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Bakgrunn:

På oppdrag ira Outukompu Oy ved Arne Bjørlykke er flybilder
målestokk 1:43 000 tolket med hensyn på strukturer i området
omkring Bidjovagge kobber-gull forekomst i stfinnmark. BIldene
er infrarøde og har en god skarphet, men noe variabel farve-
gjengivelse.

Stereoskopisk tolkning inkludert rapportering er beregnet til
maksimalt 10 dagers arbeid.
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INNLEUNING:

Det er et velkjent lenemen at lokallsering av mineraliser2nger og
ertsiorekomster oite er kontrollert av brudd soner, skjær soner
eller ekstensjons forkactninger (Newhouse 1942, Øhlander & Nisca
1985; Mclaghlin et al. 1985; Guha et al. 1983; Van Alstine 1978,
5teven & Lipman 1976). Det er også en klar sammenheng mellom
grønnsteinsbelter, intra kontinentale rifter, "back-arc" systemer
og kobber-gull mineraliseringer (Sillitoe 1985, Nelson & Giles
1985, Hedenquist & Henley 1985).

Robber-gull forekomstene i Bidjovagge er knyttet til et Protero-
zoisk grønnsteins belte som strekker seg gjennom Finnland,
Sverlge og Norge. Parallelt til semiparallelt med disse beltene
er det observert duktile skjær soner (REF?? Gull-Kobber

mlneraliseringene synes å være intimt knyttet til disse sonene

• (A. Ejorlykke pers. komm.

Målet med dette flyfotostudjet er derfor å undersøke sammenheng
mellom det regionale strukturelle mønsteret observert på flyfoto
og lokaliseringen av de kjente forekomster av kobber-gull i
Bidjovagge.

1.1 Genererell geologi

Rldjovaoge kobber-oull forekomst inkluderer flre mineralfore-
komster i Kautokeino gronnsteinshelte.

Kautokeino grønnsteinsbelte er en av tre regionale proterosoiske
gronnstelnsbelter i arkeiske gneiser og amfibolitter. Gronnstein-
beltene består av fluviale og grunne marine sedimenter blandet
med vulkanitter og basiske intrusjoner.

Gronnstelnsbeltene i dette området er tolket enten som kontinen-
tale riftstrukturer (Torske 1978) eller som "backarc" systemer
(Pharoe & Pearce 1984).

Forekomstene i Bidjovagge forekommer i sterkt omvandlete tuffer
og diabaser (albitt felsitt) eller i kontakten mellom albitt
felsitt og meta diabas i den østre flanken av en nord syd
strykende antiklinal (Fig. 1). Hovedforekomstene er stratabundet
og forekommer som årer, breksjer og dessiminerte mineraliser-
inger (Bjørlykke et al. 1987). Høye gullverdier er vanligvis
knyttet til sene kvarts-karbonat årer kombinert med relativt lavt
suliid innhold (Bjørlykke et al. 1987).



Fig. 1. The geology of the Bidjovagge area. (Source: Bjerlykke
et al. 1987).

2. RE5ULTATER FRA TOLKNING AV FLYBILDER

Tolkningen er basert på flybilder i målestokk 1:43 000. Tolk-
ningen er foretatt på et interpreto-skop (Carl-Zeiss/Jena speil
stereoskop).

Generelt er det en sammenheng mellom målestokk/opplesning og de
detaljer (størrelse) som er mulig å innhente i forbindelse med et
bestemt mål (her forekomst kontra sprekker og forkastninger).

Målestokk på ilyloto sammenliknet med sterrelse på de enkelte
forekomster (alle forekomstene ligger innenfor 5 cm på et
ilyfoto) indikerer derfor at detaljert relevant informasjon er
vanskelig eller umulig å ekstrahere på denne målestokken. På den
annen side gir flyfotoene en glimrende mulighet til å studere de
regionale sammenhenger mellom strukturer og geologi, da Ilyfoto-
ene dekker relativt store områder omkring forekomstene.



Tolkede hruddtranspnrenter eg- satt sammen ttl et helt bltde.

Det er antatt dt målestekken 1:43 000 vtl gi et bilde med små

geemetrtske feil og derfor vil avvtke Itte fra karthilde.

Det er ohaervert en fotsktell i lekaltsering av hruddene på kaft

og flyfete.

2.1 Ree,tonal tolkning (omkring Bidjovagoe)

Tolkningen (Vig. 2) viser at det ftnnes en rekke strukturer med

forskjellig retning, utstrekning og form (kurvede og lineære

strukturer) i områdene omkring Bidjovaoge.

Fig. 2 Bruddmenster omkring Bidjovagge kobber-Gull minerali-

sering. Tolkningen er basert på infrarode ily£oto i

målestokk 1:43 000.
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Det går fram av telkningen at den deminante stiuktuleile ret-
ningen er N-S on at den høyeste frekvensen av strukturer Ilnnes
sentralt lanos en N-It ukse i 0mrådet omkring forekomstene
hidiovagge.

Innen den autoktone senprekambrfske Dividalen pruppen ag de
ovelliggende kaledenske dekkene domfnerer lopende strukturer,

mens N-S strukturer er nesten totalt iraværende. Dette tyder på
at det N-S løpende strukturelle mønster (foliasjon, forkastninger
og sprekker) i det vesentlige var anlagt iør avsetnIng av den
senprekambriske Dividalen gruppen seddmenter.

Det går videre fram av det strukturelle bildet at det er flere
generasjoner eller eystemer med strukturer som enten kan defi-
neres ved retning, form eller relative skjæringsforhold mellom de
enkelte strukturer.

.lystem 1 (Fig. består av dominerende kurvede strukturer med en
horisontal utstrekhing på opptil 5 km. Den kurvede stilen samt
gjenkjennelse HV foldet lithelogl på flyloto viser at dette
reflekterer bergartsgrenser og foliasjonsplan. Det er t.eks.
mulig å se foldeombeyninger som deffnerer en N-S orientert
foldestruktur rundt Bidj0vagge kobber-gull mineraliseringer.
Systemet termineres entydig av de overlfggende sedImenter i
Lividalen gruppen ag de kaledonske dekkene f hordvest.

Kobtel-quil fere': tene med Uuntak av tcek,tmst I i tdtler den
ost:e r.anken 1,,Idt_pu:t1Uktuic:‘. lgeÅre sentralt


stiukturen, noe sam tydel på et annet liteIogisk nIvå jor denne
lorekensten.

L;ystem t2 Æfg. 4, inkluderei N tfl NNO lopende linedoe strukturer
av vallerende lengde (6.2 til bkm). System 2 er best utviklet
den sentrale delen av det undersokte området, dvs omkring kobber-
gull mineraliseringene.

Sammenlikning med det eldre strukturelle monsteret (follasjon og
bergartsgrenser) indikerer at eystem 2 er utviklet semiparallelt
med den eldre foliasjonen eller orienteringen på de regionale
foldeakser. Dette tyder på at systemet delvis er styrt av eldre
svakhetsplan.

Forholdet mellom forskjellig strukturer i system 2 samt forholdet
til de kaledonske dekkene og de underliggende senprekambriske
sedimentene viser at de alller fleste strukturene predaterer
disse, men at enkelte strukturer i system 2 har vært aktivisert
flere ganger 1ra prekambrisk til kaledonsk tid. Strukturer som
synes å ha vært aktive i ilere omganger er vist på figur 5. Disse
strukturene er omtalt com system 213 i diskusjon og den videre
presentasjon.

Kobber-gull forekomstene ligger generelt parallelt den N-S
løpende strukturelle retningen og der hvor det er hoyest frekvens
av strukturer. Det strukturelle bildet tyder også på at det er en
romlig korrelasjon mellom strukturer antatt gjentatt bevegelse
løper gjennom eller nær forekometene ved Bidjovagge.



Lyr.tem .2((Dtg. b) in1uderLa reIntIvt korte bludd-
struktuler som er godt utviklet både innen det prekamtlIske
Lasemebt og øivida'rebs sedbmenter. Det er to bruddietunger;

og Disse ar, epresenteae et konjugelt brudtoett.
-ukturer I systeo :b-kjære-r vanligvis struktu ci i .rystem

bed unntak av reakttvelte strukturer (system 2, sett L.

Observasjoner av enkelte system 3 strukturers skjffirIngstorhold
med litologi/foliasjon tyder på at enkelte strukturer (NØ settet)
har blitt reaktivert med en sinistral bevegelses komponent.
Det er også mulig at strukturer i Dividalen sediemneter tilhgrer
en annen generasjon sprekker enn de som opprinnolig ble dannet
prekambrtum.

Kabber-gull /oekomstene vIser ingen klar korrelasjon med dette
brudsettet, men det er en Iorhoyet irekvens av strukturer
symmetrIsk om Iorekomstene samt en viss korrelasjon mellom
skjæringspunktet mellom de to strukturelle retningel og lorekoms-
tene.
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F g. 3 System 1. Strukturelt subsett fra figur 2. Linefere

strukturer på figuren reflekterer foliasjon og berg-

artsgrenser.

n»DFLET 4?,,:f 3"

sED!Mr2t.nrizrR



, 3 m

12Tilt 1 I
( 1\\\ \ \ ki I( i' I i ,)( /

li \ ° 1 i 1f g\ i IK ‘ il Y;k l i /
\lh I

i
O05.1irrn

/ 1bi0I I
i

\ \ \\ Ill \ I \\ \\

/,7" / /

	

Divl o ALE\ ''' I / / -
/1///1( /0

/ I
/



/ ,

III i )
\

i
-7-

	

/11;(,'/ ,,
i 1 , ,fAiiiii / k\// l /

	

/ i
I ( iIi/1

1\iiiii Ill
I /11

1 li ((i tH1/1 /

	

ii idti

Fig. 4 System 2. Strukturelt subsett fra figur 2 representert
ved regionale nord til nordnordest lepende lineere
strukturer i Bidjovagge.
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Fig. 5 Strukturer i system 2 som synes å ha vært aktive
gjennom flere perioder fra Prekambrisk til og med
Kaledonsk tid.
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Fig. 6 System 3. Subsett fra ligur 2 bestående av "konjugerte"
NØ og NV løpende bruddsystemer.



Loi- 1 telkning ibruddgeometri i Bidjovagyei.

Uet as antydet av den regionale tolkningefi presentert uvenfar at

enkelte strukturer, f.eks. den som skjærer gjennom Bidjuvagge

torekomstene har vært aktive gjennom flere perioder. Uette

nødvendlgujør mer detaljerte studier to-1- å se på Icabeldet mellem

sprekker, ferkastninger og skjærsoner med mål å kunne iastslå

heveqlses og deformasjonsmensteret. Da bilder med bedre oppløs-

ning mangler, er en mer detaljert tolkning utført ved å benytte

største mulige torstørrelse på interpretoskopet. Dette er ingen

fullged løsning, men gir en viss indikasjon på forholdet mellom

strukturene.
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Fig. 7 Det strukturelle menster i umiddelbar nærhet tll kobber
gull mineraliseringene i Bidjovagge.
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Det strukturelle bildet (Fig. 7) er dominert av system 2 lineere

til kurvede strukturer. Ut fra topogralisk uttrykk og strukturell

utholdenhet kan noen strukturer plukkes ut som serlig viktige.

Dette er strukturer som løper direkte gjennom forekomstene på

Biddjovagge samt skjærer strukturer tilhørende system 3. Skjæring

av system 3 indikerer reaktivering av system 2 strukturer etter

dannelsen av system 3. De øvrige strukturene tilhørende system 2

blir skåret av system 3.

Den kurvede geometrien til strukturer tilhørende system 2 tyder

pd at strukturene opprinnelig ble dannet som sidelengsforkast-

ninger eller skjærsoner.

Det strukturelle bildet tyder videre på at de enkelte forekoms-

tene ligger ved knekkpunkter, eller ved forgreininger av hoved-

strukturen. Disse forgreiningene eller del-segmenter har dominer-

ende NNØ retning.

3. DISKUSJON

Flyfototolkningen viser at bruddmosteret i og omkring Bidjovagge

består av et sammensatt system av lineere og kurvede strukturer

som kan inndeles i minst tre systemer ut fra retning og innbyrdes

skjæringsforhold.

System 1 er det eldste strukturelle systemet og reflekterer

folding og foliasjon av de Prekambriske bergartene. Det er

rimelig å anta at foliasjonsplan og foldestrukturer som kan

plukkes ut i målestokk 1 : 43 000 representer steder hvor det er

særlig store kompetansekontraster. Bidjovagges forekomster ligger

ifølge det strukturelle monsteret (Fig. 3) med unntak av tore-

komst II pd østflanken av en foldestruktur, kartlagt som en

antiklinal (Bjørlykke et al. 1987) noe som antyder at forekomst-

ene ligger i det samme geologiske og strukturelle nivå. Forekomst

II ligge nærmere senter av antiklinalen og derfor i et lavere

nivå.

System 2 består av to "sett" N-S etrykende strukturer (A, B),

hvor sett B har vært aktive gjennom minst to perioder, sannsyn-

ligvis Ilere perioder. System 2 er utviklet semiparallelt med

system 1 (det eldre strukturelle mønster). Dette tyder på at

system 2 er strukturelt kontrollert av system 1. Siden N-S

strukturer i det vesentlige er begrenset til det prekambriske

basement samt skjærer system 3 strukturer er det antatt at den

største bevegelse og deformasjon har foregått før avsetning av

DivIdalen sedimenter. Den undulerende geometrien (skjær-fisker)

spesielt i forbindelse med strukturer gjennom Bidjovagge (Fig. 6)

tyder på at dette i det vesentlige har vært en skjærdeformasjon

det duktile til semiduktile regime.

Sammenlikner man den observerte geometrien med observerte

bruddsystemer andre steder (Tchalenko 1970) er en dekstral

(høyrehånd) bevegelse indikert. En dekstral bevegelse vil føre

til utvikling av NNØ til NØ extensjons brudd som vil kunne

fl
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tillate hydrotermal fluid transport.

Det kan likevel ikke utelukkes andre bevegelser fordi det

strukturelle bilde som er vist i figur 7 er kompleks og hestår av

flere generasjoner 2trukturer. Det er også mulig at bedre

opplosning (større målestokk) vil gi tilleggsopplysninger som kan

snu på resulatet. NB I regionale modeller er sinistral bevegelse

antydet som hovedbegelse (Bjørlykke Pers. Komm.).

Sett B består av system 2 strukturer som er reaktivert og skjærer

inn i dekkebergartene og skjærer system 3 strukturer. Få indika-

sjoner på bevegelse langs bruddsystemer EOM skjærer dekkene

indikerer at dette systemet er dannet som ekEtensjonssprekker

eller som hybride ekstensjonssprekker med en mindre skjærkompo-

nent. Det interessante med denne observasjonen er ikke at man har

en mulig kaledonsk brudd dannelse, men at enkelte strukturer er

reaktivert. Det at en struktur er reaktivert flere ganger tyder

på at dette er en struktur som representerer en større svakhets-

sone.

Den gode korrelasjonen mellom minerallorekomstene og knekkpunkter

eller sekundær brudd i skjærsonen indikerer at forekomstene kan

ha blitt remobilisert som følge av fluidtilførsel under bevegelse

langs skjærsonen.

System 3 representerer et mulig konjugert bruddsett som tilsyne-

latende er utviklet både innen Dividalens sedimenter (dekkene?)

og basement. Dette tyder enten på at system 3 er yngre enn
Dividalen autoktone sedimentpakke eller at det i to faser har

vært en spenningstillstand som har favorisert dannelse av brudd

med disse retninger. System 3 skjæres av system 2 (sett B) og

predaterer derfor den siste bevegelsen på dette settet.

Den symmetriske utviklingen system 3 i basement med parallell og

mulig samtidig utvikling av begge bruddsett, tyder på at system 3

er et konjugert bruddsett i den riktige meningen av ordet, dvs en

dannelse av skjærsprekker gjennom en horisontalt rettet kompre-

sjon.

Geometrien til syetem 3 indikerer enten en dannelse knyttet til

N-S eller 0-V kompresjon. Åpningsvinkelen mellom bruddsettene

(mindre enn 900 Ø-V) antyder at en Ø-V kompresjon er det mest

sannsynlig. Dette er også de bruddretningen som ville forventes

ved dannelse av N-S orienterte sylindriske eller åpne folder.

Hvis dannelsen av bruddsett 3 er knyttet til folding er dannelsen

av sprekkene eldre enn Dividalen gruppen sedimenter.

Observasjoner av skjæringsforhold med foliasjon/litologi (sini-

stral bevegelse) antyder på den annen side at det også har vært

N-S (NØ) kompresjon.

Slike motsatte skjærbevegelser som observert her kan forklares

ved en reaktivisering samtidig med system 2 (sett B), dvs

sannsynligvis i kaledonsk tid.

Sammenliknes Bidjovagges mineraliseringer med bruddsystem 3 kan

det sees at forekomstene ligger langs en "sentral akse" i dette



systemet. Det er også en positiv korrelasjon mellom skjærings-
punkt for NØ og 50 strukturer og posisjon for forekomstene.

Denne mulige sammenhengen bur studeres nærmere tor om mulig
avkrefte eller støtte en slik sammenheng med mineralfseringer og
foldinge relaterte bruddstrukturer.

4. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Pølgende sammmenheng mellom strukturer, geologi og mineral
inger i Bidjovagge er antydet fra flyfoto:

Prekambrisk Ø-V kompresjon med dannelse av en rekke N-S
foliasjonsplan som gjenspeiler en rekke parallelle anti- og
synklinaler. Foliasjonsplan og lithologiske grenser med gode
kompetanse kontraster er mulig å se på flyfoto tolkning.

Utvikling av N-S skjærsoner med karakteristisk undulerende
"fiske" geometri. Det strukturelle monsteret tyder på at
strukturene (ihvertfall den gjennom Bidjovagge) er duktile
til semiduktile skjærsoner. Fra geometrieb er en dekstral
bevegelses lase antydet. Den komplfserte komplekse geomerfen
gjør at motsatte skjærbevegelser ikke utelukkes uten mer
detaljerte studier i felt..

Dannelse av konjugert NØ og NV bruddsett. Orientering i
forhold til N-S åpne folder antyder at dannelse er knyttet
til folding som følge av Ø-V kompresjon. Systemet predaterer
Dividalen gruppen sedimenter.

Reaktivering av N-S løpende 2trukturer. Skjæring med system
3 samt skjæring av Dividalen eedimenter indikerer en mulig
kaledonsk alder, fordi de yngste sedimentene i Dividalen
gruppen er antydet å ha ordovisisk alder. Det er også
observert at strukturer med samme retning skjærer dekkene
lenger nord.

Utvikling av Ø-V brudd innen DivIdalen gruppen sedfmenter
samt observasjoner av sinistral bevegelse på NØ løpende
strukturer i system 3 antyder en reaktivering av dette
systemet i kaledonsk tid, sannsynligvis samtidig med
reaktivering av N-S strukturer.

Bidjovagges kobber-gull mineraliseringer følgende korrelasjon med
de strukturelle systemer.

A. Korrelasjon med det eksisterende lftostrukturelle monster.
Dette forklares med at forekomstene er bundet til bestemte
strata eller litologiske enheter.

15
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Det er en distinkt korrelasjon mellom N-S løpende skjærsoner

cg de enkelte forekomster. Spesielt er det god korrelasjon

med strukturer som har vært aktive gjennom flere faser. Ved

detaljstudier av sonen (maksimal forstørrelse) er det

antydet en korrelasjon med NNV1 lopende segmenter innen

skjærsonen.

Korrelasjon med system 3 er mer vag, men en viss korrelasjon

finnes mellom skjæringspunkt mellom de to bruddsett og

forekomstene.

Siden det er antydet at både reaktivering (system 2 og 3) og

samt dannelse (system 3 innen Dividalen sedimenter) kan det fra

flyfotostudier ikke avgjøres om kaledonsk rekativering har hatt

noen betydning for avsetning og posisjon av minereal/malm

forekomster.

NB! Det må understrekes at konklusjonene ovenfor er trukket kun

på grunnlag av flyfoto. For å kunne foreta en eksakt inndeling i

systemer/delormasjonsfaser/deformajsonstyper er det behov ior

feltkontroll og mer inngående strukturelle studier. For et mer

detaljert studie vil det være en stor fordel om man også hadde

tilgjengelig flyfoto medhøyere oppløsning samt geofysiske data av

lorskjellig type. Det siste ville muligjøre en multidata integret

analyse.
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