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Bakgrunn:

Fa oppdrag fra UOutukompu Oy ved Arne Bjerlykke er flybilder 1
malestokk 1:43 000 tolket med hensyn pa strukturer 1 omradet
omikring Bidjovagge kobber-gull forekomst i Ustfinnmark. Bildene
gr inirarode og har en god skarphet, men noe variabel tfarve-

gjlengivelse.

Stereoskopisk tolkning inkludert rapportering er
maksimalt 10 dagere arbeid.
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1. INNLEDNING:

Det er et velkjent fenomen at lokalisering av mineraliseringer og
ertaforekomster oifte er kontrellert av brudd soner, skjzr soner
eller ekstensjons forkastninger (Newhouse 1942, VUhlander & Nisca
1985; Mclaghlin et al. 1985; Guha et al. 1983; Van Alstine 1976,
Steven & Lipman 1976). Det er ogsé& en klar sammenheng mellom
grennsteinsbelter, intra kontinentale rifter, "back-arc" systemer
og kobber-gull mineraliseringer (Sillitoce 1985, Nelson & Giles
1985, Hedenquist & Henley 1985).

Kobber-gull forekomstene i1 Bidjovagge er knyttet til et Protero-
zoisk grennsteins belte som strekker seg gjennom Finnland,
Sverige ag Norge. Parallelt til semiparallelt med disse beltene
er det observert duktile skjsr soner (REF?? ). Gull-Kobber
mineraliseringene synes 3 vare intimt knyttet til disse sonene
(A. Bjerlykke pers. komm.)

Malet med dette flyfotostudiet er derfor 4 underseke sammenheng
mellom det regionale strukturelle monsteret observert pa flyfoto
og lokaliseringen av de kjente forekomster av kobber-gull i
Bidjovagge.

1.1 Genererell geologi

Bidjovagge kobber-gull forekomst inkluderer fire mineralifore-
komster 1 Kautokeino grennsteinsbelte.

Kautolkkeino gronnsteinsgshelte er en av tre regionale proterosoiske
grennsteinsbelter i arkeiske gneiser og amfibolitter. Gronnstein-
beltene bestAr av fluviale og grunne marine sedimenter blandet
med vulkanitter og basiske intrusjoner.

Grennseteinsbeltene i1 dette omradet er tolket enten som kontinen-
tale riftstrukturer (Torske 1978) eller som "backarc" systemer
(Pharoe & Pearce 1984).

Forekamstene i Bidjovagge forekommer i sterkt omvandlete tuffer
ag diabaser (albitt felsitt) eller i kontakten mellom albitt
feleitt og meta diabas i den estre flanken av en nord syd
strykende antiklinal (Fig. 1). Hovedforekomstene er stratabundet
og forekaommer som  Arer, breksjer og dessiminerte mineraliser-
inger (Bjerlykke et al. 1987). Heye gullverdier er vanligvis
knyttet til sene kvartas-karbonat Arer kombinert med relativt lavt
suliid innhold (Bjerlykke et al. 1987).
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Fig. 1. The geology of the Bidjovagge area. (Source: Bjerlykke

et al. 1987).

2. RESULTATER FRA TOLKNING AV FLYBILDER

Tolkningen er basert p4 flybilder i malestokk 1:43 000. Tolk-
ningen er foretatt p4 et interpreto-skop (Carl-Zeiss/Jena speil
stereoskop).

Generelt er det en sammenheng mellom milestokk/opplesning og de
detaljer (storrelse) som er mulig & innhente i forbindelse med et
bestemt mil (her forekomat kontra sprekker og forkastninger).

Malestokk pa flyfoto sammenliknet med sterrelse pa de enkelte
forekonster (alle forekomstene ligger innenfor 5 cm pa et
flyfoto) indikerer derfor at detaljert relevant inforwasjon er
vanskelig eller umulig 4 ekstrahere pa denne malestokken. FPa den
annen side gir flyfotoene en glimrende mulighet til & studere de
regionale sammenhenger mellom strukturer og geologi, da flyfoto-
ene dekiker relativt store omréder omkring forekomstene.



]

&

Tolkede bruddtransparenter er satt sammen til et helt bilde.

Det er antatt at mélestokken 1:43 000 vil gi et bilde med smé
geometriske feil og derfor vil avvike lite fra karthbilde.

Det er observert en forskjell i lokalisering av bruddene pad kart
og flyfoto.

2.1 Regional tolkning (oemkring Bidjovagge)

Talkningen (Fig. 2) visger at det finnes en rekke strukturer med
forzkjellig retning, utstrekning og form (kurvede og linezre
atrukturer) i omradene omkring Bidjowvagge.
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Fig. 2 Bruddmenster omkring Bidjovagge kobber-Gull mineralil-
sering. Tolkningen er basert pa4 infrarode flyfoto 1
malestokk 1:43 000.




Det gar fram av tolkningen at den dominante strukturelle ret-
ningen er N-5 og at den heyeste frekvensen av strukturer finnes
sentralt langs en N-S5 akse i1 omriddet owmkring forekamstene 1
Bidjoevagge.

Innen den autoktone senprekambriske Dividalen gruppen og de
overliggende kaledonske dekkene dominerer 9-V lepende strukturer,
mens N~S5 strukturer er nesten totalt fraverende. Dette tyder pa
at det N-S lepende strukturelle menster (foliasjon, forkastninger
og sprekker) i1 det vesentlige var anlagt fer avsetning av den
senprekambrigke bDividalen gruppen sedimenter.

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

System 1 (Fig. 3) best&r av dominerende kurvede strukturer med en
horisontal utstrekning p& opptil S5 km. Den kurvede stilen samt
gjenkjennelse av foldet lithologi p& flyfoto viser at dette
reflekterer bergartsgrenser og foliasjonsplan. Det er f.eks.
mulig & se foldeombeyninger som definerer en N-S arientert
foldestruktur rundt Bidjovagge kobber-gull mineraliseringer.
Systemet termineres entydig av de overliggende sedimenter i
Dividalen gruppen og de kaledonske dekkene i nordvest.

Kobber-gull forekomstene med unntak av forekomst II faller i den
estre flanken av foldestrukturen. Forekomst 2 ligger mer sentralt
i strukturen, noe som tyder pd et annet litologisk niva for denne
forekomaten.

System 2 (Fig. 4) inkluderer N til NNU lepende linezre strukturer
av varierende lengde (0.2 til Skm). System 2 er best utviklet i
den sentrale delen av det undersekte omrddet, dvs omkring kobber-
gull mineraliseringene.

Sammenlikning med det eldre strukturelle mensteret (foliasjon og
bergartsgrenser) indikerer at system 2 er utviklet semiparallelt
med den eldre foliasjonen eller orienteringen péd de regionale
foldeakser. Dette tyder p& at systemet delvis er styrt av eldre
svakhetsplan.

Forholdet mellowm forskjellig strukturer i system 2 samt forholdet
til de kaledonske dekkene og de underliggende senprekambriske
sedinentene viser at de alller fleste strukturene predaterer
diesse, men at enkelte strukturer i aystem 2 har vart aktivisert
flere ganger fra prekambrisk til kaledonsk tid. Strukturer saom
synes 4 ha vart 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
lepende strukturelle retningen og der hvor det er hoeyest frekvens
av strukturer. Det strukturelle bildet tyder ogsa pa at det er en
romlig korrelasjon mellom strukturer antatt gjentatt bevegelse
laper gjennaom eller nazr forekomstene ved Bidjavagge.



System 3 (Fig. 6’ inluderer relativt korte (100-200m’) brudd-
strukturer som er godt utviklet bAde innen det prekambrisgke
bagsement og Dividalens sedimenter. Det er to bruddretninger; N&-
SV og NV-80. Disse kan representere et konjugert bruddsett.

Strukturer i gystem 3 skjerer vanligvis strukturer 1 syastem 2,
med unntak av reaktiverte strukturer (gystem 2, sett B).

Ubservasjoner av enkelte system 3 strukturers skjeringsforhold
med litologi/foliasjon tyder p& at enkelte strukturer (NO settet)
har blitt reaktivert med en sinistral bevegelses komponent.

Det er ogeé& mulig at strukturer i Dividalen sediemneter tilherer
en annen generasjon sprekker enn de som opprinnelig ble dannet i
prekambrium.

Kobber-gull foekomstene visger ingen klar korrelasjon med dette
brudsettet, men det er en forheyet frekvens av strukturer
gymmetrisk om forckomstene samt en vies korrelasjon mellom
skjeringspunktet mellom de to strukturelle retninger og forekoms-
tene.






System 2., Strukturelt subsett fra figur 2 r
ved regionale nord til nordnordest lepende lineere

strukturer i Bidjovagge.
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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 tolkning (bruddgeometri i Bidjovagge).

Det er antydet av den regicnale tolkningen presentert ovenfor at
enkelte strukturer, f.eks. den =om skjerer gjennom Bidjovagge
forekometene har vert aktive gjennom flere periocder. Dette
nedvendigagjer mer detaljerte studier for & se pa forholdet mellam
sprekker, forkastninger og skjsrsoner med mdl a kunne fastsll
beveglses og deformasjonsmensteret. Da bilder wmed bedre opples
ning mangler, er en mer detaljert tolkning utfert ved & benytte
sterste mulige forsterrelse pa interpretoskopet. Dette er ingen
fullgod lesning, wen gir en vieas indikasjon péd forholdet mellon
strukturene.
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Fig. 7 Det strukturelle menster i umiddelbar nesrhet til kabber

gull mineraliseringene i Bidjovagge.
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Det strukturelle bildet (Fig. 7) er dominert av system 2 line=zre
til kurvede strukturer. Ut fra topografisk uttrykk og strukturell
utholdenhet kan noen strukturer plukkes ut som sazrlig viktige.
Dette er strukturer som leper direkte gjennom forekomstene pa
Biddjovagge samt skjzrer strukturer tilherende system 3. Skj=zring
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 geometrien til strukturer tilherende system 2 tyder
pd at strukturene opprinnelig ble dannet som sidelengsforkast-
ninger eller skjzrsoner.

Det strukturelle bildet tyder videre pa at de enkelte forekoms-
tene ligger ved knekkpunkter, eller ved forgreininger av hoved-
strukturen. Disse forgreiningene eller del-segmenter har dominer-
ende NNU retning.

3. DISKUSJON

Flyfototolkningen wviser at bruddmesteret 1 og omkring Bidjovagge
bestér av et sammensatt system av linesre og kurvede strukturer
som kan inndeles i minst tre systemer ut fra retning og innbyrdes
sakjeringsforhold.

System 1 er det eldste strukturelle systemet og reflekterer
folding og foliasjon av de Prekambriske bergartene. Det er
rimeliyg a anta at folia=sjonsplan og foldestrukturer som kan
plukkea ut i milestokk 1 : 43 000 representer steder hvor det er
sxrlig astore kompetansekontraster. Bidjovagges forekamster ligger
ifolge det strulkkturelle moncsteret (Fig. 3} med unntak av fore-
komat II pA estflanken av en foldestruktur, kartlagt som en
antiklinal (Bjerlykke et al. 1987) noe sam antyder at forekomat-
ene ligger 1 det samme geologiske aog strukturelle niva. Forekomst
II ligge nezrmere senter av antilklinalen og derfor i et lavere
niva.

System 2 bestar av tao "sett" N-5 strykende strukturer (A, B),
hvor sett B har wvert aktive gjennom minst to periocder, sannsyn-
ligvis flere perioder. System 2 er utviklet semiparallelt med
gystem 1 (det eldre strukturelle menster). Dette tyder pa at
system 2 er strukturelt kontrollert av system 1. Siden N-S
gtrukturer i det vegentlige er begrenset til det prekambriske
bagement samt skjerer system 3 strukturer er det antatt at den
sterste bevegelse og deformasjon har foregatt for avsetning av
Dividalen sedimenter. Den undulerende geometrien (skj=r-fisker)
sgpesielt 1 forbindelse med strukturer gjennom Bidjovagge (Fig. 6)
tyder pé& at dette i det vesentlige har vert en skjerdeformasjon i
det duktile til smemiduktile regime.

Sammenlikner man den observerte geometrien med observerte
bruddsystemer andre steder (Tchalenko 1970) er en dekstral
theyrehand) bevegelse indikert. En dekstral bevegelse vil fere
til utvikling av NNO@ til NO 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 wvist i figur 7 er kompleks og bestAr av
flere generasjoner strukturer. Det er ogs4 mulig at bedre
opplesning (sterre malestokk) vil gi tilleggsopplysninger =som kan
gnu pd resulatet. NE I regionale modeller er sinistral bevegelse
antydet som hovedbegelse (Bjerlykke Pers. Komm.).

Sett B bestar av system 2 strukturer som er reaktivert og skjerer
inn i dekkebergartene og skjerer system 3 strukturer. F4 indika-
sjoner pa bevegelse langs bruddsystemer som skjerer dekkene
indikerer at dettie 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
pa at dette er en struktur som representerer en storre svakhets-
sone.

Den gode korrelasjonen mellom mineralforekomstene og knekkpunkter
eller sekundzr brudd i skjersonen indikerer at forekomstene kan
ha blitt remobilisert som felge av fluidtilfersel under bevegelse
langs skjarsonen.

System 3 representerer et mulig konjugert bruddsett som tilsyne-
latende er utviklet bAde innen Dividalens sedimenter (dekkene?)
oy basement. Dette tyder enten p4 at system 3 er yngre enn
Dividalen autoktone sedimentpakke eller at det i to faser har
vart en spenningstillstand som har faveorisert dannelse av brudd
med disse retninger. System 3 skjzres av system 2 (sett B) og
predaterer derfor den siste bevegelsen pa dette settet.

Den symmetriske utviklingen system 3 i basement med parallell og
mulig samtidig utvikling av begge bruddsett, tyder p& at system 3
er et konjugert bruddsett i den riktige meningen av ordet, dvs en
dannelese av skjszrsprekker gjennom en horisontalt rettet kompre-
2]0on.

Geometrien til system 3 indikerer enten en dannelse knyttet til
N-S eller O-V kompresjon. Apningsvinkelen mellom bruddsettene
(mindre enn S0° @-V) antyder at en ©-V kompresjon er det mest
sannsynlig. Dette er ogsd de bruddretningen som ville forventes
ved dannelse av N-S orienterte sylindriske eller Apne folder.
Hvieg dannelsen av bruddsett 3 er knyttet til folding er dannelsen
av sprekkene eldre enn Dividalen gruppen sedimenter.

Ubservasjoner av skjazringsforhold med foliasjon/litologi (=ini-
stral bevegelse) antyder paA den annen side at det ogsad har vart
N=5 (N&) kompresjon.

Slike motsatte skjzrbevegelser som observert her kan forklares
ved en reaktivisering samtidig med system 2 (sett B), dva
gsannsynligvis i kaledonsk tid.

Sammenliknes Bidjovagges mineraliseringer med bruddsystem 3 kan
det seea at forekomstene ligger langs en "sentral akse" 1 dette
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systemet. Det er ogsa& en positiv korrelasjon mellom skjzrings-
punkt for NO og S0 strukturer og posisjon for forekomstene.

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

4, SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJORN

Felgende gammmenheng mellom strukturer, geoclogi og mineraliser-
inger i Bidjovagge er antydet fra flyfoto:

| Prekambrisk ¥-V kompresjon med dannelse av en rekke N-S
foliasjonsplan som gjenspeiler en rekke parallelle anti- ag
synklinaler. Foliasjonsplan og lithologiske grenser med gode
kompetange kontraster er mulig 3 se p4 flyfoto tolkning.

2. Utvikling av N-S skjarsoner med karakteristisk undulerende
"tiske" geometri. Det atrukturelle mensteret tyder pa at
gtrukturene (ihvertfall den gjennem Bidjovagge) er duktile
til semidulkktile skjzrecner. Fra geometrien er en dekstral
bevegelees fasge antydet. Den kompliserte komplekse gcomerien
gJer at motsatte skjzrbevegelser ikke utelukkes uten mer
detaljerte studier i felt..

(A

Dannelge av konjugert NO® og NV bruddsett. Orientering i
forhold til N-S Apne folder antyder at dannelse er knyttet
til folding som felge av V-V kompresjon. Systemet predaterer
Dividalen gruppen zedimenter.

4. Reaktivering av N-5 lepende strukturer. Skjering med system
3 gamt skjering av Dividalen sedimenter indikerer en mulig
kaledonak alder, fordi de yngste sedimentene 1 Dividalen
gruppen er antydet 32 ha ordovisisk alder. Det er ogsa
obaservert at strukturer med samme retning skjzrer dekkene
lenger nord.

5. Utvikling av ©-V brudd innen Dividalen gruppen sedimenter
samt observasjoner av sinistral bevegelse pa& NO lepende
strukturer i system 3 antyder en reaktivering av dette
systemet i kaledonsk tid, sannsynligvis samtidig med
reaktivering av N=5 strukturer.

Bidjovagyes kobber-gull mineraliseringer felgende korrelasjon med
de atrukturelle systemer.

A, Korrelasjon med det eksisterende litostrukturelle menster.
Dette forklares med at forekomstene er bundet til bestemte
strata eller litologishke enheter.
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B. Det er en distinkt korrelasjon mellom N-S lepende skjzrsoner
og de enkelte forekomster. Spesielt er det god korrelasjon
med strukturer som har vart aktive gjennom flere faser. Ved
detal jstudier av sonen (maksimal forsterrelse) er det
antydet en korrelasjon med NNO® lepende segmenter innen

skjersonen.

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

Siden det er antydet at bide reaktivering (system 2 og 3) og
sant dannelse (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
forekamster.

NB! Det ma understrekes at konklusjonene ovenfor er trukket kun
p& grunnlag av flyfote. For 4 kunne foreta en eksakt inndeling i
gsystemer/deformasjonsfaser/deformajsonatyper er det behov for
feltkontroll ag mer inngiende strukturelle studier. For et mer
detaljert studie vil det vare en stor fordel om man ogsa hadde
tilgjengelig flyfoto medheyere opplesning samt geofysiske data av
forekjellig type. Det siste ville muligjere en multidata integret
analyse.
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