikk,

Skomakerdalen

Figur 31
Brudd i Skomakerdalen der folding og oppsprekning er omfattende.
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Feltspatrik, tykispaltende skifer o oasom
| Altaskifer

o Foliagjon Figur 32a
lerrengskisse som viser
osisiden av Skomakerdalen.
Skjeersone er merket med mork
gul farge.
NV SO

Figur 32b
Mulig forklaring pa skjersonen ovenfor.
Se forovrig tekst for utfyllende beskrivelser.




VEDLEGG 1: LOGGER

- Tegnforklaring

- Logg 1 Peska-Storhalla

-Logg 2 Peska-Moskva

-Logg 3 Peska-Leningrad

-Logg 4 Peska-Nordkapp

-Logg 5 Langvann vest

-Logg 6 Langvann gst/Midterhaugene
-Logg 7 Detsika Nord

-Logg 8 Detsika Syd

-Logg9 Stilla

-Logg 10 Ovre Stilla

- Logg 11 Osterelvdalen Nord (Borras)

Lokalisering av loggene: se kartbilag 97.064-3
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TEGNFORKLARING TIL LOGGER

Logg nr. Referansenr. Sted: Lokalitetsnavn UTM:Koordinater Om Logget av:Geolog(er)
Q
\&@
& @ &
%Q {{G o
(}“ \\'b \\5" D .
e @ Meter Bergartstype Beskrivelser
12
: . Lys gra kvartsittskifer med lavt
11 Kvartsrik skifer glimmerinnhold mellom spaltesjikt
0
; : Mork gra kvartsittskifer med hoyt
Glimmerrik - - J
skifer | glimmerinnhold mellom spaltesjikt
. . Vekslende kvarts- og glimmerrik
Laminert skifer kvartsittskifer (lyse og marke band)

Svart skifer

Glimmerskifer

Ukjent

Blasvart, finkornet kvartsittskifer

Grovkornet biotittskifer - "Klaeberlag"

Del av logg som er overdekket av
losmasser, skrot o.l.

QO RPN W b U1 Y 3 © WO R
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGER

Logg nr. 01/95 Sted:Peska-Storhalla UTM: 588471 7750280 Logget av:T. Heldal, T. Haug
@
e;@ 6‘(&
3@ .\;}\
& & N
s R ¢
& w° & & &
\(."-’Q © \@Q(b & R &
43} {:\Q’Qe} 7 10 20 30 1 2 Meter Bergartstype Beskrivelser
= 25 Ik
- 24 -
- 23 -
22 -
- - 21 -
- 20 Lavvinklete kvartsarer. Klgv: 220/10
19 =
-
18 - Klov: 205/12
—— 17 _:
16 - Klov: 203/15
15 -
14 =
— ] -
= 13 - Karbonatfarende kvartslinser
12 -
-
11 =
10 = [ —————
9 = I Bl
g -
-= 7 Klav: 202/16
—— 6 =
—— 5 5
- 4 _
—— 3 _
- 2 E
-— 1 - @kende kvartsinnhold opp mot 2 m
0 -
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 2/95  Sted: Peska-Moskva UTM: 588271 7750893 Logget av: T. Haug, T. Herrevold

& 1 N
10 20 30 I 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
44
43 3
42 -
41 -
40 -
39 -
38 -
37 -
36 -
35 -
34 -
33 4
32 3
31 -
30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22 -
21 4
20 -
19 -
18 -
17 -
16 -
15 -
14 -
13 -

Hi

Klav: 176/12

i

i
i

i
i
i

1

i

Klov: 182/09

H

Klov: 185/10




KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Loggnr. 3/95  Sted: Peska-Leningrad UTM: 587827 7751013 Logget av: T. Herrevold, T. Haug
Q Q)
e‘z’\ \6\&
& &
N N N
s® & ¢®
x_ ?} N W@ &
& & > &
S L s F &
& @@ @ 1020 30 1 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
19 -
18 -
— 17 =
- 16 -
| - 15 - 20cm sone med tynne glimmerskiferlag
14 - Parti med varierende spaltetykkelse
13 -
12 -
Overdekket omrade ca. 2m
11 -
- 10 -
9 _
—-— — 8 -
- 7 Karbonatholdige rustsoner
Lo 6 E
- 5
- 4 = Qkende kvartsinnhold opp mot 5.5 m
-— 3 - Mye stikk og sprekker
BN 2 Klov: 067/18
- 1 =
0 =
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 04/95 Sted: Peska Nordkapp UTM: 587773 7753650 Logget av: NN/NN
& @
. & &
¢ & &
> o0 & s &
i & Q?} X "oQQ’ 5
+r§"' @(b & <2~°6 10 20 30 1 2 Meter Bergaristype  Beskrivelser
20 -
-] = 19
- il e 18 -
=== 17 -
_ 16 -
- - ' . , . 15 -
== Lo e 14 -
-l Lo . 13 -
- - 12 -
=" - 11 -
- 10 - Hematittarer
- 9 .
8 =
el I 7
- 6 =
- 5 -
- 4 4
= 3 -
2 =
-] —— 1 E
O =

SZUmeter o.n.
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGER

Logg nr. 5/95

Sted:Langvann vest

UTM: 588053 7747292

Logget av:T. Haug, T. Heldal

& N
A \6@
NS S
¢ o N
<N e',sl. o
> 1&9’ & N &
FFLs X o .
NS & @ 10 20 30 1 Meter Bergartstype Beskrivelser

16 -
15 - Overdekning ca. 13 m
14 -
13 -
12 =
11 -
10 -
9 =
8 =
7 =
6 Massiv, mark blasvart kvartsitt. Splintrig,
5 2 finlaminert.
4 - Flere glimmerskiferlag: "Bunnklaeber”

L 3 E

- 2 -
1 -
0 _
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGER

Logg nr. 5/95 Sted:Langvann vest UTM: 588053 7747292 Logget av:T. Haug, T. Heldal
N
& S
@ &
>® N
& & D
X A &
R4 & ¢
& 2 & & S
& Q Q N
IS e 2 © :
& ¢ @ 102030 1 2 Meter Bergartstype Beskrivelser
Klov: 227/05
Tykke glimmerskiferlag; "Toppkleeberen”
Kigv: 224/18
——
Ll ——
- Klov:223/12
Overdekning 1m
Overdekning ca. 6,5 m
-—— L -
- L
- Mye hvite og brune flekker
-— Klav: 225/24
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 6/95  Sted: Langvann Ost UTM: 588145 7747100 Logget av: T. Haug, T. Heldal
S
& &
i A
& RS
e & >
o Ny )
LN\ ) N
& & & &
S EFLs K &>
& &7¢@ ¥ 102030 1 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
Markert sone med tette glimmerskiferlag;
kan vzere "toppkleeberen”
17 - Ca. 10 m overdekning
16 -
15 -
14 -
13 -
12 -
N . - 11 -
10 -
— 9 .
—— ] -
—— 8 -
7 =
- | - : 6 =
—— ——
- Lo 5 E
4 =
- 3 - 1m overdekning
-] - - 2 Rundt 30% av platene har hvite og/eller
- - brune flekker
1 =
0 =
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 7/95  Sted: Detsika Nord UTM: 590719 7753448  Logget av: B. Zwaan, T. Herrevold

7 10 20 30 1 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
45 -
44 -
43 -
42 -
41 -
40 -
39 =
38 -
37 -
36 -
35 =
34 -
33 -
32 -
31 -
30 -
29 -
28 -
.
26 -
25 -
24 -
23 =
22 -
21 -
20 =
19 -
18 -
17 -
16 =
15 -
14 -

UTM 590757 755318

Overdekning 0,5m
Klgv 057/05

H

Kvartsstikk

1

Tett foldete kvartsarer

Klav: 344/05

UTM 590709 7553240

Klav 049/06

Overdekket ca. 6m

Overdekketca 5 m

Klov: 342/03

Overdekketca. 1,5m

it

Sone med flere glimmerskiferlag;
*Mellomklzeberen”

R

i
i

i

O P N W b U 4 00 W
i



KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 8/95  Sted: Detsika syd UTM: 588333 7750567 Logget av: B. Zwaan, T. Herrevold

Meter Bergartstype  Beskrivelser
39 5 ———. -
38 4 |- '

37 -
36 - Overdekning 1.5m

35 4 [————-- | 60cm sone med tette kvartsarer
34 -
33 -
32 -
31 -
30
29
28
27
26
25 3
24 -
23 -
22 -
21 -
20 -
19 -
18 -
17 -
16 -
15 -
14 -

1

Tette, foldete kvartsarer

Pt

Ca. 8m overdekning

Ht H

H

Dérlig spaltning rundt 16m

Isoklinalt foldete kvartsarer
Klgv: 262/08

ttH

10 - Ca. 1m overdekning

Htt

]

diffuse spaltesjikt rundt 3 m. Klgv:234/10

Hi

O R N W s U1 OV N © W
|
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 9/95  Sted: Stilla2a UTM: 600559 7754575 Logget av: B. Zwaan, T. Herrevold
\
& @
4 S
e & ©
> o & S &
N ‘b(@ ,@Q & eR o
& @7¢2 @ 10 20 30 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser

O B N W

78



KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 9/95

Sted: Stilla2a

UTM: 600559 7754575

S
0\6\ \@@
o0 0‘&{.
& 2 & &® &
FLFLs K >
4_0\ @'z’ Qe}" 10 20 30 1 Meter Bergartstype  Beskrivelser
= 50
- | - 49 Tildels meget tyntspaltende, kvartsrik
skifer
48
=|=|= 47 Klgv:245/07
-|= 46
45
= - 44 Stikk med hematitt
43
42 Overdekning 2 m
- 41
40 Tynne glimmerskifersoner
- 33 Feltspatfylte stikk
- 38
- 37 15 cm parti med kvartsarer
- 36
-— 35
— |- ' 34
: 33
< 32 Sma skyvestrukturer med kvartsstikk
S I 31
30
- 29
28 Logg start 290 moh
27 Overdekket 2m. Topp av logg er pa 290
- 26 moh
25
24
23
22
21
- 20 Vertikale hematittstikk
19
18 Tildels sveert tyntspaltende
- 17 Kvartsstikk
16
15
14
13 Sone med glimmerskiferlag;
12 "mellomklzeber”
11
10
- 9 Overdekket 0.5 meter
- 8 Hematittfylte stikk
; Tett foldete kvartsarer
6
5
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Logget av: B. Zwaan, T. Herrevold




KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 10/95 Sted: @vre Stilla UTM: 600650 7753950 Logget av: T. Heldal, T. Haug

S
S &
& N
& © N
g ¥ °
S oS )
& & & @ &
S FLs R &
& 9@ @ 102030 1 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
w—— w—— 31 E
3Q - Lys grd, kvarts-feltspatrik skifer,
— tyktspaltende
- 29 -
28 - Klav: 290/04
- - 27 - Band av lys gra, tyktspaltende skifer
Lol Lol - 26 E
L - 25 _
L]
24 - Lineasjon: 115/4
23 -
22 -
-l - 21 - Band av lys gra skifer
-— 20 -
— 19 - Folding (monoklinaler). Akse: 024/26
- 18 - Darlig klav, mye rust. Vekslende kvalitet.
- 17 =
_— - 16 -
N - 15 -
N - 14 -
- 13 -
12 -
11 -
10 -
—— 9 E
8 -
—— '7 =
6 _
5 =
4 _
3 _
- 2 _
aall Bl 1 - Vekslende glimmerinnhold, stevis meget
0 tyntspaltende
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KARTLEGGING AV ALTASKIFER - LOGGING AV UTVALGTE SNITT

Logg nr. 11/95 Sted: Osterelvdalen Vest UTM: 598976 7759207 Logget av: B. Zwaan, T. Herrevold

0\@@ 6‘@
@ Y
X & \é\&
& 0 & & &
NS ,b(@ \@Q & R <y )
& &S ¥ 10 20 30 1 2 Meter Bergartstype  Beskrivelser
— 29 -
el 28 - Klav: 115/0321.5 230 meter o.h.
- 27 -
- 26 -
25 -
-]- 24 =
23 3
22 4
- 21 - Hematitt i sprekker
20 - Foldete kvartsarer
- 19 -
18 -
17 =
16 - Klzv: 194/10
15 - Hematitt i sprekker
- 14 _: ’
13 -
12 -
—— 11 _
- 10 -
9 =
- 8 - Overdekket 0.5m
- 7 E
- 6 30cm sone med spesielt mye kvartsarer
= 5 Vertikale sprekker med hematitt
4 Klav: 221/04
3 -
2 =
1 =
- E
0 =

81



. - %h&m&..w. =
o B0 (D) Y 42[Yoid 000 0511 7L R
1YP-SUDTION | 40N 2D 30
UDAYDYSOIY 200 Ly ystdojoary T
a7 o P

ofsjuuep [
N K_ \s /
weaag |
ssuosappauds /N
pbuuseyoanys/bunseyinl /\/

Bepsjiysseunb paw ssoyeepy [ [
12yeq)jeds Biep ‘asoeeiaw Bo sajys A
J3|piseyy
B)is Hujedsya4
Bepsoyeriaw paw JajsIawwig

ONRYTAHOINOIL 7

SBRWoNy c 0 4




Nalganas
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| | Felispatrik, tykispaltende skifier

[ ] Alaskifer
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet
@ 2
o 3
e 4
@ 5 -best kalitet

/\/ Vei

[ ] Attaskiferens utbredelse

~J

Kartbilag 97.064-4, Skala 1:20 000
Folding i Peska-Langvann-omradet.
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Kartbilag 97.064-5, Skala 1:20 000
Folding i Detsika-omradet.
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet

& 2
© 3
o 4
@ 5 - bestkvalitet

VAVAL

[ ] Altaskiferens utbredelse
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet

2
3
4
5 - best kvalitet
A v

[ 7] Altaskiferens utbredelse

Kartbilag 97.064-8, Skala 1:20 000
Oppsprekning i Peska-Langvann-omradet.
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Kartbilag 97.064-9, Skala 1:20 000
Oppsprekning i Detsika-omradet.
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter

&
]
]
®

1 - darfigst kvalitet
2

3

4

5 - best kvalitet

/\/ Vei

[ ] Altaskiferens utbredelse
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet

5 - best kvalitet

/\/ Vei

[] Araskiferens utbredelse

[ N ReR#
~

~_Langvann- .
} ; ' [

[ : 7 i /’

Kartbilag 97.064-12, Skala 1:20 000
Klovbarhet i Peska-Langvann-omradet.
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.

Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet

o 2

a 3

o 4
Kartbilag 97.064-13, Skala 1:20 000 @ 5 - best kvalitet
Klovbarhet i Detsika-omradet. VAVAL

[ Attaskiferens utbredelse
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - dérligst kvalitet

@ 5 - best kvalitet

/\/ Vei

</\[:]/Altaskiferens utbredelse

Kartbilag 97.064-16, Skala 1:20 000
Kvartsarer i Peska-Langvann-omradet.
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet
w2
o 3
® 4
@ 5 - best kvalitet

/\/ Vei

[7:-7] Altaskiferens utbredelse

Kartbilag 97.064-17, Skala 1:20 000
Kvartsarer i Detsika-omradet.
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet

o
°
°

- best kvalitet
VAVAL

[ 7] Altaskiferens utbredelse

Kartbilag 97.064-20, Skala 1:20 000
Flekker i Peska-Langvann-omradet.
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Kartbilag 97.064-21, Skala 1:20 000
Flekker i Detsika-omradet.
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Kvalitetsvurdering av lokaliteter
1 - darligst kvalitet
2

bW

®
@ 5 - best kvalitet
e

[ Attaskiferens utbredelse
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Relativ spaltetykkelse pa lokalitete!
1 - tyntspaltende

© 3 - middels spaltetykkelse

< @ 5 -tyktspaltende
N/ Ve

[ Attaskiferens utbredelse

_gangvanp,f

P T

Kartbilag 97.064-24, Skala 1:20 000
Spaltetykkelse i Peska-Langvann-omradet.
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Relativ spaltetykkelse pa lokalitete
1 - tyntspaltende

€ 3 - middels spaltetykkelse

@® 5-tyktspaltende

VAVAL

[] Attaskiferens utbredelse

Kartbilag 97.064-25, Skala 1:20 000
Spaltetykkelse i Detsika-omradet.
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