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1 KONKLUSJON

Mineralogiske undersokelser viser at skifer fra Voss inneholder mer av sjiktmineralet
muskovitt enn tilsvarende kvartsittskifre fra andre steder i landet. Muskovitten er godt
parallellorientert, men er ikke alltid godt samlet i sjikt. Dette medferer at spalteflaten av
og til kan bli noe flisete. For taksteinproduksjon og utenders belegging har dette imidlertid
ingen betydning. For innenders bruk vil ru overflater vanskeliggjore renholdet.

Tre omréder er spesielt undersekt med tanke pé drift/fortsatt drift:

Nordheim - Kyte
Vetlehagen
Mon

Nordheim - Kyte er uten tvil det av omrddene hvor en finner de storste drivbare

mektigheter og ogsa der problemene med overfjell er minst. Slik som bruddet na
klargjeres over et sterre omrade gies det spillerom for en mer rasjonell drift med
muligheter for aktivitet pd flere steder samtidig.

Vetlehagen har neppe potensiale til drift i industriell skala. Sonemektigheten er ikke helt
bestemt, sannsynligvis totalt rundt 10 m. og med muligheter for uttak langs strekretningen
pé ca. 150 m. i serlig retning fr4 nivarende bruddomrdder. Ved inndrift p4 sonen vil en
ganske raskt f4 problemer med overfjell.

I bruddene ved Meon er mektigheten av overliggende skrotfjell si stort at lennsom drift i
noen form er utenkelig. Det beskjedne uttaket som gjeres i dag kan fortsette bare si lenge
det er mulig & bryte p4 beskjedne gjenstdende partier av skifer.



2 SKIFER GENERELL DEL
2.1 Forord

Norsk fjell er ikke bare "natur", det er ogsd en naturlig ressurs av materialer med
egenskaper som kan utnyttes til en lang rekke formaél.

Forutsetningen for utnyttelse er imidlertid at dette kan skje ut fra tekniske, ekonomiske og
miljemessige kriterier.

Naturstein har helt fra de eldste tider blitt anvendt til ulike formal fordi naturstein har en
mengde ulike materialegenskaper som gjor den velegnet til byggeform4l.

Stein kan ha et vakkert , serpreget utseende og er motstandsdyktig mot rite, var og vind
og samtidig ildfast. Den almene oppfatningen er derfor at naturstein er et
bygningsmateriale av hay etisk og teknisk klasse som vil heyne et byggs verdi og
varighet.

2.2 Inndeling av naturstein

Naturstein inndeles vanligvis i to hovedgrupper som igjen inndeles i falgende
undergrupper.

SKIFER - fylittskifer
- glimmerskifer
- kvartsittskifer (arkosittskifer)

BLOKKSTEIN - bletstein (marmor, travertin)
- hardstein ( granitt, hyperitt, gneis ol.)

Hovedskillet mellom blokkstein (massivstein) og skifer viser til ulikheter i homogenitet og
klgvbarhet, og gjenspeiler ogsé ulike brytningsopplegg, mens ulikheter for undergruppene
gar pd ulik mineralogi og tildels tekstur.

2.3 Bergartstyper for skifer

De mest vanlige bergartstyper som brytes i Norge for skiferproduksjon samt viktigste
uttakssteder er:



KVARTSITTSKIFER - Alta, Oppdal og Voss
GLIMMERSKIFER - Otta og Favang
FYLITTSKIFER - Valdres og Friarfjord

I utgangspunktet skulle en tro at & finne forekomster for skifersteinsuttak skulle vere en
enkel oppgave i steinlandet Norge.

Dette er imidlertid ofte ikke tilfelle, fordi en rekke parametre ma vere til stede med
hensyn til rastofftype og kvalitet samt at det kreves allsidige kunnskaper innenfor geologi,
bergteknikk og ikke minst markedssiden.

2.4 Krav til rastoffet

Kravet til blokkstein er bade subjektivt og objektivt. Subjektive egenskaper slik som
ensartethet i farge, struktur og karakter eller spennende variasjoner i utseende kan variere
noe med motesvigninger i markedet.

Objektive krav til rdstoffet er generelt:

- Gode mekaniske egenskaper

- Holdbar mot vitring og korrosjon

- Holdbar mot misfarging

- Homogenitet, ensartethet

- Evne til & ta polering

- Evne til 4 ta skrifthugging

- Klovegenskaper i forskjellige retninger

Naturen begrenser ofte mulighetene for uttak av stein pi grunn av nevnte krav.
Ensartethet er f. eks. relatert til bergartsdannende prosesser, metamorfose og tektoniske
pavirkninger.

Det finnes derfor knapt en natursteinforekomst hvor ikke disse forhold spiller inn ved at
sprekker, stikk, ganger og andre inhomogeniteter reduserer uttaket av brukbar blokk fra
50 - 90%.



2.4.1 Skiferdannelse

Ved skiferdrift utnytter en den egenskapen ved visse bergarter at sterre blokk forholdsvis
enkelt lar seg spalte ned til platetykkelser fra 0.5 til 2-3 cm.

For at dette skal vaere mulig ma endel geologiske prosesser ha skjedd. Viktigst for
klgvdannelsen er at en har hatt en rytmisk sedimentasjon (avsetning) av tynne leirsjikt
vekslende med sandige lag. Deretter fikk en ved metamorfose spesielt under den
kaledonske fjellkjededannelse omdanning an leirmineralene til parallellorienterte
glimmersjikt. Bindingen langs glimmerflak er forholdsvis svak og dette muliggjor en
oppspalting langs disse sjiktene. Forhold som forsterker klovegenskapene langs disse
sjiktene, og oftest nadvendig for brytbarhet, er opptreden av isoklinal eller tett folding
med dannelse av akseplanskifrighet parallell med glimmersjiktene. Ytterligere forsterking
av forskifringen fées ved opptreden av skyvegrenser nar skiferbergarten noe som er
tilfelle ved de fleste av vére viktigste skiferforekomster. Det er ogsa vanlig at en har
isoklinal eller tett folding med dannelse av akseplanskifrighet. P4 flankene (sidene) av
folden faller akseplan- og sedimenter skifrighet sammen og siledes forsterker
skifrigheten. Ved foldeombgyningen vil akseplan og lagning danne en viss vinkel med
hverandre, og dette vil redusere spaltbarheten og samtidig eke oppsprekkingsgraden.

2.5 Bryting

Bryting av skifer forutsetter at bergarten forholdsvis enkelt kan tas ut og viktige faktorer
ved drivbarhetsvurderinger er:

Mektighet av produserbar skifer.

Spalteegenskaper og spaltetykkelse.

Foldingsmenster.

Oppsprekking og forurensninger (stikk, kvartsarer o.1.).

Lagstilling.

Mekaniske egenskaper (seighet, hardhet og slitasjemotstand).

Utseende (farge, overflate og missfarging).

Geografisk og topografisk beliggenhet (adkomst transport og driftsforhold).
. Mengden av overfjell.

10. Klimatiske forhold.

ol s o o .

I planleggingsfasen er det viktig at en skaffer seg best mulig svar pd ovennevnte faktorer,
for ved moderne drift er oppstart av nye bruddomrader svert kapitalkrevende og vil pi
lengre sikt ha stor betydning for et rasjonelt driftsopplegg. Ogsa under en produksjonsfase
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er det viktig 4 ha kjennskap til sine reserver.
2.6 Produksjon/bearbeiding

Bearbeiding av skiferblokk innebarer foredling av riblokker gjennom splitting, saging,
knekking og klipping, men ogsi i noen tilfelle sliping, polering og eventuelt annen ensket
overflatebehandling frem til ferdig produkt. Produktene er hovedsakelig plater og flis til
mange ulike formal.

Tradisjonelt har relativt lite av skiferproduksjonen, ut over selve oppsplittingen, blitt
bearbeidet i Norge. I de siste drene har imidlertid interessen og mulighetene for en
sterkere bearbeidingsgrad eokt.

De fleste trinn innefor bearbeiding blir na utfert ved hjelp av sterkt mekanisert og
datastyrt utstyr. Vi kan derfor si at vi nd i stor grad kan stille pa linje med andre
produsentland hva angdr mulighetene i & konkurrere pa ferdigvaremarkedet.

En av drsakene til at norsk naturstein er blitt s etterspurt ligger i det forhold et den
vanligvis er resistent mot sur nedber og har ellers gode mekaniske egenskaper.
Produktkontrollen er ogsa god.

Vanlige produkter fra skifer:

PLATER/FLIS - Bygningsplater
- Flis
- Takstein
- Trinnplater
- Frittbzrende trinn
- Spesialprodukter

TYKTSPALTENDE - Massivtrinn
- Gate- og fortausheller
- Mur- og forblendingsstein
- Spesialprodukter

PEISER, OVNER - Spesialprodukter



3 SKIFER SPESIELL DEL
3.1 Innledning

NGU har sommeren 1991 gjennomfort en skiferundersokelse i omradene ved Men og
Nordheim-Kyte, Voss kommune, Hordaland. Prosjektet er gjennomfert i samarbeid med
Hordaland fylkeskommune, Voss kommune, Voss Skiferbrudd A/S og Knut A. Meen.
Feltarbeidet ble utfert i uke 33 av forsker Bjern Lund.

4 BESKRIVELSE AV OMRADET
4.1 Geografisk beskrivelse

Det befarte/undersokte omradet dekkes av topografisk og geologisk kartblad 1316 II,
Voss (1 : 50 000) samt ekonomisk kartverk.

Undersokelsene har foregétt i omrddet pa eiendommen til Men fra dens nabogrense i sor
til Vetlehagen ved bekken Horjolo i nord og innenfor Voss Skiferbrudd sitt omrdde ved
Nordheim - Kyte.

Topografien ligger fra 250 - 300 m og blotningsgraden er rimelig bra, men med vanskelig
tilkomst i de gamle og hege skiferskjeringene. Utgdende ligger i brattheng med
skrdnende terreng ovenfor og nedenfor, og sammen med fallet pa skifersonen vil gkingen
av overfjell ved inndrift bli betydelig og verst der fallet er storst.

4.2 Geologisk beskrivelse

Omréadets regionale geologi vil ikke bli beskrevet i noen storre detalj. Anders Kvale med
flere har gjennom en drrekke drevet kartlegging av omridet. Skiferbergarten tilharer
Vossadekkekomplekset av prekambriske bergarter og ligger nermere bestemt innefor
Kvitenosgruppen i Slettafjelldekket. De vanligste bergarter i denne gruppen er foruten
kvartsitten med de skiferferende lag, amfibolitt, glimmerskifre og kalksilikatgneiser.
Innskjevet i kvartsitten finnes fylitter fra Undre tektoniske enhet av antatt kambrisk alder.



4.2.1 Stratigrafi

Kvitenosgruppen bestdr hovedsaklig av sediment®re bergarter med innslag av amfiboliter.
Den skiferforende sonen innenfor kvartsittene syne 4 tilhore samme stratigrafiske niva,
men som det fremgdr a vedlagte tektonostratigrafiske sgyler er det ogsi store variasjoner
mellom de undersokte omridene. Seylene som beskriver skifertykkelsen er delvis basert
pa opplysninger fra eldre skiferdrivere og dels fra A. Kvales rapport fra 1977. De saylene
som best korrelerer er de fra Nordheim - Kyte og Mon (sendre del). Fra Ritablauen
henholdsvis Ratagaura (se kartbilag 92.175-02 og 03) og nedover i stratigrafien er det stor
likhet selv om skifermektigheten er noe forskjellig ved de 2 stedene. Ved Vetlehagen er
forholdene noe annerledes. Dette kan delvis bero pd at en forelopig ikke kjenner hvor
langt nedover i lagpakken skiferen finnes, men ogsi strukturgeologien er her mer -
komplisert.

Kvartsitten smalner av og virker mer pavirket av de innskjoevne fylittiske lag og av en
mindre forkastning langs bekken Horjolo. Ved Nordheim - Kyte finnes brukbar skifer
innenfor en total mektighet pd ca. 38 m. Tilsvarende mektighet ved Men er ca. 23 m og
ved Vetlehagen min. 7 - 8 m. Vrakprosenten er forholdsvis hey ved de 3 omrédene.

4.2.2 Strukturgeologi

Den strukturgeologiske beskrivelsen av omrddene vil kun bli behandlet i den grad det har
betydning for skiferpotensialet. Viktigst i denne sammenheng er:

- Foldetyper og deres opptreden
- Sprekker og sprekketetthet
- Bergartens klov og forholdet klev/primarlagning

4.2.2.1 Folder

Sterst betydning for skiferdannelsen og brytingen er opptreden av isoklinale folder. Disse
finnes i alle deler av omrédene. Akseretningen for disse foldene er ca. 350°.
Aksestupingen ved Mon er 8-10° mot ser-gst mens den ved Nordheim - Kyte er
tilsvarende mot nord-vest. Det vil si at disse to omridene ligger pd hver sin flanke av en
stor dpen fold med ombeyning en plass innimellom. Denne foldetypen har ingen eller
liten innvirkning pé skiferkvaliteten. Under kapitlet om skiferdannelse er beskrevet om
betydningen av isoklinal folding.
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4.2.2.2 Sprekker og sprekketetthet

I omrddene finnes bdde dpne og lukkete sprekker/sprekkesystemer. Lukkete sprekker er
hovedsakelig kvartsfylte og oftest konkordant lagningen (felger lagningen). Hvor disse
opptrer gror skiferen igjen like omkring sprekkefyllingen. Apne sprekker dominerer i
omradet. Disse har blitt dannet forholdsvis sent i den geologiske utviklingen ved sikalt
stiv deformasjon. Vanlige sprekkeretninger er 360° og 30° begge med steilt fall. Der hvor
mellomrommet ikke er alt for lite, kan disse ogsd vare en hjelp under utspregningen av
blokk.

4.2.3 Mineralogi

Det er laget 5 tynnslip for mikroskopiske undersekelser fra felgende omrader og soner:

Nordheim - Kyte 1 slip fra "Botnagaura"
1 " " "Fjorsgaura"
Mon 1 " " "Blauen"
I " " "Toppgaura"
Vetlehagen 1 " " sone like under kvartsire

Selv om mineralinnholdet varierer noe fra slip, til slip, er mikrostrukturene noksa like.
Bergarten er finkornet til tett, det vil si at de enkelte mineralkorn hovedsaklig er mindre
enn 1 mm og kan delvis ikke skjelnes uten mikroskop. Den relative kornsterrelsen er
heteroblastisk/lepidoblastisk. Den rekrystallinske utvikling er idioblastisk (godt utviklet
krystallform). '

Bergarten fra Botnagaura er lys gré til grenlig, tettkornet og foliert. Hovedmineraler er
kvarts, feltspat, muskovitt, kalkspat, epidot og erts.

Kvarts utgjer ca. 62% av slipet, er helt rekrystallisert og viser ondulerende utslukning, og
har ofte smi inneslutninger av muskovitt. Feltspatinnholdet er pa ca. 15% og kornene er
gjennomgéende noe sterre enn kvartsen. Mengdeforholdet er noe usikkert, vanskelig &
skille fra kvarts.

Muskovittinnholdet er pd ca 15%. Kormene er meget godt parallellorientert, men er ikke
spesielt godt samlet i sjikt. P4 grunn av stor mengde og god parallellorientering fir
bergarten allikevel en forholdsvis bra spalt, men en vil ofte risikere at spalteflaten hopper
fra et glimmersjikt til et annet som medferer en ujevn ru overflate.

Kalkspatinnholdet er ca 3%, og jevnt fordelt.

Epidotinnholdet er ca. 3% og felger ofte glimmersjiktene. Erts ca. 2%.
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Proven fra Fjorsgaura er merk grd og finlaminert. Kvarts finnes i mengde og forhold som
beskrevet ovenfor for Botnagaura.

Feltspatinnholdet synes & vare svart lite ca. 8%, mens glimmerinnholdet utgjor ca. 25%.
Det er 5% kalkspat og sma mengder erts.

Fra Men er 2 prover mikroskopert. Proven fra Blauen inneholder ca. 55% finkornig og
godt utviklede krystallkorn av kvarts. Feltspatinnholdet er anslatt til ca.10%. Glimmer
(muskovitt) finnes i mengder opptil 25% som er godt parallellorintert men med noe diffus
sjiktning. Kalkspat finnes ujevnt fordelt i slipet med antydning til sm&
mikrosprekkefyllinger. Mengde ca. 7%. Erts 3% og epidot i svaert smd mengder.

Fra Vetlehagen er 1 prove mikroskopert. Kvartsinnholdet er ca 65% og av de
mikroskoperte provene er denne den som er mest finkornig. Feltspat opptrer i litt storre
Klaster, volum-mengde ca 10%. Muskovitt finnes jevnt fordelt over hele slipet og i
distinkte sjikt, mengde ca. 20%. Erts 3%, epidot 2% og spor av kalkspat.

Mineralogisk er bergarten en arkositt som i dagligtale kalles kvartsitt.

Ut fra de mikroskoperte prevene er det ikke mulig 4 dra noen entydig konklusjon om
eventuelle mineralogiske ulikheter i de forskjellige omrddene. Det som imidlertid skiller
denne skiferbergarten fra andre lignende kvartsittskifre, er den store mengden av det
sjiktdannende mineralet muskovitt pd rundt 20%. Men skiferen spalter ikke alltid s lett
som en slikt innhold skulle tilsi. Dette skyldes at glimmeret ikke bestandig danner
sammenhengende utholdende sjikt, men at en stor del av det opptrer forholdsvis jevnt
fordelt eller i mindre utholdende lag (subsjikt). Da glimmeret er meget godt
parallellorientert vil en ogsd utenom de gode sjiktene f4 spalting, men spalten vil hoppe
noe fra et subsjikt til et annet slik at spalteflaten blir flisete eller ujevn.
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5 VURDERING AV FELTENE

Generelt for de tre omrédene er at mineralogien stort sett er lik med unntak av smi
variasjoner innen enkeltsoner. Fordelingen av flakmineralet muskovitt medferer at spalten
kan hoppe fra ett plan til et annet slik at overflaten blir ru eller flisete pd enkelte
spalteflater. Dette begrenser anvendelsesomradene av skiferen noe i og med at rengjoring
blir tung og vanskelig.

5.1 Nordheim - kyte

Av de tre undersokte omrédene, er det her en finner det absolutt sterste skiferpotensialet.
Skiferkvaliteter finnes innenfor en sone med mektigheter pd omkring 34 - 38 m.
Utnyttelsesgraden varierer bdde sideveis og opp- og nedover i lagpakken. Det har ikke
vert mulig & finne noen systematikk i disse variasjonene. Den mest riktige
brytningsmetoden synes derfor & vare den Voss Skiferbrudd anvender med avdekking og
bryting over et storre sammenhengende omride slik at en har muligheter til 4 arbeide

flere steder samtidig. En kan da til en viss grad bryte pd ulike skifervarianter og kvaliteter
alt etter behov, samtidig som en i roligere perioder kan fjerne ubrukelig fjell. En framtidig
utvidelse vil pd grunn av problemer med ekende overfjell, vere gunstigst i serlig retnmg
fra ndvarende planlagte bruddomrade.

5.2 Vetlehagen

Dette omradet er noksa vanskelig 4 vurdere pd grunn av delvis overdekking og
nedskroting. For tiden taes det ut litt skifer fra to narliggende steder fra gvre del av
skifersonen som er ansldtt til 7 - 8 m. Nedre begrensning av brytbar skifer vites ikke,
men en kan neppe pdregne tykkelser tilsvarende den pd Men. Generelt synes sonen &
smalne av fra Mon mot Vetlehagen og skiferkvalitet finnes ikke i store deler av dette
mellomliggende partiet. Fra bruddomrade ved vei og ca. 150 m langs sonen i serlig
retning synes forholdene & vare sd stabile at mulighetene for & finne brukbar skifer
absolutt er til stede. Mengden av overfjell blir imidlertid ugunstigere mot ser.

5.3 Maen

I de gamle bruddene ved Men drives i dag et svart beskjedent uttak av skifer fra et av
bruddene. Det er her drevet pi en ca 20 m mektig sone med et fall p& 35° i nordostlig
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retning. Terrenget stiger i samme retning slik at mengden overfjell som m4 fjernes

allerede er meget betydelig og vil med inndrift p4 sonen meget raskt gke. Selv om en med
stor grad av sannsynlighet kan forutsi at sonen fortsetter i samme retning innover i fjellet,
er normal skiferdrift neppe lennsom.

Trondheim den 29.04.1992

S

forsker
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Nordheimgaura
Flere soner med
tildels god skifer

Skiterblauen
Varierende kvalitet

Botnagaura
Varierende kvalitet

Skifersone(Kytesgaura)
Min 4m

Brukbare partier,

men lite undersekt

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
TRONDHEIM

22175 —02

wiAlESTORK |MALT 8.0 { BEPT. 94
RESSURSKARTLEGGING AV SKIFER TEGN B.L. | FEB. 92
NORDHEIM - KYTE 1:200 |TRAC as,
KFR.
V0SS, HORDALAND
TEGNING NR. KARTBLAD NR.

1316 111




Bergart Forurensninger Mektighet Sone / Kvalitet
‘ .'_..-._..4',.._".." :l‘;-a.‘.’_i_.-} _
Amf. Variabel Ratagaura
7y - Blauen
M.-arkose = 2m Noe Klovbar skifer
K\?%rts 2 - Kv e Yorim Kvarts. Variabel tykkelse
T z = : - Toppgaura
3m Meget god kvalitet
. | 12m Toalna gaura
______ == ) o Grgna gaura
Isoklinalfolding L Kilegaura
@ = Noe brukbar skifer
g o | 5em Isoklinalt foldet
L{a . . = . . &
_.(:U. S 5 -'.
= “-Z-=-—-==4 —gs5n Halvmeters gaura
piu e i Bt Fin skifer
- .| 34m Sone ca 3m
___________ Sannsynligvis noe
- brukbar skifer
1.5m
___________ v Meters gaura
* m \ Meget fin tynnspaltende
- NNNN . - \ ‘Botnagaura
B wom s B o Oppsprukket darlig
g S e g e kvalitet, murstein
= Ratagaura
b
L
TEKTONO - STRATIGRAFISK S@YLE
TEGNFORKLARING
Amfibolit
Meta-arkose
Fylitt
RESSURSKARTLEGGING AV SKIFER MALESTOKK |MALT B.L. | Sept 91
TEGN B.L. Feb. 92
MON 1:200 |TRAC &%
Voss, Hordaland KFR.
TEGNING NR. KARTBLAD NR.

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
TRONDHEIM
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Bergart Forurensninger Mektighet Kvalitet
[e3]
&
S
+ atianes
{f SV Meta-arkose
Hovedsakelig uten
7 6m skiferkvalitet
2
g
s
s
[43)
= e ——— - Bruddheller, noe
2m tyntspaltende
Kvartsforurenset -2 Z.0am _Fint spaltende
ToTTToETT = 1—5 0.5m Uren, m/kvarts
_ - '_-"'0 5 2/3 fint sp. 1/3 bruddheller
—_Kvarts Kv Ky Kv o m med noe skifer
e “ ~0.5m Hel tynnsp.skifer
- " Kvartsarer i M | Tynnsp.skifer noe
S _CED_ S __ oppsprukket
T;EF Middels kvalitet
é ) s f Kvalitet ? l
TEKTONO - STRATIGRAFISK S@YLE
TEGNFORKLARING
244 Morene
Meta-arkose
Kvarts
. MALT BL. | SEPT. 91
MALESTOKK
RESSURSKARTLEGGING AV SKIFER TEGN B.L. FEB. 92
VETLEHAGEN 1:200 | TRAC 8%
V0SS, HORDALAND UFE.
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING NR. KARTBLAD NR.
TRUNEHEI 92.175. - 04 1316 111




