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Bakgrunn:

Pa oppdrag ira UOutukampu Oy ved Arne Bjloerlykke er flybilder 1
malestokk 1:43 000 tolket med hensyn p& strukturer 1 omradet
omkring Bidjovagge kobber-gull forekomst i Ustfinnmark. Bildene
er i1nirarede og har en god skarphet, men noe variabel tarve-
gjengivelse.

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

Det er et velkjent fenaomen at lokalisering av mineraiiseringer og
ertetorekomgter ofte er kontrollert av brudd soner, skijsr soner
eller ekstensjons forkasitninger (Newhouse 1942, Vhlander & Nisca
1985; Mclaghlin et al. 1985; Guha et al. 1983; Van Alstine 1976,
Steven & Lipman 1376). Det er ocgséd en klar sammenheng mellom
grennsteinsbelter, intra kontinentale rifter, "back-arc" systemer

og kobber-gull mineraliseringer (Sillitoe 1985, Nelson & Giles
1985, Hedengquist & Henley 1985).

Kobber-gull forekomstene i Bidjovagge er knyttet til et Frotero-
zoigk grennsteins belte som strekker seg gjennom Finnland,
Sverige og Norge. Parallelt til semiparallelt med disse beltene
er det observert duktile skjzr soner (REF?? ). Gull-Kobber
mineraliseringene synes 8 vare intimt knyttet til disse sanene
(A. Bjerlykke pers. komm.)

Malet med dette flyfotostudiet er derfor 4 underseke sammenheng
mellom det regionale strukturelle mensteret observert p& rflyfote

0g lokaliseringen av de kjente forekomster av kobber-gull i
Bidjovagge.

1.1 Genererell geologi

Bidjovagge kobber-gull forekomst inkluderer fire mineralfore-
komster i1 Kautokeino grennsteinsbelte.

Kautokeino grennsteinsbelte er en av tre regionale proterosoiske
grennsteinsbelter i arkeiske gneiser og amfibolitter. Grennstein-
beltene bestar av fluviale 0g grunne marine sedimenter blandet
med vulkanitter og basiske intrusjoner.

Grennsteinsbeltene i dette omrédet er tolket enten som kontinen-
tale riftstrukturer (Torsgke 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
felgitt og meta diabas i1 den estre flanken av en nord syd
etrykende antiklinal (Fig. 1l). Hovedforekomstene er stratabundet
og forekommer som Arer, breksjer og dessiminerte mineraliser-
inger (Bjerlykke et al. 19887). Heye gullverdier er vanligvis
knyttet til sene kvarts-karbonat Arer kombinert med relativt lavt
sulfid innhold {(Bjerlykke et al. 1987).
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The geology of the Bidjovagge area. (Source: Bjerlykke
et al. 1987).

2, RESULTATER FRA TOLKNING AV FLYBILDER

Tolkningen er basert p& flybilder i mllestokk 1:43 000. Tolk-

ningen er foretatt p& et interpreto-skop (Carl-Zeiss/Jena speil
stereoasgkop).

Generelt er det en sammenheng mellom miAlestokk/opplesning og de
detaljer (sterrelse) scom er mulig 4 innhente 1 forbindelse med et
bestemt mal (her forekomst kontra sprekker og forkastninger).

Malestokk p& flyfoto sammenliknet med sterrelse pA& de enkelte
forekomster (alle forekomstene ligger innenfor S cm pé et
flyfoto) indikerer derfor at detaljert relevant infarmasjon er
vanskelig eller umulig 4 eketrahere pa& denne mélestokken. P& den
annen gide gir flyfotoene en glimrende mulighet til 4 studere de
regionale sammenhenger mellom gstrukturer og geologi, da flyfoto-
ene dekker relativt store omréder omkring forekomstene.




Tolkede bruddtransparenter er satt sammen til et helt bilde.

Det er antatt at mAlestokken 1:43 Q00 vil gi et bilde med sma
geametriske feil eg derfor vil avvike lite fra kartbilde.

Det er ohservert en forskjell i lokelisering av bruddene pa kart
og flyfoto.

2.1 Regiaonal tolkning (emkring Bidjovagge)

Tolkningen (Fig. 2) viser at det finnes en rekke gtrukturer med
forekjellig retning, utstrekning og form (kurvede og linesre
=ztrukturer) i omréddene omkring Bidjovagge.
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Fig. 2 Bruddmenster omkring Bidjovagge kobber-Gull minerali-
sering. Tolkningen er basert p#& infrarede flyfoto 1
maAlestokk 1:43 000.
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Det gér fram av tolkningen at den dominante strukturelle ret-
ningen €r N-5 og at den heyeste frekvensen av strukturer finnes
sentralt langs en N-S5 akse i omré&det omkring forekomstene i
Bidjovagge.

Innen den autoktone senprekambriske Dividalen gruppen 0og de
overliggende kaledonske dekkene dominerer 0-V lepende strukturer,
mens N-5 strukturer er nesten totalt fraverende. Dette tyder pa
at det N-5 lepende strukturelle menster {foliasjon, forkastninger
og sprekker) i det vesentlige var anlagt fer avsetning av den
senprekambriske Dividalen gruppen sedimenter.

Det gédr videre fram av det gtrukturelle bildet at det er flere
generasjoner eller systemer med strukturer som enten kan defi-
neres ved retning, form eller relative skjeringsforhold mellam de
enkelte strukturer.

System 1 (Fig. 3) bestadr av dominerende kurvede strukturer med en
horisontal utstrekning pa& opptil 5 km. Den kurvede stilen samt
gjenkjennelse av foldet lithologi pd flyfoto viser at dette
reflekterer bergartegrenser og foliasjonsplan. Det er f.eks.
mulig & se foldeombeyninger som definerer en N-S orientert
foldestruktur rundt Bidjovagge kobber-gull mineraliseringer.
Syetemet termineree entydig av de overliggende sedimenter i
Dividalen gruppen og de kaledonske dekkene i nordvest.

Kobber-gull forekomstene med unntak av forekomst Il faller i den

estre rflanken av foldestrukturen. Forekomst 2 ligger mer sentralt
1 stirukturen, noe szom tyder p4 et annet litologisk niva lfor denne
Torekomsten.

System 2 (Fig. 4) inkluderer N til NNO lepende linesre strukturer
av varierende lengde (0.2 til 5Skm). Syetem 2 er best utviklet i
den sentrale delen av det undersekte omraAdet, dvs aomkring kobber-
gull mineraliseringene,

Sammenlikning med det eldre strukturelle monsteret tfoliasjon og
bergartegrenser) indikerer at system 2 er utviklet semiparallelt
med den eldre foliasjonen eller orienteringen pa de regionale
foldeakser. Dette tyder pA& 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 vert aktivisert
flere ganger fra prekambrisk til kaledonsk tid. Strukturer som
synes & ha vert aktive i flere omganger er vist pa figur 5. Disse
strukturene er omtalt som system 2B i diskusjon og den videre
presentasjon.

Kobber-gull forekomstene ligger generelt parallelt den N-S
lopende strukturelle retningen og der hvor det er heyest frekvens
av strukturer. Det strukturelle bildet tyder ogs& pa& at det er en
romlig korrelasjon mellom strukturer antatt gl)entatt bevegelse
leper gjennom eller ner forekomstene ved Bidjovagge.
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System 3 (Fig. &) inluderer relativt korte (100-200m) brudd-
gtrukturer som er godt utviklet baAde innen det prekambriske
basement og Dividalens sedimenter. Det er to bruddretninger; NQ@-
SY og NV-5@. Disse kan representere et konjugert bruddsett.
Strukturer 1 system 3 skjzrer vanligvis strukturer 1 system 2,
med unntak av reaktiverte strukturer (system 2, sett B).
Ubservasjoner av enkelte system 3 strukturers skjeringsforheold
med litolegi/foliasjon tyder pé& at enkelte strukturer (NO@® settet)
har blitt reaktivert med en sinistrsl bevegelses komponent.

Det er ogsé& mulig at strukturer i Dividalen sediemneter tilherer

en annen generasjon sprekker enn de som opprinnelig ble dannet i
prekambrium.

Kobber-gull foekomstene viser ingen klar korrelasjon med dette
brudsettet, men det er en forheyet frekvens av strukturer
symmetrisk om forekomstene samt en viss korrelasjon mellom

skjeringspunktet mellom de to strukturelle retninger

og forekoms-
tene.
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Fig. 5 Strukturer i system 2 som synes & ha vert aktive

gjennom flere perioder fra Prekambrisk til og med
Kaledonsk tid.
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2.2 Lokal telkning (bruddgeometri i Bidjovagge).

Det er antydet av den regionale tolkningen presentert ovenfor at
enkelte strukturer, f.eks. den som skjerer gjennom Bidjovagge
forekomstene har vert aktive gjennom flere perioeoder. Dette
nedvendiggjer mer detaljerte studier for & se p& forholdet mellam
sprekker, forkastninger og skjersoner med mal & kunne fastsla
beveglses og deformasjonsmensteret. Da bilder med bedre opples-
ning mangler, er en mer detaljert tolkning utfert ved a benytte
starste mulige forsterrelse p& interpretoskopet. Dette er ingen
fullged lesning, men gir en vies indikasjon p& ferholdet mellom
strukturene.

Y
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Fig. 7 Det strukturelle menster i umiddelbar nerhet til kobber

gull mineraliseringene i Bidjovagge.
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Det strukturelle bildet (Fig. 7) er dominert av system 2 linesre
+il kurvede strukturer. Ut fra topografisk uttrykk og strukturell
utheldenhet kan noen strukturer plukkes ut som serlig viktige.
Dette er strukturer som leper direkte gjennam forekomstene péa
Biddjovagge samt skjzrer strukturer tilherende system 3. Skjering
av system 3 indikerer reaktivering av system 2 strukturer etter
dannelsen av system 3. De evrige strukturene tilherende system 2
blir skaret av system 3.

Den kurvede gecometrien til strukturer tilherende system 2 tyder
pa4 at strukturene opprinnelig ble dannet =om sidelengsforkast-
ninger eller skjersoner.

Det strukturelle bildet tyder videre pé& at de enkelte forekoms-
tene ligger ved knekkpunkter, eller ved forgreininger av hoved-
gtrukturen. Disse forgreiningene eller del-segmenter har dominer-
ende NNO@ retning.

3. DISKUSJON

Flyfototolkningen viser at bruddmesteret i1 og omkring Bidjovagge
bestar av et sammensatt system av linesre og kurvede strukturer
som kan inndeles i minst tre systemer ut fra retning og innbyrdes
gkjeringsforhold.

System 1 er det eldste strukturelle systemet og reflekterer
folding og foliasjon av de Prekambriske bergartene. Det er
rimelig & anta at foliasjonsplan og foldestrukturer som kan
plukkes ut i malestokk 1 : 43 000 representer steder hvor det er
serlig store kompetansekontraster. Bidjovagges forekamster ligger
ifelge det strukturelle mensteret (Fig. 3) med unntak av fore-
komst II paA estflanken av en foldestruktur, kartlagt som en
antiklinal {(Bjerlykke et al. 1987) noe =som antyder at forekomst-
ene ligger i det samme geoclogiske og strukturelle niva. Forekomst
II ligge nermere =senter av antiklinalen og derfor i et lavere
niva.

System 2 bestar av to "sett" N-S strykende strukturer (A, B,
hvor sett B har vert aktive gjennom minst to perioder, sannsyn-
ligvis flere perioder. System 2 er utviklet semiparallelt med
gystem 1 (det eldre strukturelle menster). Dette tyder pa at
gystem 2 er strukturelt kontrollert av system 1. Siden N-S
etrukturer i det vesentlige er begrenset til det prekambriske
basement samt skjzrer system 3 strukturer er det antatt at den
sterste bevegelse og deformasjon har foregatt fer avsetning av
Dividalen sedimenter. Den undulerende geometrien (gkjer-fisker)
spesielt i forbindelse med strukturer gjennom Bidjovagge (Fig. &)
tyder pA at dette i det vesentlige har vart en skjerdeformasjon 1
det duktile til semiduktile regime.

Sammenlikner man den observerte geometrien med observerte
bruddsystemer andre steder (Tchalenko 1370) er en dekstral
(heyrehand) bevegelse indikert. En dekstral bevegelse vil fere
til utvikling av HN@® til N@ extensjons brudd som vil kunne
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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 bestar av
flere generasjoner strukturer. Det er ogsé mulig at bedre
opplesning (sterre mélestokk) vil gi tilleggsopplysninger som kan
znu pd resulatet. NB I regionele modeller er sinistral bevegelse
antydet som hovedbegelse (Bjerlykke Pers. Kamm.).

Sett B bestér av system 2 strukturer som er reaktivert og skjerer
inn i dekkebergartene og skjerer system 3 strukturer. Fa indika-
sjoner pA bevegelse lange bruddsyestemer som skjerer dekkene
indikerer at dette systemet er dannet som ekstensjonssprekker
eller som hybride ekstensjonssprekker med en mindre skjerkompo-
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
pd et dette er en struktur som representerer en sterre svakhets-
sone.

Den gode korrelasjonen mellom mineralforekeomstene og knekkpunkter
eller sekunde#r brudd i skjersonen indikerer at forekomstene kan
ha blitt remobilisert som felge av fluidtilfersel under bevegelse
langs skjsrsonen.

System 3 representerer et mulig konjugert bruddsett som tilsyne-
latende er utviklet bAde innen Dividalens sedimenter (dekkene?)
og basement. Dette tyder enten pa at system 3 er yngre enn
Dividelen autoktone sedimentpakke eller at det i to faser har
vert en spenningstillstand som har favorisert dannelse av brudd
med disse retninger. System 3 skjzres av system 2 {(sett B) og
predaterer derfor den siste bevegelsen pad dette settet.

Den symmetriske utviklingen system 3 i basement med parallell og
mulig samtidig utvikling av begge bruddsett, tyder paA at system 3
er et konjugert bruddsett i den riktige meningen av ordet, dve en
dannelse av gskjereprekker gjennom en horisontalt rettet kompre-
sjon.

Geometrien til system 3 indikerer enten en dannelse knyttet til
N-S5 eller @-V kompresjon. Apningsvinkelen mellom bruddsettene
{mindre enn 90° @-V) antyder at en @-V kompresjon er det mest
sannsynlig. Dette er ogsd de bruddretningen som ville farventes
ved dannelse av N-S orienterte sylindriske eller Apne folder.
Hvis dannelsen av bruddsett 3 er knyttet til folding er dannelsen
av sprekkene eldre enn Dividalen gruppen sedimenter.

Observasjoner av skjmringsforhold med foliasjon/litologi {(sini-
stral bevegelse) antyder p& den annen side at det ogs& har vert
N-5 (N@) kompresjon.

Slike motsatte skjsrbevegelser som observert her kan forklares
ved en reaktivigering samtidig med system 2 (sett B), dve
sannsynligvie i kaledonsk tid.

Sammenliknes Bidjovagges mineraliseringer med bruddsystem 3 kan
det sees at forekomstene ligger langs en "sentral akse” i dette
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systemet. Det er ogs8 en positiv korrelasjon mellom skjerings-
punkt for NO og S@ strukturer og posisjon for forekomstene.

Denne mulige sammenhengen ber studeres nermere for om mulig
avkrefte eller stette en slik sammenheng med mineraliseringer og
foldinge relaterte bruddetrukturer.

4. SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJON

Felgende =zammmenheng mellom gtrukturer, geologi og mineraliser-
inger i Bidjovagge er antydet fra flyfoto:

1. Prekambrisk B-V kompresjon med dannelse av en rekke N-S
foliasjongplan som gjenspeiler en rekke parallelle anti- og
synklinaler. Foliasjonsplan og lithologiske grenser med gode
kompetanese kontraster er mulig 4 se pa flyfoto tolkning.

2. Utvikling av N-S skjsrsoner med karakteristisk undulerende
"fieke" geometri. Det strukturelle mensteret tyder pé& at
strukturene (ihvertfall den gjennam Bidjovagge) er duktile
til semiduktile skjersoner. Fra geometrien er en dekstral
bevegelses fase antydet. Den kompliserte komplekse geomerien
gjer at motsgatte skjerbevegeleer ikke utelukkes uten mer
detaljerte studier 1 felt..

3. Dannelse av konjugert N@ og NV bruddsett. Orientering i
forhold til N-S Apne folder antyder at dannelse er knyttet
til folding som felge av @-V kampresjan. Systemet predaterer
Dividalen gruppen sedimenter.

4, Reaktivering av N-S lepende strukturer. Skjering med system
3 samt eskjering av Dividalen eedimenter indikerer en mulig
kaledonsk alder, fordi de yngste sedimentene i Dividalen
gruppen er antydet & ha ordovisisk alder. Det er ogsé4
observert at strukturer med samme retning skjzrer dekkene
lenger nord.

3. Utvikling av @-V brudd innen Dividalen gruppen sedimenter
samt observasjoner av sinistral bevegelse pA N@ lepende
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 felgende korrelasjon med
de strukturelle gystemer.

A. Korrelasjon med det eksisterende litostrukturelle menster.
Dette forklares med at forekomstene er bundet til bestemte
strata eller litologiske enheter.
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B. Det er en distinkt korrelasjon mellom N-S lepende skjarsoner
og de enkelte forekomster. Spesielt er det god korrelasjon
med strukturer gom har vert aktive gjennom flere faser. Ved
detaljstudier av sonen (maksimal forsterrelse) er det
antydet en korrelasjon med NN® lepende csegmenter innen
ekjersonen.

C. Korrelasjon med system 3 er mer vag, men en viss korrelasjen
finnes mellom skjeringspunkt melleom de to bruddsett og
forekomstene.

Siden det er antydet at bAde reaktivering {(system 2 og 3) og
gamt dannelge (system 3 innen Dividalen sedimenter) kan det fra
flyfotostudier ikke avgjeres om kaledonsk rekativering har hatt
noen betydning for avsetning og posisjon av minereal/malm
forekomster,.

NB! Det mA understrekes at konklusjonene ovenfor er trukket kun
pa grunnlag av flyfoto. For & kunne foreta en eksakt inndeling i
systemer/deformasjonsfaser/deformajsonstyper er det behov for
feltkontroll og mer inngdende strukturelle studier. For et mer
detaljert studie vil det vere en stor fordel om man ogsa hadde
tilgjengelig flyfoto medheyere opplesning samt geofysiske data av
forskjellig type. Det siste ville muligjere en multidata integret
analyse.

3. REFERANSER

Bjerlykke, A., Hagen, R., Sederhelm, K., 1987: Bidjovagge Copper-
Gold deposit in Finnmark, Northern Norway. Economic Geology,
82, 2059-2075.

Pharoe, T.C., Pearce, J.A., 1984: Geochemical evidence for the
tectonic setting of early Proterozoic metavolcanic sequences
in Lapland: Precambrian Research, 25, 283-308.

Guha, J., Archambault, G., 1983: A correlation between the
evolution of mineralizing fluids and the Geochemical
development of a shear zone as illustrated by the Henderson
mine, GQuebeck.

Hedenquist, J.W., & Henley, R.W., 1985: Hydrothermal eruptions in
the Waiotapu geothermal system, New Zealand: origin, breccia
depositis and effecte on precious metal mineralization,

Econ. Geol.

Mclauglin, R.S., Sorg, D.H., Morton, J.L., Theodore, T.G., Meyer,
C.E., Delevaux, M.H., 1985: Paragenesis and tectonic
significance of base and precicus metal occurrences along
the San Andreas fault at the Point Delaga, california, Econ.
Geol., 8, 344-359.



18

Nel=son, C.E., & Gilesg, D.L., 1985: Hydrothermal eruption mecha-
nism and hot spring gold depos=sit=s. Econ. Gecl. 80, 1633~
1639.

Newhouse, W.H., 1942: Ore deposits as related to structural
features. Princeten, princeton Univ. Press, 280 p.

Sillitoe, R.H., 1985: Ore-related breccias in volcanoplutonic
arcs. Econ. Geol., 80, 1467-1514.

Steven, T.A., & Lipman, P.W., 1976: Calderas of the San Juan
volcanic fileld.Southwestern Colorado, Geol. Surv., Prof.
paper 938, 35 p.

Tchalenko, J.S., 1970: Similarities between shear =ones of
different magnitudes. Geol. Soc. Am. Bull., 81, 1625-1&40.

Torske, 1978:

Yan Alstine, R.E., 1976: Continental rifts and lineaments
agsociated with major fluorspar distriects. Econ. Geol., 71,
6.

@Phlander, B., & Nisca, D.H., 1985: Tectonic control of Precam-
brian molybdenite mineralizstion in northern Sweden. Econ.
Geol., 80, 505-512.



SR

18

Neleon, C.E., & Giles, D.L., 1985: Hydrothermal eruption mecha-
nism and hot spring gold deposits. Ecen. Geol. 80, 1633~
1639.

Newhouse, W.H., 1942: Ore deposits as related to structural
features. Princeton, princeton Univ. Fress, 280 p.

Sillitoe, R.H., 1985: Ore-related breccias in velcanoplutonic
arce. Econ. Geol., 80, 1467-1514.

Steven, T.A., & Lipman, P.W., 1976: Calderas of the San Juan
volcanic field.Southwestern Colorade, Geol. Surv. FProf.
paper 958, 35 p.

Tchalenko, J.S., 1970: Similarities between shear zones of
different magnitudes. Geol. Soc. Am. Bull., 81, 1625-1640.

Torske, 1978:

Van Alstine, R.E., 1976: Continental rifts and lineaments
aggociated with major fluorspar districts. Econ. Geol., 71,
6.

@hlander, B., & Niseca, D.H., 1985: Tectaonic control of Precam-
brian molybdenite mineralization in northern Sweden. Econ.
Geol., 80, 505-512.




