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Sammendrag.

Feltarbeid og analyser av batymetriske-, seismiske- og gravimetriske data er sammenstilt for a

korrelere tektoniske elementer i ytre del av Senja og Kvalgya i Troms.

Berggrunnen i kystomradene pa nordgstlige Senja og Kvalgya i Troms tilhgrer Vest-Troms
gneis region og bestar av neoarkeiske og paleoproterozoiske tonalittisk gneis og mafiske
intrusiver (Kattfjordkomplekset), samt metasuprakrustale og metavulkanske bergarter
(Torsnes- og Astridalbelte). Foliasjonen stryker NV-S@ og endrer orientering til VNV-@S@
og er definert som F; folder. Endring i foliasjonens fall er definert som F, folder og kartlagt
over hele studieomradet. Foldingen av de prekambriske bergartene er ansett som et resultat av
polyfase folding i forbindelse med svekofennisk deformasjon. NV-S@ strykende strukturer pa
land definert som duktile skjersoner og kan falges pa den grunnedelen av batymetrien og er
styrt av den prekambriske hovedtrenden. Det antas at ogsd at de NV-S@ strykende
forkastningene i de dypere delene ogsa er strukturstyrte og faller sammen med
Senjabruddsone. Mesozoiske sprg forkastninger og sprekker stryker N&-SV til NN@-SSV og
er hovedsakelig foliasjons kuttende. Lokalt opptrer spragforkastninger subparallelt til den
prekambriske foliasjonen det vil si i hengselsonen til regionale F3 folder. Forkastningene pa
land er relatert til det N@-SV strykende Vestfjord-Vanna forkastnings kompleks.
Undersgkelser av seismiske data viser en dominerende forkastnings trend som stryker N&-SV
til NN@-SSV og er relatert til Troms Finnmark Forkastnings Komplekset.






Forord

| alle ar, bade pa skole, i jobb sammenheng, eller pa fritiden har jeg alltid blitt bedt om a se framover
i tid. Hva gjgr du, hvor bor du, hva skal du om ti ar? Vel det viser seg at jeg alltid har svart feil. Sa
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og gode middager. Men den aller stgrste takken gar til min samboer Per-Morten og vare nydelige
barn. Det har ikke gatt en dag uten deres stgtte og gode ord. U are my rocks ©
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L.Thorstensen Kapittel 1 Innledning

1 Innledning

1.1 Bakgrunn og ramme for studiet
Masteroppgaven inngar i et starre prosjekt pa Universitetet i Tromsg ved navn: “Land-sokkel

korrelasjon av tektonikk, landskap og sedimentasjonsprosesser i Barentshavregionenen, Nord-
Norge”, som er et samarbeidsprosjekt mellom Det Norske, Statoil og Universitetet i Tromsg.
Formalet er a fa en bedre forstaelse av den mesozoiske og kenozoiske utviklingen av
kystlandskapet og sokkelens gvre oppbygning og morfologi i Barentshavregionen, samt fa
grunnleggende kunnskap om de tektoniske prosessene og heving/innsynkning, og erosjons- og
avsetningsprosessene som har styrt denne utviklingen. Prosjektet bestar av tre moduler: i)
Tektonikk og landskap, ii) Havnivaendring og kyst utvikling og iii) Land og sokkel
sedimenter prosesser. Masterprosjektet faller innenfor modulen tektonikk og landskap, som
er en viderefaring av et pagaende prosjekt som fokuserer pa land sokkel tektonikk i Lofoten
og Vesteralen (Bergh, et al.2007, Eig 2008, Hansen 2009b) kombinert med elementer fra
andre disipliner for & gi en sterre grad av tverrfaglighet (Osmundsen, et al. 2010).
Utgangspunktet for masteroppgaven er at mesozoiske forkastninger og deres relasjon til
bassengdannelse, innsynkning og heving har hatt stor betydning for post-rift (kenozoiske)

drenering, sedimentasjon og landskapsutvikling pa den passive kontinentalmarginen.

1.2 Problemstillinger
Problemstillinger i denne oppgaven:

1. Kartlegge og analysere strukturelementer (duktile, sprg) i den prekambriske
berggrunnen pa servestsiden av Kvalgya, ved hjelp av geologisk data, feltarbeid pa
utvalgte lokaliteter og ved hjelp av satellitt/flybilder og digitale terrengmodeller
(DEM).

2. Studere landformer som kan veere tektonisk styrt, konstruere aspektkart for noen
viktige helningsflater og vurdere flatene i sammenheng med strukturelementer i
berggrunnen.

3. Studier av havbunnsdata (MAREANO) med vekt pa strukturelementer i berggrunnen.
Dette for & sammenligne med retninger for blant annet glasiale erosjonsformer pa
havbunnen og korrelasjon av formelementer og strukturer.

4. Seismisk tolking av et utvalgt seismisk datasett (Petrobank) med vekt pa pre-glasiale
strukturelementer og forkastninger for om mulig & korrelere disse med tektoniske

elementer pa havbunnen og i landomradene.
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5. Utarbeide en modell for land sokkelkorrelasjon av duktile og sprg strukturelementer

og deres sammenheng med batymetri og landformer.

1.3 Geografisk lokalisering
@yene Senja og Kvalgya ligger i midt Troms ved kysten mellom Lenvik og Tromsg

kommune. Studieomradet er lett tilgjengelig med bil, omtrent en time vestover fra Tromsg.

Forbindelsen til Senja er via ferge fra Brensholmen.

Feltarbeidet er gjort pa ytre deler av Kvalgya, mer spesifikt Brensholmen, Sommargya,
Hillesgya, Edgya og mindre gyer rundt. Lokalitetene er hovedsakelig i strandsonen hvor det
er gjennomgaende lite vegetasjon, lett framkommelig og god blotting av berggrunnen. Det er
tett bebyggelse pa Sommargy, stedvis tett bebyggelse pa Brensholmen, og spredt bebyggelse
pa Hillesgy. Dette er et lite lokalsamfunn med stor gjestfrihet og en genuin interesse for
fremmedfolk, som er omkranset av et yrende til tider skummelt fugleliv. Batymetriske
undersgkelser er gjort av havbunnen fra strandsonen til kontinentalskraningen og de seismiske
undersgkelsene er gjort i omradet Troms Il, som omfatter massive mesozoiske
sedimentpakker i Harstadbassenget og pa Finnmarksplattformen. Omradet Troms Il dekker

over Malangsgrunnen, Malangsdjupet og Sveinsgrunnen.

Figur 1.1. Omradeoversikt for undersgkelsene gjort i denne oppgaven. Innfelt i omrade a, ogsa vist i forstgrret utgave, er
omradet for feltundersgkelser.
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1.4 Regional geologi
Studieomradet faller inn under Vest-Troms Gneis Kompleks (VTGK) som antas a vaere en del

av det Fennoskandiske skjoldet som dekker store deler av Finland, Sverige og nordvest
Russland. Bergartene i VTGK kan grovt deles inn i neoarkeiske gneiser, neoarkeiske og
paleoproterosoisk metasuprakrustale bergarter, mafiske ganger og paleoproterosoiske
granitter og mafiske plutoner (Bergh, et al.2010). Bergartene er deformert hovedsakelig
gjennom tre perioder, Neoarkeisk-, Svekofennisk- og postkaledonsk deformasjon. Til tross for
lokaliseringen av kaledonske skyvedekker gst for VTGK er det fa eller ingen tegn til

deformasjon fra den kaledonske fjellkjededannelsen (Bergh, et al. 2010).

Dette kapittelet tar for seg hele regionens utvikling, som omhandler berggrunnen i vest-
Troms, postkaledonsk sprg strukturer, glasiale strukturstyrte landskap og strukturer pa
kontinentalsokkelen. Geologien i Vest-Troms Gneis Kompleks (VTGK) og er delt inn i dens
utvikling gjennom Prekambrium, postkaledonsk rifting og avsetninger og avsluttes med
Kvateer. Kaledonske skyvedekker har liten eller ingen pavirkning i VTGK og er av den grunn
ikke fremstilt. Postkaledonsk utvikling er delt i todeler, et avsnitt som omhandler strukturer pa

land og et som omhandler strukturer pa sokkelen.

1.4.1 Den prekambriske berggrunnen i vest-Troms
Den prekambriske berggrunnen i vest Troms er blottstilt fra Lofoten i sgr til Vanngya i nord,

avgrenses i gst mot de kaledonske skyvedekkene og bestir av gyene Senja, Kvalgya,
Ringvassgya og Vanngya (Figur 1.2). Komplekset antas a vaere en del av det Fennoskandiske
skjoldet og bestar av Neoarkeiske til Palaeoproterozoiske tonalittisk, trondhjemitisk og
granittisk gneis (TTG-gneis), plutonske bergarter og metasuprakrustale bergarter (Bergh, et al.
2010).

Aldersdateringer antyder at den eldste gneisen er Dafjordgneisen 2885+20 Ma, som ligger pa
nordvest siden av Vanngya og Ringvassgya, gneisene blir gradvis yngre sgrover.
Kvalsundgneisen pa Kvalgya er datert til 2849+3 Ma og gneisen i Senja skjarbelte er datert til
2800-2750 Ma (Bergh, et al. 2010) (Figur 1.2). Gneissegmentene avgrenses av NV-S@
strykende steile, duktile skjersoner i metasuprakrustale bergarter (kap 1.4.1.2).
Paleoproterozoiske mafiske ganger opptrer i alle gneissegmentene og dateringer av mafiske
ganger i Bakkejord dioritten anslar en alder pa 2670 Ma. Dateringer av mafiske ganger pa
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Ringvassgya indikerer senere intrusjon med alder 2403+3 Ma. Intrusjon av granittiske

plutoner pa Kvalgya og Senja er datert til 1.80-1.76 Ga (Bergh, et al.2010).

10km

LEGEND

West Troms Basement Complex

Sb = Steinskardtind belt
Sn = Skipsfjord nappe
Svb = Svanfjellet belt
Tb = Torsnes belt

Vg = Vanna group

\| Bl Granite (1.8-1.77 Ga)
[ Gabbro/diorite and norite (2.2-1.8 Ga)
[ Quartz-diorite (Neoarchaean to
Palaeoproterozoic)
[0 Metasupracrustal belts (Neoarchaean to
Palaeoproterozoic)
[ Granitic gneisses (Neoarchaean/Palaeo-
proterozoic )
[] Tonalitic and mafic gneisses (Neoarchaean)
\ [] Tonalitic gneisses (Neoarchaean)
q Ab = Astridal belt [=] Mafic dykes (2.4 Ga)
gg ; %aélalg%o;g;:gte —<"T Normal fault (post-Caledonian)
EG = Ersfiord Granite >~ Ductile thrust (Svecofennian)
Gm = Gratind migmatite > Thrust (Caledonian)
HN = Hamn Norite — Major steep ductile shear zone
Kg = Kvalsund gneiss £~ Major steep ductile shear zone with
MSb = Mjelde-Skorelvvatn belt shear sense
Rgb = Ringvasseya % Antiform
greenstone belt * Synform

Trace of Neoarchaean gneiss folation
and Svecofennian fabric in metasupracrustal
belts

Line of cross-section

z
(C]

&
\

A B C D

AN Svb SENASHEARBELT Ab [Tb B4 Wsb b EG Kg Dg S Ve,
v ',/7// £ 9 ZAEIN ’\LN ll 25 R s 77‘ ¢/ L/ﬂﬂ- |T‘f,\",\| N\ I 7 ////7/—‘\VWPU
f 7% Gm R / // S TN RN S

Figur 1.2. Regionalgeologisk tektonisk kart over VTGK, med profil (modifisert etter Bergh, et al.2010). Innfelt omrade
(sort) viser studieomradet pa Kvalgya.
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1.4.1.1 Kattfjordkomplekset
Hovedstrukturene i de tonalittiske gneisene er en tydelig gneisfoliasjon parallelt med

intrafoliale isoklinale folder (Bergh, et al. 2010). Foliasjonen stryker N-S til NNV-SS@ med
fall fra 10°-70° mot VSV og @N@. Strekningslineasjoner med indikasjon p& bevegelser
vinkelrett og skra til strgket, boudinage linser, mafiske klaster, og tette intrafoliale

asymmetriske folder er gjennomgaende i gneisfoliasjonen i VTGK (Bergh, et al. 2010).

De prekambriske bergartene pa Kvalgya er med bakgrunn i en rekke tidligere studier delt inn i
litologiske undergrupper der Kattfjordkomplekset er hovedlitologien i de ytre delene av
Kvalgya (Figur 1.3). Kattfjordkomplekset, bestdende av biotittgneis med tonalittisk
sammensetning, er dominerende i feltomradet ved Brensholmen, @rnflaya, Sommergya og

Hillesgya samt gyene rundt (Corfu, et al. 2003).

Kattfjordkomplekset bestar av neoarkeiske gneiser (Bergh, et al. 2010), intrusiver,
metatonalitter, migmatitter og metasuprakrustaler i amfibolittfacies, pegmatitt og
dolorittganger. Dette er hovedlitologien i de vestlige deler av Kvalgya (Corfu et al 2003).
Kattfjordkomplekset opptrer sgrvest pa Kvalgya og er en blandingsbergart, migmatitt, hvor
blandingen skjedde ved intrusjon av Ersfjordgranitt og senere en tektonisk blanding (Zwaan
1992).
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Calwdominn rocks
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Figur 1.3. Geologisk kart over Kvalgya og nordlige deler av Senja. Corfu, et al. (2003)
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1.4.1.2 MetaSuprakrustale belter
| VTGK opptrer NV-S@ strykende belter med metasuprakrustale bergarter som har sterk grad

av deformasjon og varierende metamorfosegrad. De mest dominerende beltene ligger innenfor
det 30 km brede Senjaskjeerbelte og inkluderer Svanfjellet, Astridal og Torsnesbeltet.
Bergartene i de metasuprakrustale beltene omfatter mafiske meta-vulkanske bergarter og
meta-psamitter lokalt med grafittavsetninger. Bergartene er fler-fase foldet og duktilt

deformert som gir et linseformet strukturelt mgnster.

Astridalbeltet (Figur 1.4) nord pa Senja er 2-4 km bredt og omtrent 20 km i strgkrettning.
Bergartene er stedvis duktilt deformert og metamorfosert, fra lav granulittfacies til
amfibolittfacies 1 nord med et linseformet anastomoserende mgnster som stryker NV-S@.
Skjeersoner er utbredt bade parallelt og kuttende til de litologiske kontaktene. Foliasjonen er
mylonittisk og parallell med akseplanet til svakt NV hellende isoklinal folder (Bergh, et al.
2010).

Torsnesbeltet (Figur 1.4) ligger ser pd Kvalgya, er 2,2 km bredt, stryker NV-S@ og
karakteriseres av skjeersoner i et anastomatiserende mgnster. | beltet er det en primarkontakt i
nordvest mellom en om lag 5 meter tykt konglomerat med granitoide klaster som ligger over
foldet granitoidgneis og er etterfulgt av kryssjikt i metapsammiter og amfibolittisk skifer. Den
gstlige grensen er definert av en om lag 30 meter bred duktil skjeersone av mylonittisk granitt
og konglomerat. 1 den mylonittiske foliasjonen er det observert strekningslineasjoner og
asymmetriske Kklaster. Bergartene i Torsnesbeltet er foldet i en regional synklinal med
parasittiske folder, der folde-aksene stryker NV-S@ og er horisontale til slakt stupende. |
tillegg er det pavist sene folder med subvertikale akser som er utviklet naert steile duktile

skjeersoner, tolket som sideforkastninger (Bergh, el al. 2010)



L.Thorstensen Kapittel 1 Innledning
-;Torsnes N et OO
Brensholmen
Noringen

\§
0"

<
>
o
3,
o
2

Torsnes

2

>

Seofl o

LEGEND

Granitic and mafic gneisses, undifferentiated neiss foliation

g £ Gneiss foliati

— rocks, i — Steep ductile shear zone
...... Trace of main foliation *» Steeply-plunging fold traces (synform/antiform)

(in gneiss and meta-supracrustals) x> Upright to moderate-plunging fold traces

,‘s? Mylonite foliation (synform/antiform)
—4_4  Ductile thrust L

Figur_1.4. Tektonisk kart over Astridalbelte nordgst pa Senja og Torsnesbeltet sgrvest pa Kvalgya viser det
anastomoserende mgnsteret til skjeersonene (Bergh, et al. 2010). Over Hekkingen er en regional F; fold, der
foldehengslen er rotert til parallellitet med Astridalbeltet. Figurene til hgyre er geologiske kart over Torsnesbeltet

(pverst) og Astridal (nederst) (Bergh, et al. 2010)
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1.4.1.3 Prekambrisk tektonisk-metamorf utvikling.
Den prekambriske tektoniske utviklingen i VTGK har foregatt gjennom perioder. Den farste

er neoarkeisk til tidlig paleoproterosoisk, etterfulgt av svekofennisk deformasjon (Bergh, et al.
2010) .

Fasene med neoarkeisk og paleoproterozoisk deformasjon fra 2.89 til 1.79 Ga (Figur 1.5a og
b) var preget av skorpesammentrekning og ekstensjon i flere faser. Den neoarkeiske N@-SV
skorpesammentrekningen farte til at den farst flattliggende gneisfoliasjonen ble reorientert til
N-S strgk med varierende fall, og det ble dannet intrafoliale duktile skjeersoner, tette
intrafoliale folder og dip-slip strekningslineasjoner med N@-SV strgk (Figur 1.5a).
Metamorfose graden var medium og lokalt hgy, og migmatisering som fglge av
sammentrekning og fortykning ved tilvekst av ‘“underplating” (Bergh, et al. 2010).
Paleoproterozoisk N@-SV skorpeekstensjon farte til bassengdannelse og intrusjoner av
mafiske ganger (Figur 1.5b). Suprakrustale bergarter som ble avsatt i bassengene er rester av
vulkanske og sedimentzre enheter, som for eksempel Torsnes og muligens Astridalbeltet.
Ersfjordgranitten er antatt 4 ha intrudert pa Kvalgya for om lag 1.79 Ga siden (Bergh, et al.
2010).

Den svekofenniske deformasjon (1.8-1.75 Ga) som pavirket de tonalittiske gneisene er inndelt
i fire perioder, tidlig, midt, sen og senest (Bergh, et al. 2010). Tidlig N@-SV rettvinklet
forkortning dannet i de metasuprakrustale bergarter, tette isoklinale F; folder med NV-S@
strykende og moderat stupende akser, og akseplan som heller mot N@ (Figur 1.6a). NV-S@
strykende duktile skjeersoner med dip-slip strekningslineasjoner oppsto samtidig. Videre N&-
SV skorpe sammentrekning i midten av den svekofenniske deformasjonen farte til regionale
NV-S@ strykende apne til tette opprette F, folder (tonalittisk og mafisk gneis) med flate
hengsler og bratte flanker (Figur 1.6b). Regionale og mesoskala N-stupende sinistrale F3
folder (tonalittisk og mafisk gneis) og konjugerte NNV-SS@ og NV-S@ strykende bratte,
duktile skjeersoner ble utviklet sent i den svekofenniske deformasjonen (Figur 1.6c). Siste
delen av den svekofennisk deformasjon genererte N@-SV strykende opprette folder i
vannagruppen (Figur 1.2) og S@-rettet skyvning i Skipsfjord dekket (Figur 1.2) og dannet
bratte N@-SV og BSP-VNV strykende semiduktile sidelengs skjersoner. Alle de NV-S@
strykende strukturer i VTGK er et resultat av svekofennisk deformasjon og kutter den

opprinnelige N-S gneis foliasjonen (Bergh, et al 2010).
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Figur 1.5 Neoarkeisk til paleoproterozoisk tektonisk utvilking av Vest Troms Gneis Kompleks (VTGK)(Bergh, et al. 2010) A:
neoarkeisk tonalittisk gneis utvikling med skorpesammentrekning og tykning. B: Tidlig paleoproterozisk skorpe
ekstensjon, basseng dannelse og mafisk intrusjon. C: Svekofennisk kontinental sammentrekning og mulig ark tilvekst i
sgrvest. D: Resultatet av svekofennisk skorpesammentrekning, tykning, ekstensjon og kontinent kolisjon. Forkortelsene
er vist i Figur 1.2,
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Figur 1.6 Modell for utviklingen av Svekofenniske strukturer i VTGK, Bergh. et al, (2010). A) Tidlig stadie, N@-rettet
skyvning og lavvinklet mylonittisk foliasjon i de metasuprakrustale beltene. B) Vedvarende rettvinklet N@-SV kontraksjon
forer til opprette makro-folder med bratte flanker. Hovedfoliasjon og skyvebelter blir foldet. C) Senstadiet av
Svekofennisk deformasjon med vedvarende N@-SV kontraksjon og eller skratt til NV-S@ kontraksjon, med strike-slip
reaktivering av bratte makrofoldeflanker. | gst NV-S@ kortning og S@-rettet skyvning.
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1.4.2 Post-kaledonske strukturer pa land.
| dette kapittelet vil det bli redegjort for spre strukturer som er post-datert den kaledonske

fjellkjede dannelsen og som er av en helt annen karakter enn de duktile prekambriske

strukturene i omradet.

Postkaledonsk fjellkjedekollaps var begynnelsen pa en episodisk regional ekstensjon som
formet den strukturelle geometrien pa den atlantiske marginen, inkludert Nord-Norge (Doré,
et al. 1997). Ekstensjonen strekker seg over et intervall pa omtrent 350 Ma, (Doré, et al. 1999)
og en rekke kjente forkastninger faller inn under denne postkaledonske utviklingen. De
stryker gjennomgaende N@-SV, faller mot NV og S@, og er tolket som regionale
ekstensjonforkastninger. N@-SV strykende forkastninger “offshore” som var aktive i devon-
karbon i SV Barentshavet, kan ha dratt nytte av det strukturelle mgnsteret fra den kaledonske
fjellkjede dannelsen og fortsatte gjennom perm-trias og inn i mesozoikum (Roberts, et al.
2005). Pa Lofoten og Vesteralen marginen (LVM) er mesozoisk rifting og bassengutvikling
undersgkt gjennom nye seismiske tolkninger og korrelert med tilgjengelige stratigrafiske
bregnndata (Bergh, et al. 2007, Eig 2008, Hansen 2009a). Resultatene viser at regionale sprg
forkastninger bade pa land og pa sokkelen utenfor Lofoten-Vesterdlen og Troms defineres av
NN@-SSV strykende, hgyre steppende normalforkastninger sammenkoblet av N@-SV
strykende forkastninger (Hansen, et al. 2009a). Lenger nord i Finnmark er forkastninger pa
land korrelert med nyere tolkning av seismikk fra Finnmarkplattformen som antyder multifase
forkastninger i Nordland og Troms. Dette tyder pd mesozoisk reaktivering av forkastninger
som stryker N@-SV (Roberts, et al.2005). Ved studier av satellitt bilder er det identifisert
postkaledonske lineamenter i hele Norge og funnet at N@-SV strykende forkastninger i Troms

er karakterisert av flere kilometer lange sinistral-skra forflytninger (Gabrielsen, et al. 2002).
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24F 28'E

Figur 1.7 Regional kart som viser noen av de mesozoiske hovedforkastningene (kompleksene) pa land i kystomradene av
Nordland, Troms og Finnmark LF- Langfjorden, VF Vargsund forkastning, TKFZ- Trollfjorden-Komagelv forkastningssone,
WFC- Vestfjord-Vanna forkastningskompleks, WLBF-vest-Lofoten grenseforkastning. S- Sortland (Roberts, et al 2005).
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1.4.2.1 Forkastninger pad land i Vest-Troms Gneis Kompleks.
Vestfjord-Vanna forkastningskomplekset stryker N@-SV fra Vestfjorden nordover til Senja,

Kvalgya, Ringvassgya, Vanngya og videre nordgstover til Finnmark hvor den forbindes med
andre forkastninger som ogsa stryker N@-SV. Dette er et kompleks bestaende av hgyvinklete
semi-duktile til sprg forkastninger med tilhgrende kataklastiske forkastningsbergarter, som
antas & vaere av sen jura — tidlig kritt alder (Olesen, et al. 1997). Forkastningen er antatt
innledet i perm (Roberts, et al 2005) og samsvarer med det regionale riftmensteret i
Barentshavet (Olesen, et al. 1997), og viser dekstral-slip til dip-slip normal bevegelser
(Roberts, et al 2005). Forkastningens kinematikk og forskyvning er karakterisert av flere faser
med reaktivering (Antonsdéttir 2006). Flere forkastninger er dokumentert og relatert til
Vestfjord-Vanna forkastningskompleks som Kvalgysletta-Straumsbukta forkastningen og

Stronglandseidet-Solbergfjorden-forkastningen. (Olesen, et al. 1997).

Straumsbukta-Kvalgysletta forkastningen utgjer grensen mellom de kaledonske skyvedekkene
i gst og den prekambriske berggrunnen i vest (Olesen, et al.1997). | Straumsbukta har
forkastningen NN@-SSV strgk som endrer seg til N@-SV strgk vest av Gregnnlibruna.
Forkastningen fortsetter nordover over Kvalgysletta med samme orientering og bagyer av mot
vest i Sandnesundet, far den igjen fortsetter nordover pa Kvalgysletta med N@-SV strok
(Zwaan, et al.1998). Forkastningen er en normalforkastning med hgy vinkel som faller mot
sgrgst, og vertikal forflyttning pa minst 2500 meter, antatt & vaere av Perm alder (Zwaan
1992b, Olesen, et al.1997) og reaktivert flere ganger fra Tertieer til nylig, Gabrielsen, et al.
(2002). Forkastningen linkes sammen med Vestfjord-Vanna forkastningen nord for Kvalgya
0g er ogsa omtalt som Straumsbukta-Vanna forkastningen(SVF) (Olesen, et al.1997).

Bade Solbergfjord-forkastningen og Stronglandeidet-forkastningene er primeert hgyvinklede
normalforkastninger som stryker @N@-VSV med kuttende, sekundare, N@-SV strykende
hgyvinklede forkastninger (Olesen, et al.1997). Solbergfjord-forkastningen kutter gjennom de
kaledonske bergartene og har en vertikal forflytning tilneermet 1000 meter, ned mot SS@
(Olesen, et al 1997, Bouke, et al. 1996). Vest langs Stronglandeidet-forkastningen er det
observert deformerte, kataklastiske bergarter (Olesen, et al.1997).

Rekvikforkastnings sone gar gjennom Ersfjordgranitten og ligger nordvest pa Kvalgya,
stryker N@-SV. Den er av Antonsdottir (2006) kartlagt og antatt utviklet gjennom tre faser fra
Perm til tidlig Kenozoikum. | den farste fasen dannes det konjugerte sett av dip-slip

normalforkastninger pa grunn av NV-S@ ekstensjonsregime. Ekstensjonsretningen endres i
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fase to til NNV-SS@ strgk og det dannes normal-dip-slip og sinistrale NNV- strykende
antitetiske sprekker, og det er for denne fasen antatt tidlig til sen kritt alder. | siste fase ble det
utviklet @S@- strykende sprekker dannet av dekstralt skrd VNV-@S@ ekstensjon, og de
tidligere sprekker og forkastninger kan ha blitt reaktivert i denne fasen. Antatt alder for siste
fase er tidlig kenozoisk (Antonsdéttir, 2006).

Figur 1.8. Berggrunns kart som viser de viktigste regionale sprg forkastningene i vest-Troms. SF: Stronglandseide-
forkastningen, SBK:  Solbergfjorde-forkastningen, = RF:  Rekvik-forkastningen, = SVK:  Straumsbukta-Vanna
forkastningskompleks. Data er modifisert fra Olesen, et al. (1997) og Roberts, et al. (2005).
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1.4.2.2 Post-kaledonsk tektonisk utvikling.
Postkaledonske ekstensjonsbevegelser startet i Devon ved fjellkjedekollaps og tilbakeglidning

av kaledonske dekker og Pangea ble mellom perm og trias splittet opp og hevet (Doré, et
al.1999). Lineamentanalyser pa marginen viser dominerende N@-SV, N-S og NV-S@ rettet
mesozoisk og cenozoisk ekstensjonsforkastninger, som ogsa kan ha reaktivert store
prekambriske strukturer (Doré, et al. 1999). Ekstensjonsretningen var i trias-jura @-V rettet og
i kritt endret spredningsretningen seg til NV-S@ (Doré, et al. 1990). Flere faser med
jordskorpebevegelse farte til dannelse av bassenger og hgyder i senjura og kritt, som
Ribbebassenget og Harstadbassenget som ligger pa sokkelen utenfor Lofoten-Vesteralen og
Troms (OD 2010). Endringer i spredningsmgnsteret i kritt avkortet jura riftsystemene og
sgrget for en dyp begraving av jura sedimenter (OD 2010). Paleocen ekstensjon farte til

basaltiske intrusjoner fram til dannelsen av havbunnskorpe i tidlig eocene (Doré, et al.1999).
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Figur 1.9. Plate bevegelses rekonstruksjon fra senjura, midtkritt, paleosen og midt kenozoisk, viser relativ plate
bevegelse, rifting og inversjon. Doré, et al. 1999.
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1.4.3 Geomorfologi og glasiasjonshistorie
Kvarteertiden i Nord-Norge var karakterisert av en rekke istider som periodevis dekket store

deler og hele Norge, Svalbard og Barentshavet (Vorren & Manglerud 2006). De farste breene
ble dannet fgr dette og de eldste indikasjoner er isdroppet materiale fra midt- til sen-miocen
(Rydningen 2010).

Begynnelsen pa glasial avsetning langs Barentshavmarginen antas a vere forarsaket av en
intensifiering av glasiasjoner og sykluser av istider og mellomistider for omtrent 2,3 — 2,6 Ma
siden (Rydningen 2010). Isbreen nadde helt ut til eggakanten for 1,5- 0,7 Ma siden, og store
“debris flows” ble avsatt pa ytre deler av sokkelen. | perioden fagr dette, 2,7-1,5 Ma, ble
sedimentene avsatt av smeltevann som resulterte i laminerte sedimentlag. Senere, etter 0,7
Ma, var det mer polare forhold. Isen var kaldere og erosjon og sediment transport skjedde

under strie isstrammer (Laberg, et al. 2010).

Isstrammer bestar av omrader i et isdekke der isen strammer fortere enn omradene rundt. De
fungerer som dreneringsveier for isdekkene. Megaskala glasiale lineasjoner (MSGL) er
observert i rundt 20 trau fra Norskehavet til Svalbard (Figur 1.10) og er tolket som tidligere
traseer for isstrammer. P4 sokkelen begynner MSGL pa overgangen mellom krystallinske
bergarter og mykere sedimentere bergarter. Pa grensen mellom isstremmer og mindre

dynamisk is pa bankene, er det identifisert kilometer lange sidemorener. (Ottesen, et al.2005)
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Figur 1.10: Rekonstruksjon av isdekkenes stremningsregime langs Norskehavet til Svalbard under sen weichel. Ottesen,
et al. (2005)

Isdekket over Skandinavia og Barentshavet hadde det siste glasiale maksima i sen Weichsel,
og isdekket nadde ut til eggakanten to ganger. Ved tilbaketrekning, opphold eller framrykk
av isdekkene, vil det avsettes front-avsetninger parallelt med isbrefronten (Rydningen 2010).
Undersgkelser av havbunnsgeomorfologi i SV Barentshavet, er det identifisert U og V
formede furer opp til 20 km lange, som er tolket til & veere plgyespor (Andreassen, et al.
2008). Plgyespor er et vanlig fenomen i front av marine breer, der kalvede isfjell dras langs
havbunnen av havstrammer og vind (Andreassen, et al. 2008). Isfjellgroper dannes av isfjell
som grunnstgter pa havbunnen (Rydningen 2010). Kartlegging av morener og sedimenter pa
land og pa havbunnen i omradet rundt Andfjorden viser at det har vert flere breframstat eller
opphold i tidsperioden mellom 25000 og 15000 ar. Isavsmeltingen skyldes et gradvis varmere
klima, men med mange svingninger. Klimakurver er konstruert pa bakgrunn av pollen og

andre fossiler i sedimentene. Det er lokalisert atte brerandtrinn som strekker seg fra Andgya i
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sar til Lyngen i nord. | Andfjord omradet kalles disse for: Egga 1-, Bjerka-, Egga Il-, Fleisen-,
D-, Skarpnes-, Tromsg-Lyngs-, og Stordalstrinnene(Figur 1.11). I Malangen er det funnet
spor av Fleisentrinnet og Skarpnestrinnet og omradet har veert isfritt etter 14000 ar. (Vorren &
Manglerud 2008.) Istiden utgjer bare en bregkdel av jordens historie men har likevel betydd
mye for utformingen av det landskapet vi ser i dag (Dahl og Sveian, 2004). Langs
svakhetssoner som eksisterte for istidene, som elvedaler, forkastningssoner og mindre
resistente bergarter har isen fatt godt tak og gravd seg ned langs, mens harde og
motstandsdyktige bergarter som granittene i Troms danner hgye fjell. Toppene pa de haye
fjellene stakk opp som nunatakker og ble dermed ikke slipt ned. (Dahl og Sveian 2004)
Landskapsformer i VTGK er hgye fjell og u-formet daler som med andre ord er blitt gravd ut
av isen. | omradet Lofoten-Troms er det relative lavt liggende strandflater (Corner 2005) og
det er tre prosesser som har vert av betydning for strandflatens utvikling, haverosjon,
breerosjon og elveerosjon (Jargensen, et al 1997). Nansen, F (1922) papekte at typiske
strandflateomrader bare er kjent fra tidligere nedisede omrader (Jargensen, et al 1997).
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Figur 1.11. Brerandtrinn i omradet mellom Andgya og Lyngen. Vorren og Manglerud (2006)
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1.4.4 Strukturer pa kontinentalsokkelen
Kontinentalsokkelen utenfor nordlige deler av Senja og Kvalgya faller inn under omradet

Troms Il (Figur 1.12). | de nordlige delene faller eggakanten omtrent sammen med
overgangen til havbunnsskorpen. Sentrale og vestlige deler ligger innenfor Harstadbassenget
og i gst ligger Troms-Finnmarks-forkastningskomplekset (TFFK) og Finnmarkplattformen
(OD 2010).

Finmarkplattformen er et strukturelt element som har fatt sitt navn etter beliggenheten utenfor
Finnmark fylke (Gabrielsen, et al.1990). I nordvest avgrenses plattformen mot Nordkapp
bassenget og i sgrvest mot Troms-Finnmarks forkastningskomplekset. Finnmarkplattformen
har siden sen palaeozoic vert stabil, men som er resultat av mesozoisk heving heller den svakt
mot nord (Gabrielsen, et al. 1990).

Harstadbassenget avgrenses i sgr mot Lofotenbassenget og Utrgst-, Lofotenryggen, i nord mot
Tromsgbassenget. Den gstlige grensen er definert av TFFK, og i vest faller den sammen med
overgangen til havbunnsskorpen (Gabrielsen et al 1990). Harstadbassenget er et av de starste
bassengene og er innfylt med tykke, tektonisk forstyrrede Kkrittavsetninger og som ble dannet
inn i senjura (OD 2010).

Troms-Finnmark forkastningskomplekset (TFFK) er parallelt med store deler av kysten langs
Troms og Finnmark og skiller plattformer i ser sgrgst og bassenger i nord nordvest (Figur
1.12). TFFK er muligens en eldre svakhetssone som er reaktivert i flere episoder fra perm til
eocene, men den mest framtredende er datert til sen Jura og tidlig Kritt (Gabrielsen, et al.
1990). | forbindelse med forkastningskomplekset er det hengblokk, roll-over strukturer og
antitetiske forkastninger, og TFFK antas a vere et system av listriske normalforkastninger
(Gabrielsen, et al. 1990).

Senjabruddsonen er knyttet til havbunnsskorpe og utviklet i Oligocene-Miocene og er antatt a
folge en eldre proterozoisk svakhetsoner (Olesen, et al. 1997 og OD 2010). Bruddsonen
danner grensen mellom havbunnskorpe og kontinentalskorpe i nord, og den strekker seg inn
pa kontinentalsokkelen (OD 2010)
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INORDLAND VII

Figur_1.12. Kontinentalsokkelen utenfor Senja og Kvalgya, faller innunder omradet Troms Il (mgrke grgnt felt).
Harstadbassenget ligger i de sentrale deler og grenser til Finnmarksplattformen ved TFFK. Senjabrudd soner (sort stiplet
linje) strekker seg inn pa kontinentalskorpen. Figuren er generert pa www.NDP.no
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1.5 Data og metoder
| oppgaven er det brukt en rekke ulike datasett og programmer i tillegg til feltdata, der

metodene varierer for de ulike delene.

1.5.1 Topografiske kart
Topografiske kart er basert pa kart fra Statens Kartverk som er tilgjengelige gjennom en rekke

ulike databaser.

Norge i 3D som er et klient-tjener system for visualisering av globale 3D terrengdata med god
opplesning og viser kart og fly/satelittfoto og eventuelt 3D objekter. Den drives i dag av
Nordkart.

Norge i bilder gir en oversikt over ortofoto og er et samarbeid mellom Statens Vegvesen,
Norsk institutt for skog og landskap og Statens Kartverk.

Kart brukt under feltarbeid er en kombinasjon av de nevnte samt turkart hentet fra www.ut.no,

www.inatur.no og papirkart 1:50000 Statens kartverk (ST) og berggrunns kart fra Norges

geologiske undersgkelse (NGU).

1.5.2 Feltobservasjoner
Med utgangspunkt i topografiske kart ble omrader for feltarbeid valgt og utfgrt sommer og

hast 2010. Strek og fall for de strukturelle planstrukturer ble malt ved bruk av et Silva
kompass med kvadrant gradering, etter hgyrehandsregelen. Ved hgyrehandsregelen angis

strgket fra 0° til 360° der fallretningen alltid ligger til hayre for straket.

1.5.3 Batymetri
Batymetri beskriver havbunnens fysiske form under vann og er synonymt med

terrengoverflaten pa land. MAREANO Kartlegger havbunnen ved bruk av multistrale
ekkolodd malinger fra Sjekartverket, bunntypekart fra NGU, og ledes av
Havforskningsinstituttet. |1 oppgaven er det brukt skyggerelieffkart med 50 m grid, som er
basert pa en detaljert tredimensjonal terrengmodell av havbunnen og er publisert pa

www.mareano.no. | tillegg til 50 meters grid er tolkninger basert pa skyggerelieff med 5

meters opplgsning fra NGU. Gridet er etter avtale kun til internt bruk og vil derfor ikke bli

vist 1 oppgaven.

1.5.4 Seismikk
De seismiske linjene er offentlige og frigitt i henhold til Petroleumsforskriftene § 85 som

omhandler saksbehandling og taushetsplikt. Oljedirektoratet (OD) farer kontroll med hvilke

undersgkelser som skal frigis. OD tok initiativ til en nasjonal database (DISKOS) for lagring
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av data fra norsk sokkel. Programvaren PetroBank er utviklet for effektivt & kunne forvalte

data i basen.

Undersgkelsene som er listet under (tabell 1) er hentet fra PetroBank som er programvaren i
en nasjonal database (DISKOS) som inneholder alle data hentet fra norsk sokkel.

Survay Skutt for Skutt av Arstall Lengde (m) Type Status
HGST 93 West Geco As HGS 1993 1674926 2D Offentlig
ST-912-R98 Statoil AS GECO 1979 1314439 2D Offentlig
ST-743-R98 Statoil AS GECO 1977 387612 2D Offentlig
NH-9703 Hydro Geo TEAM 1997 6445354 2D Offentlig

Tabell 1. Oversikts tabell av seismiske undersgkelser som er tolket i kapittel 4.

Linjene som er vist senere i oppgaven er 2D-linjer, basert pa TWT (two way time) i y-retning,
meter i x-retning og GEO referert til Lat-Long. Linjene som er skutt pa 70-tallet ble
reprosessert pa 90-tallet, med ulike formal som farer til at korrelering mellom dem er stedvis

vanskelig og kvaliteten er varierende.

Tolkingen av de seismiske linjene er basert pa tidligere tolkninger i det samme omradet,
(Klgvjan 1988, Gabrielsen, et al. 1909) og Oljedirektoratet (OD) sine tolkninger som kommer
fram i Rapport fra 2010.

1.5.5 Gravimetri
Gravimetri bygger pa det faktum at en masse utgver en tiltrekkende kraft pa andre masser

(NGU). Gravimetriskedata viser endringer i tyngdekraften over et omrade med utgangspunkt
I bergartens tetthet. Forskjellen mellom den observerte verdi og den teoretisk beregnede verdi
er gravimetrianomali. En negativ gravimetrianomali viser lette masser (for eksempel
sedimenter) og positiv gravimetrianomali viser tyngre masse (for eksempel gabbro) (Store
Norske Leksikon)

1.5.6 Programvare

1.5.6.1 ArcGIS, ArcMap
ArcMap er en del av ArcGis programvaren og levert av ESRI (Environmental Systems

Research Institute) og gir muligheten til & framstille, redigere og analysere georefererte data. |

denne oppgaven har jeg benyttet dette programmet for & sammenstille feltdata, topografiske
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kart og batymetriske data. Ved bruk av DEM (digital elevation model) kart kan jeg i ArcMap
benytte meg av underfunksjoner av overflateanalyser som, Hillshade ( se punkt 3.2.1), Aspekt
kart (se Punkt 3.2.2) og lage topografiske profiler.

Rasterfiler basert pd batymetriske data og topografiske kart (DEM) er tolket i ArcMap (se
punkt 1.5.5.1). Rasterfiler er bygget opp av bildelementer (piksler) der hvert bildeelement har
sine koordinater og verdier, og er godt egnet for analyse og framstilling av fenomener med
kontinuerlig variasjon over et omrade. Tolkningene av havbunnen basert pa land data, er laget
I shapefiler slik at de kan framstilles i kart som lag. Ved hjelp av 3D analystfunksjonen kan
3D-data (DEM) analyseres, og i denne oppgaven har jeg benyttet Hillshade og Aspect som er

basert pa overflatedata og profiler.

Funksjonen Hillshade gir en hypotetisk illustrasjon av overflaten ved & bestemme
belysningsverdier for alle de ulike cellene i en rasterfil. Dette gjgres ved a sette en lyskilde i
en gitt azimuth og altitude. Azimuth har verdier fra 0-360 og altitude har verdier fra 0-90
grader. Hillshade metoden gir mulighet til a endre vinkel og azimut pa lyskilden. VVed a rotere
lys kilden rundt feltomradet vil “ekte” strukturer bli synlige. | denne oppgaven har jeg steppet
lyskilden 45 grader med en azimut pa 45 grader. Ettersom relieffkartene er basert pa skygger
er det naturlig & bruke denne funksjonen for a forsikre seg om at strukturene er tilstede og
ikke bare er en skygge pa overflaten. Belysningsvinkelen forstarrer mange detaljer pa
havbunnen. Geologiske terrengformer inkluderer pockmarks, koralrev, isfjell plgyespor, mega
skala glasiale lineasjoner (MSGL) og glasiotektoniske kjennetegn som morene, “hill-hole

pair” og skrenter. (Bellec, et al. 2009)
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Figur 1.13 Hillshade bilder som er belyst fra fire ulike retninger for lokalisere reelle strukturer.

Aspekt identifiserer den bratteste skrentens retning fra hver celle til dens nabo. Den kan
identifiseres som en skrentretning eller kompassretningen av en bakkefase. Aspekt males fra
0-360 grader, og verdien av hver celle i et aspektgrid indikerer retningen flaten heller.
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= Aspekt kart
[ ]1-24
[Ja4-55
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[ 299-328
[1328-350

Figur 1.14 Aspektkart der fall retningen er inndelt i 12 retnings grupper.

For tolkninger av havbunnen er profiler et godt hjelpemiddel. Profilene viser
hgydevariasjoner over et gitt omrade.

Fargevalget pa disse kartene er viktig for & fa fram strukturer, og som tidligere nevnt er
kartene bygget opp av piksler, her er de 50x50 meter store. En piksel har sin egen verdi og

ved & variere fargene til de ulike verdiene, far en variasjoner bedre fram.

En vertikal overdrivelse av for eksempel 1 blir z-verdiene enn gang sterre en det som er reelt.

Denne funksjonen har vert hensiktsmessig & bruke for & fa fram ulike strukturer

1.5.6.2 Stereonett.
Orient 2.1.1 er et gratis program utviklet av Frederick W. Vollmer i 2010 og er publisert pa

nettsiden: www.frederickvollmer.com/orient

Programmet er brukt for & plotte malinger av forkastninger, glidestriper, sprekker og foliasjon
i stereonett.
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1.5.6.3 Corel Draw X4
CorelDraw er et vektorbasert redigeringsprogram som jeg har brukt for & lage figurer og

illustrasjoner pa bilder.

1.5.6.4 Petrel
Petrel er et tolkningsprogram utviklet av Schlumberger for tolkning av bade 2D- og 3D-

seismikk, og er brukt av geologer, geofysikere og reservoaringenigrer. | Petrel har jeg tolket
horisonter og forkastninger i omradet Troms II. De seismiske refleksjonene ble tolket ved
hjelp av “interpret grid horizon” funksjonen, og forkastinger ble tolket ved “interpret Faults”-
funksjonen. Horisonten jeg tolket ble generert til overflater i et definert polygon, pa grunn av

gridets starrelse.
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1.6 Definisjoner

Kapittel 1

Forkastning

Et brudd hvor det kan pavises at det har veert
bevegelse langs sonen (Braathen & Gabrielsen
2000)

Et brudd hvor bevegelse langs sonen ikke lar seg

Sprekk C ;
pavise (Braathen & Gabrielsen 2000)
Kataklasitt Fragmentbergart med 50-90% matrix (Sibson 1977
Lineament Et lineaert eller sublinezert element pa jordens
overflate, som trolig representerer en svakhetssone
i overflaten (O’Leary et al, 1976)
Foliasjon
En hvilken som helst mesoskopisk giennomgripende
parallelt eller subparallelt orientert fabric i en
bergart (Davis & Reynolds 1996)
Strike-slip
Forkastning med sidelengsbevegelse, hendholdsvis
venstrehands eller hgyrehands ut fra den relative
bevegelsen (Davis & Reynolds 1996)
Dip slip forkastninger med translasjon opp eller ned pa

forkastningsplanet, det vil si normalforkastninger og
reversforkastninger.(Davis & Reynolds 1996)

Sprg og duktil deformasjon

Angir effekten av deformasjon. Pa den grunne dyp
brytes en bergart pavirket av deformasjon sprett,
mens pa dypere nivaer i skorpen deformeres en
bergart duktilt. (Davis & Reynolds 1996)

Helningen av en geologisk flate. Vinkelen males i
forhold til horisontalplanet, og retningen pa fallet er

Fall
vinkelrett pa den horisontale linjen i flaten
(OD 2010)
Basseng En nav§erende eller tidligere senkning i
jordoverflaten (OD 2010)
2D seismikk Seismiske data som er innsamlet, prosessert og
presentert som seperate seismiske linjer/tverrsnitt
gjennom undergrunnen (OD 2010)

Ekstensjon Strekkning av jordoverflaten (OD 2010)

Innledning
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Horst

Kapittel 1

Avlang hevet forkastningsblokk som er avgrenset av
forkastninger pa begge flankene. (OD 2010)

Inkonformitet

Flate som representerer et betydelig stratigrafisk
brudd i den geologiske lagrekken. Bruddet kan veaere
forarsaket av erosjon og / eller ikke avsetning (OD
2010)

Relieff Terrengform og hgydeforhold (OD 2010)
Sediment Avleiret Igsmateriale eller bunnfall (OD 2010)
Stratigrafi Inndeling av lagrekken i sedimentaere og andre

lagdelte bergarter (OD 2010)
Strok Orienterineg av en horisontal linje i en geologisk

flate. (OD 2010)

Innledning
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2 BesKkrivelser av berggrunnens oppbygning og struktur pa land.

2.1 Innledning
Servestlige deler av Kvalgya er lite alpint og omrader som blir beskrevet ligger hovedsakelig i

strandsonen. Berggrunnen bestar av neoarkeisk og paleoproterozoisk gneis tilhgrende Vest
Troms gneis kompleks (VTGK). Strukturene i berggrunnen er antatt a vaere dannet av
neoarkeisk og svekofennisk duktil deformasjon og post-kaledonsk sprg deformasjon. Duktile
og spre strukturer vil i dette kapittelet bli beskrevet ut fra observasjoner og malinger gjort pa
land i ulike omrader. Data fra omradene er sammenstilt ved hjelp av ArcGIS og vist i figurer
pa digitale elevasjonsmodeller (DEM). Lokale variasjoner fra ulike lokaliteter er vist pa
figurer med digitale bilder. Pa slutten av denne delen er det gjort en deltolkning som gir

videre grunnlag for diskusjon (Kap 5).

2.1.1 Omrader og lokaliteter.
Feltomradet er lagt til ytre deler av Kvalgya og bestar av en rekke gyer og holmer (Figur 2.1).

Beskrivelser av strukturer pa land er omradet delt inn i mindre omrader. To av omradene,
Brensholmen og @rnflgya ligger pa Kvalgya, mens Sommargya, Hillesgya og Edgya er
mindre gyer nordvest av Kvalgya (Figur 2.1). I tillegg til beskrivelsen av omradene, vil det

ogsa bli framhevet mindre lokaliteter av interesse.

& 2
t Landkomskjeeret
=2

Saltholmen

) Galtvikholmen

Rorvikneset
- - g

Figur 2.1 Feltomradet i ytre deler av Kvalgya.
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2.2 Bergartsbeskrivelser.
Bergartene i studieomradet faller inn under Kattfjordkomplekset, kapittel 1.4.1.1. De

metasuprakrustale bergartene ligger lenger mot vest og er ikke representert i studieomradet,
med unntak av en smal enhet pa Edgya (Figur 2.1) i vestlige deler hvor man har en kontakt
mellom gneis og metasuprakrustale bergarter (Figur 2.12A). Se kapittel 1.4.1.2.

| studieomradet er det flere typer metamorfoserte dypbergarter. Intrusiv bandgneis med
sammensetning av tonalittiske til kvartsdiorittiske band i veksling med mafisk, amfibolitt,

gabbroid- og biotittgneis og granittiske pegmatitt ganger (Zwaan 1992).

De tonalittiske gneisene antas & ha sin opprinnelse fra tonalittiske plutoner som gjennom
regional metamorfose er blitt omdannet og har utviklet et tydelig gneispreg. Hovedmineralene
er kvarts og plagioklas, og i studioomradet framstar den som graaktig-rosa og hvit med
varierende kornstgrrelse. De mafiske gneisene er antatt & veere omdannede basaltiske lavaer
eller intrusiver og hovedmineralene er plagioklas, amfibol og pyroksen i studieomradet er den
mgrk med stedvis grgnnaktig skjeer og brun-rgd forvitrings flate. Granittiske pegmatitt ganger
opptrer som foliasjons kuttende og foliasjons parallelle benker/ ganger, rik pa kvarts og

feltspat og har lys gra til rosa farge i studieomradet.

[ ] Kattfiordkomplekset
- Metasuprakrustaler

- Granitt

Figur 2.2. Bergartskart modifisert etter Corfu, et al. (2003) med innfelt feltomrader (sort)

32



L.Thorstensen Kapittel 2 Beskrivelser

2.3 Duktile strukturelementer i berggrunnen.
Duktile strukturelementer i berggrunnen vil i dette kapittelet bli beskrevet pd bakgrunn av

observasjoner og malinger gjort i de ulike omradene og lokalitetene gitt i avsnitt 2.1.1. Pa
slutten av kapittelet blir det gitt en oppsummering som gir grunnlag for deltolkning (kap 2.5).

| avsnitt 2.3.3 er det hensiktsmessig a gjere deltolkning underveis i beskrivelsene.

2.3.1 Foliasjon
Foliasjonen i de prekambriske tonalittiske gneisbergartene er godt blottet bade i fjellskrenter

og i strandsonen som lyse granittiske og merke mafiske sammenhengende benker og kan
studeres bade horisontalt og i tverrsnitt. Tykkelsen pa benkene varier fra noen cm opp til
omtrent en meter og er med pa a forme terrenget over lange avstander. Mindre fordypninger
langs foliasjonen er observert i omrader der de mafiske bergartene er erodert bort. Videre
falger eksempler pa foliasjon og dens variasjon i studieomradet. Tolkninger basert pa
malinger, observasjoner og studier av flybilder er vist med rgde linjer. Malinger er vist med

sorte symboler som er georeferert.

Pa Brensholmen viser malinger av foliasjon to strekretninger, N@-SV i sgrlige deler av
omradet og NV-S@ i nordlige deler av omradet. (Figur 2.3). Den N@-SV strykende
foliasjonen faller mellom 40° og 60° mot S@ og NV (Figur 2.3 a). Foliasjonen er godt
utviklet som medium til tykke benker. Og i omrader med variasjon i fall retning er det
observert en synform (Figur 2.4 A og B). Endring i foliasjonens strgk er observert i nordlige
deler av Brensholmen der strgket gar fra N@-SV til NV-S@ (Figur 2.3b). NV-S@ strykende
foliasjon faller mellom 60° og 20° mot henholdsvis N@ og SV og den tilnermet horisontale

foliasjonen er tykt benkende (Figur 2.4 C)
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Figur 2.3. Flyfoto over Brensholmen, med foliasjonsmalinger og foliasjons tolkninger. Stereoplott og konturplott viser
foliasjonstrend. Forslag til tekst: Flyfoto som viser malte (sorte linjer) og tolkede (r@de linjer) foliasjonsdata fra
Brennsholmen, samt stereoplott av foliasjonsmalinger, hvor foliasjonen er vist som store sirkler og konturerte poler.
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Figur_2.4. Variasjoner av fallretningen til foliasjonen pa Brensholmen som antyder tilstedevaerelsen av folder: A:
Tonalittisk gneis foliasjon med parallell pegmatitt gang, steilt fall mot S@. Lokalitet B: Variasjoner i fall til foliasjonen som
viser en synform. C: Tonalittisk gneis og mafisk gneis foliasjon som er tilnaermet horisontal og antyder en foldehengsel,
foliasjonen faller slakt mot SV.
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I omradet ved @rnflgya (Figur 2.5) stryker foliasjonen fra NV-S@ til NNV-SS@ og faller fra
12°-86° mot N@ og fra 20° til 80° mot SV. Det svake fallet er observert i fijellsiden og
strandsonen sgr pa @rnflgya (Figur 2.5 a). | fjellpartiet er det tykke benker av tonalittisk gneis
som stryker NV-S@ (Figur 2.5). Parallelle overgrodde sgkk observeres i omrader hvor det i
underlaget er mafiskgneis. Steilt fall mot SV er observert i fjellsiden mot nord (Figur 2.5b). 1

Gjelvika stryker foliasjonen NV-S@ i smale benker i et buktende mgnster.

Gjelvika

Foliasjons
\< maling

\ Foliasjons
tolkning

Figur 2.5. Flyfoto over @rnflgya oversiktsbilde med foliasjons malinger og tolkninger. Merk opptreden av steil foliasjon i
nordlige deler og slak foliasjon i SV. Stereoplottene viser foliasjon som storsirkler og konturerte poler.

Ved Gjelvika (Figur 2.6) kan foliasjonen studeres bade i horisontalt og vertikalt snitt. |
horisontalt snitt (Figur 2.6) ser man de vekslende mafiske og felsiske enhetene i gneisen som
bukter seg mot NV-S@, de mgrke mafiske enhetene gir sgkk i topografien. | et vertikalt snitt
(Figur 2.6A) er foliasjonen steil og buktende, og tykkelsen varierer. Det er ogsa observert
soner der foliasjonen opptrer i smalere benker med undulerende manster og oppsprukket.
Sonene grenser til tykke massive benker av bade felsiske og mafiske gneiser.
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Foliasjonen stryker i strandsonen @-V, faller 70° mot sgr (Figur 2.6B) og bayer av mot et N-S
strek og fall 75° mot vest. Lenger vest i dette omrédet stryker foliasjonen NV-S@ og fall
70°mot SV (Figur 2.6). Den lokale variasjonen til foliasjonens strgkretning er godt

dokumentert og framstilt i stereoplott (Figur 2.6 1-5)

Figur 2.6. Sammensatt figur av flybilder, stereoplott og digitale bilder for a vise den lokale foliasjons variasjonen som
opptrer i Gjelvika, nord pd @rnflpya. Stereoplott 1-5 viser foliasjonens lokale variasjoner pa de ulike underomradene pa
denne lokaliteten. Digitalt bilde A viser tonalittisk og mafisk gneis i vertikalt snitt og det digitale bildet B viser omradet i
strandsonen der foliasjonen endrer strgk retning, angitt ved rgde linjer.
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Pa Sommargya er det flere lokale variasjoner i foliasjonen og det er derfor hensiktsmessig a
dele inn i mindre omrader (Figur 2.7). Foliasjonen i sgrgst stryker hovedsakelig NV-S@, faller
30-80° mot henholdsvis N@ og 18- 80° mot SV. Lokale variasjoner forekommer lengst sar
der foliasjonen stryker N-S og faller fra 15-70° mot bade @ og V. Foliasjonene opptrer
hovedsakelig i tykkebenker (Figur 2.9A), men pa gyene Saltholmen (Figur 2.9B) og
Galtvikholmen (Figur 2.9C) er det soner der foliasjonen er tynn, rep-lignede, undulerende og
NV-S@ strykende. Den rep-lignende foliasjonen stryker parallelt med tykke foliasjonsbenker
(Figur 2.9 B1 og C1). Midt pa gya er det et starre omrade med svakt utviklet eller manglende
foliasjon. Dette skyldes at det er darlig blottingsgrad, og der berggrunnen er blottet er
foliasjonen lite utviklet. Pa nordlige deler av Sommargya viser malingene en endring i straket
pa foliasjonen til N@-SV og fall 38-51° mot S@ (Figur 2.7)

Sommargya

Saltholmen

0 200 400 Meters n-e‘)sbz
S S N T

5

¢ Foliasjonsmalinger

Figur 2.7. Lokale variasjoner i foliasjonens orientering pa Sommergya. Stereoplottene viser foliasjonens strgk og fall og
konturerte poler til foliasjonen. @verst pa figuren vises stereoplott og konturplott for hele Semmargya.
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Sommargya og gyene rundt har en karakteristisk form som ser ut til a fglge foliasjonen ogsa
der foliasjonen endrer orientering og bgyer av mot vest (Figur 2.8). Dette underbygges av
stereoplott over Sommargya som viser det klare NV-S@ stregk som gradvis endres til VNV-
BSD.

Figur 2.8. Sommargyas karakteristriske form fglger foliasjonen som vist ved georefererte malinger og tolkninger av
foliasjonen (rgde linjer)..
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Figur 2.9. Digitalebilder av underomrader pa lokalitet Sommergya. A: Tykke benker av foliasjon pa Sommargyas sgrlige
side. B: Underlokalitet Satthomen som ligger nord for Sommergya der den rep-lignende foliasjonen grenser til tykke
benker av tonalittisk gneis C: Underlokalitet Galtvikholmen der den rep-lignende foliasjon grenser til tykke benker av
mafisk gneis C1.
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Endringer i foliasjonens strek fra Sommargya til Hillesgya er tydelige i de gstlige delene av
@stre Avlays hvor foliasjonen stryker 130° og faller 60° mot SSV (Figur 2.10). | strandsonen
kan de tykke benkene falges i det de bgyer av mot vest (Figur 2.11A). Foliasjonen pa
Landkomheln stryker @-V og fall 80° mot NN@-SSV (Figur 2.11B). De tykke benkene
bukter seg mot vest med jevn tykkelse parallelt med kystlinjen (Figur 2.11D). Pa vestsiden av
Hillesgya bgyer foliasjonen av mot strek VSV-@N@. | Sylgressvika (Fig 2.10) kan
foliasjonen fglges fra strandsonen (Figur 2.11C) og mot toppen av Hillesgya med strgk @-V
med fall 70-89° mot N-S. Starst lokal variasjon i strakretning forekommer over Stappen der
foliasjonen stryker NV-S@ faller 80° mot @-V (Figur 2.10).

0 200 400 Meters W<¢>E
S T S —|

Figur 2.10. Flyfoto over Hillesgya viser foliasjonens videre strgk endring fra NNV-SS@ til VSV-@N@. Stereoplott viser
foliasjonstrenden og konturplott rundt polunktene til storsirklene.
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Figur 2.11. Digitalefoto av flere underomrader viser tonalittisk og mafiskegneis foliasjon i tykke benker. A: Underlokalitet
@stre Avilgys som viser foliasjons avbgyning. B: Underlokalitet Landkomhellen der foliasjonen opptrer i tykke
krummede benker av tonalittisk og mafisk gneis. C: Underlokalitet Sylgressvika vest pa Hillesgya viser foliasjonen som
stryker N@-SV. D: Oversiktsbilde av Landkomhellen viser at foliasjonenen faller mot nord og opptrer i tykke buktende
benker av tonalittisk og mafiskgneis.
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Foliasjonen p& Edgya malt pa vestsiden (Figur 2.12), stryker NV-S@ og har steilt, 80° fall
mot SV og N@. Tolkninger basert pa malinger og studier av flybilder antyder at foliasjonen
bukter seg fra S@ til NV i en sigmoidal form. Malinger av foliasjonen pa holmer og mindre
gyer viser samme NV-S@ strok med varierende fall 40-70° mot SV og N@ (Figur 2.12).
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Figur 2.12. Flyfoto over Edgya og mindre holmer i studieomradet der foliasjonstrenden er vist i stereoplott og
konturplott rundt polpunkter til storsirklene i stereoplottet. Merk grensen til metasuprakrustale bergarter merket
med A pa vestsiden av Edgya.

Torsnesbeltet som stryker NV-S@ er et deformert metasuprakrustalbelte (stedvis duktil
skjeersone) hvis kontakt er blottet pa Edgyas servestlige side er blottet (Figur 2.12 A). Den
tonalittiske gneisen flankeres av et to til fire meter bredt, sannsynligvis
avsetningskonglomerat med dip-slip strekningslineasjoner (Figur 2.13 A og B). Videre mot

vest er det observert kryssjikt i metapsamitter (Figur 2.13C).

Figur 2.13.Digitalefoto av metasuprakrustale enheter pa Edgya. A:Kontaktsonen mellom tonalittisggneis og konglomerat.
B: Strekningslineasjoner i konglomeratet. C:Kryssjikt med metapsamitter.
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2.3.1.1 Deltolkning av foliasjon.
Foliasjonen i gneisene i studieomradet har gjennomgaende NV-S@ strgk og steilt fall mot

vekselsvis N@ og SV med lokale variasjoner. Det er karakteristisk at foliasjonen definerer
tykke benker som krummer seg og at tynn rep-lignende foliasjon har et mer undulerende
mgnster. Forvitring av mafisk gneis gir mindre innsgkk og fremhever den tonalittiske gneisen.
Endring i strek fra NV-S@ til N@-SV er synlig fra midten av Sommargya og over hele
Hillesgya (Fig 2.7 og 2.9). Det kan se ut til at foliasjonen fortsetter videre i havet i VSV-@S@
retning, men pa Edeya og gyene rundt stryker foliasjonen igjen NV-S@. Det er i to andre
omrader observert endring i foliasjonens strgkretning. Over Brensholmen endres straket fra
N@-SV til NV-S@ (Figur 2.3) og en mindre foliasjons avbgyning er observert i Gjelvika. Ogsa
pa nordlig del av @rnflgya stryker foliasjonen @-V og bayes av til NV-S@ strgk (Figur 2.6).
Flere plasser varierer fallet til foliasjonen fra svakt hellende til steilt stdende, noe som antyder
folding (se kap.2.3.3).
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2.3.2 Irregulare strukturer i foliasjonen
Flere steder er det observert irreguleere, intrafoliale strukturer i den tykke benkende

foliasjonen, strukturene er foliasjonsparallelle og strekker seg flere titalls meter i

strgkretningen.

Linseformede strukturer av lyse granittiske benker og pegmatittganger (Fig 2-13 a-c) er
formet som ovale boller, der den smaleste delen henger sammen i smale nakker (Fig 2-13 b1).
Foliasjonen bgyer rundt linsene, men blir i nakken disharmonisk og falger linsenes geometri
og foldes inn mot nakkene. Bollene varierer i sterrelse, antall og utbredelse og linsenes
geometri antyder at disse irregulere strukturene kan defineres som boudinage strukturer
(Goscombe, et al. 2002)

Figur 2.14. Digitale bilder viser irreguleere strukturer definert som boudinage. A: Boudinage strukturer i den lyse
granitten. Foliasjonen foldes inn mot nakke partiet. B: Boudinage strukturer av pegmatitt gang i mafisk gneis. C:
Mindre boudine strukturer.
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Linser parallelt med foliasjonen i gneisene er gjennomgaende i studieomradet (Fig 2-14).
Linsene varierer i starrelse og utforming og pa et mindre omrade kan det bade vaere ovale
boller og avlange furer(Fig 2-14a). Lange linser er jevn i tykkelse og ender flere plasser bratt.
Mindre linser er bredest over midten og tynner ut i endene (Figur 2.15) men har ikke lik
symmetri som boudinage strukturer (Figur 2.15c). Ovale linser med fortynning i endene som
opptrer alene (Figur 2.15C) er en annen type linser som i dette tilfellet kan observeres i den

lyse gneisen.

Figur 2.15. Digitalebilder viser linser parallelt med foliasjonen. A: Underlokalitet pd Hillessya der linsene er
bolleformet og avlange. B: Underomrade pa Hillesgya nordlige deler viser linser med ulik geometri. C:Underomrade
pa Saltholmenviser en mgrk mafisk linse i tonalittisk gneis.
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2.3.3 Folder
Basert pa variasjoner i gneisfoliasjonens strgk og fall og foliasjonens avbgyning antydes

opptreden av bade lokale og regionale folder.

Pa Sommargya er det i gneisfoliasjonen observert sma halvmaneformete linser og band i
varierende tykkelse og starrelse som tolkes til a veere foldehengsler og sma deformerte folder.
Foldeflankene er transponert ut i hovedgneisfoliasjonen og framstar som usymmetriske og
noen plasser oppstykket (Figur 2.16). Akseplanet heller mot NV og foldeaksen stuper mot
nordgst. Deformerte folder har akseplan som stryker NV-S@ og er parallelle med
hovedfoliasjonen (Figur 2.17). Disse foldene har medvirket til dannelsen av
hovedgneisfoliasjonen ved transponering inn i hovedgneisfoliasjonen, og er av antatt
neoarkeisk alder (Bergh, et al. 2010)

Figur 2.17. Digitaltfoto av Intrafoliale folder i tonalittisk gneis og tolkning av foldene som transponerte ut i
gneisfoliasjonen.
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Gneisfoliasjonens variasjon i strgk og fall over @rnflgya tyder pa senere makrofolding om

NV-S@ strykende subhorisontale akser. Variasjonene er framstilt i et tverrsnitt gjennom fjellet

(Figur 2.18). Foldene refolder gneisfoliasjonen og de intrafoliale foldene i tilneermet opprette,

subhorisontale folder med horisontal foldeakse og vertikalt akseplan. Flere steder i VTGK er

lignende makrofolding pavist, (Armitage og Bergh 2005) hvor metasuprakrustale bergarter er

foldet i en regionale synformer og antiformer, benevnt F, folder (Bergh, et al. 2010)
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Figur 2.18.Flyfoto over @rnflgya, med foliasjonstolkninger og en tolkning av F2 folder i et grafisk tversnitt over @rnflgya.

Konturplott av polpunkter til foliasjonsmalinger viser foldeakse mot NV.

Pa Hillesgya kan samme type folder observeres i en fjellvegg hvor en lys pegmatitt gang er

foldet (Figur 2.19).

Figur 2.19. Digitaltbilde av vestlige deler av Hillsegya ved Stappskaret der en lys foliasjonsparallell pegmatitt gang er

foldet i opprette F,-makrofolder og kan studeres i fjellveggen.
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Enda yngre makrofolding kan identifiseres i kartbildet mellom @rnflgya og Hillesgya og over
Brensholmen (Figur 2.20). Fra @rnflgya til Hillesgya hvor foliasjonsmalinger viser regional
endring i strgket, fra NV-S@ til VSV-@NG (Kap 2.3.1). En slik endring er ogsa observert pa
Brensholmen der foliasjonen dreier fra N@-SV til NV-S@ (Figur 2.20). En nerliggende
tolkning er at dette skyldes en regional fold med vertikal foldeakse og akseplan som stryker
omtrent N@-SV. Disse foldene tolkes & veare F; folder (Bergh, et al. 2010). | Astridalbeltet,
nord pa Senja er det kartlagt Fs folder som stryker NV-S@ og endrer orientering til VNV-
@S@ (Pedersen 1997)

A\ F3fold

Foliasjons D
tolkning

Figur 2.20. Sammenstilt flyfoto over studieomradet hvor foliasjonsdata (sorte streker) antyder eksistens av en regional
F3 fold.
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Oppsummert viser dataene at foliasjonen i den neoarkeiske gneisen er kartlagt som tykt
benkende med NV-S@ strgk og steilt fall mot N&@ og SV med lokale variasjoner. Parallelt
med foliasjonen er det i noen omrader observert irregulare strukturer som intrafoliale linser
og boudinage. Linsene varier i stgrrelse og utstrekning, men felles for dem er at de tynner ut i
endene. De boudinage strukturene opptrer som usymmetriske boller og omliggende foliasjon

felger dens geometri og blir disharmonisk i nakkepartiet.

Det er observert lokale og regionale folder i feltomradet. Lokale intrafoliale folder er antatt a
veere av neoarkeisk alder, der foldeflankene er transponert ut i hovedfoliasjonen, og har
medvirket til dannelsen av hovedgneisfoliasjonen. Regionale folder er antatt & vaere dannet pa
senere stadier som polyfasefolding. Variasjoner i foliasjonens fall antyder synformer og
antiformer i strgkretning og er tolket som F, folder. Endringer i foliasjonens strgk er tolket
som F; folder og refoldede F, folder. Matasuprakrustale bergarter fra Torsnesbeltet er
identifisert pa Edgya. Overgangen mellom tonalittisk gneis og Torsnesbeltet er markert ved en
om lag to til fem meter bred sone av konglomerat. Videre mot vest er det lokalisert kryssjikt i

metapsamitter.
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2.4 Sprg strukturelementer i berggrunnen.
Sprg strukturer vil i dette kapittelet bli beskrevet ut fra observasjoner og malinger gjort

i feltomradet.

2.4.1 Forkastninger
Det er i studieomradet observert flere hovedretninger av ulike typer lineamenter som definerer

forsenkninger og skrenter og som dermed er med pa & forme terrenget (Figur 2.21), De
strekker seg fra titalls meter til flere hundre meter bade i strgkretningen og pa tvers av strgket.
Langs med strukturene er det observert forflytninger av bergarter opp til ti meter og plan med
fiberlineasjoner hvilket antyder at de er spra forkastninger. Fallet p& slike plan er fra 60° og
opp mot 88° og sammen med glidestriper antyder dette normalforkastninger. Malinger av
forkastningene viser to klare hovedtrender/ strgkretninger, 1) N@-SV og 2) NN@-SSV (Figur
2.22), og med fall henholdsvis mot NV og V. I tillegg forekommer NV-S@ og VNV-@S@
forkastninger med fall mot N@ og NN@, men disse er mindre utbredt. Glidestriper og
fiberlineasjoner av epidot, kloritt og hematitt (Figur 2.23), indikerer normal sinistral og
dekstral sidelengs bevegelse (Figur 2.22). Lokalt opptrer fragment bergarter som underbygger
at dette er sprg forkastninger (Kap 2.4.2).
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L 1 1 %

Figur 2.21. Flyfoto som gir en oversik over skrenter og forsenkninger med forkastninger og sprekker(bla linjer).
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Figur 2.22. A: Roseplott framstilling av alle sprgforkastninger i studieomradet. B: Stereoplott/slip-linear plott som
indikerer med bevegelsesretning pa forkastninger.

180
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Figur 2.23. Digitalebilder av glidestriper pa forkastningsplan observert i den tonalittiske gneisen. A: Fiberlineasjoner av
Epidot-kloritt-hematitt pa et forkastningsplan ved @rnflgya, indikerer dekstral sidelengs bevegels . B: Epidot-kloritt
fiberlineasjoner fra Storsalen indikerer normal-slip og sinistral bevegelse.
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| Storsalen pd Brensholmen (Figur 2.24) er det pavist flere sprg forkastninger og
sprekksystemer som kutter gjennom de tonalittiske gneisene, og danner et vifteformet mgnster
fra ser til nord (Figur 2.22a). Straket varierer fra @N@-VSV til NN@-SSV og fallet 78°- 88°
mot NV. Forkastningene er brede og dype, og definerer store innsgkk i terrenget. Pa
forkastningsplanene er det glidestriper med stupning 88° ned mot NV. Dette indikerer
normale dip-slip forkastninger.

/ Sprekker

/ Forkastning
maling

Figur 2.24. Flyfoto over underomradet Storsalen pa Brensholmen, forkastningene opptrer i et vifteformet mgnster. A:
viser et utsnitt av underomradet der forkastningene (sort) opptrer i en vifteform sammen med sprekker (bla).
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| omradet @rnflgya, (Figur 2.25) er det to hovedstrgkretninger til forkastningene. Henholdsvis
NJ-SV strykende og med fall fra 60° til 89° mot NV og S@, som kutter foliasjonen, og
NN@-SSV strykende og fall mellom 60 og 80 grader mot @ og V, subparallell med
foliasjonen. Forkastningene former topografien og markerer store fjellskrenter og sgkk. I
Gjelvika er det observert forkastningsplan med epidot utfelling, fiberlineasjoner og
steppstrukturer som indikerer (dip-slip) dekstral bevegelse (Figur 2-23a). Andre forkastninger
i dette omradet med epidot-kloritt fiberlineasjoner indikerer sinistrale sidebevegelser (Figur 2-
25).

Figur 2.25. Flyfoto over @rnflsya med tolkete sprg forkastninger (sort)og bevegelses retninger indikert ved piler
(orange). Innfelt omrade a
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Pa Sommargya er det flere forkastninger med bade fiberlineasjoner og glidestriper som
indikerer normalforkastninger med bade sinistral og dekstral sidelengs bevegelser.
Forkastningene har strak @N@-VSV og fall bade mot NV og S@ (Fig 2-24aog b). Glidestriper
antyder normal dekstral bevegelse med forflytning 10 meter ned mot S@ langs den
foliasjonskuttende forkastningen. Forkastningen (Fig 2-24b) er normal med sinistral
bevegelse og foliasjons kuttende (Fig 2-24c). Mulige konjugerte normal forkastninger stryker
henholdsvis N@ og SV fall mot S@ og NV (Fig 2.24 a,b,c og d)

0 70 140 Meters
Lo

Figur 2.26. Flyfoto over Sommargy med forkastningstolkninger (a og b) med bevegelsesretning angitt med (orange) piler.
Stereoplott viser alle malinger over gyen og stereoplott innfelt ( c ) viser bevegelse retning for de forkastningen der det
ble funnet glidestriper.
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Vest pa Hillesgya, i Stappskaret, observeres et sett med parallelle NN@-SSV strykende
forkastninger som danner store klgfter i terrenget (Figur 2.27a). Forkastningene stryker NN@-
SSV og faller mellom 60° og 82° mot @ og V og er tolket til & vare konjugerende
forkastninger (Figur 2.27b). | dette omradet bgyer foliasjonen av inn mot forkastningsplanet
og forkastningen stryker subparallelt til foliasjonen (Figur 2.10c). Det er ogsa pavist

metertykke soner med kataklasitt i den nordlige delen av Stappskaret (Kap 2.4.2).

®

Figur 2.27. Flyfoto over Hillesgya med to digitalefoto a og ¢ som fremhever Stappskaret forkastningen. Bilde a viser
forkastningsonen fra sgr og de store kigftene framheves. b: Sterioplott viser forkastningsmalinger fra Hillespya med
dominerende strgk NN@-SSV. C: Viser forkastningsonen fra nord der linjen (hvite) i bildet viser strgket pa forkastningene.
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2.4.2 Forkastningsbergarter
| flere sprg forkastninger i studieomradet er det observert knusningsbergarter som varierer i

mektighet fra tynne (10 cm) til meter tykke soner (Figur 2.28A). Bergarten bestar av

hovedsakelig av finkornet matriks med innslag av grovere klaster (< 30 cm) av sidebergartene

bestdende av tonalittiske gneiser, mafiske og granitoide bergarter, og inn mot

forkastningsplanet er en tynn sone av kun finkornet matriks (Figur 2.28 B). Basert pa Sibson

(1977) er denne bergarten Klassifisert som Kataklasitt (50-90% matriks) og mot

forkastningsplanet ultrakataklasitt (90-100% matriks).
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Figur 2.28. Digitalebilder av Kataklasiske bergarter pa Sommargya (A) og pa Brennsholmen (B) bestdaende av finkornet
matrisk og klaster av sidebergartene. Inn mot forkastningsplanet er det en sone med finkornet matriks uten klaster,

innrammet felt (sort) i bilde B.
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For a oppsummere, sd har de Kkartlagte sprg forkastningene i studieomradet har
gjiennomgaende N@-SV strgk, steilt fall mot NV og S@ og strekker seg flere titalls meter i
strgkretningen. De er definert pa bakgrunn av tilstedeveerelsen av epidot-kloritt-hematitt
utfelte fiberlineasjoner og glidestriper. Kinematiske indikatorer indikerer at de fleste er
normalforkastninger med komponenter av sidelengs bevegelse bade dekstralt og sinistralt. Pa
Hillesgya er det observert en sone der forkastningen stryker NN@-SSV, med steil fall mot @
og V, som videre vil bli omtalt som Hillesgya forkastningssone. Pa Brensholmen, lokalitet
Storsalen (Figur 2.24), er det observert flere forkastinger og sprekker i et vifteformet manster
som fra sgr mot nord endrer strgkretning fra N@-SV til N-S. Glidestriper som er malt for de
N-S strykende forkastningene indikerer normale dip-slip forkastninger. Denne vil i det

fglgende bli omtalt som Storsalen forkastningssone.
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2.4.3 Sprekker
Sprekkene i omradet er grunne og varierende i utstrekning og skilles fra forkastninger ved

mangel pa fiberlineasjoner, kataklasitt eller forflytting av bergarter. Det er observert sprekker
som bade er foliasjonsparallelle og foliasjonskuttende. De foliasjonsparallelle sprekkene er
ofte lokalisert i grensesonene mellom tonalittisk og mafisk gneis og danner mindre
forsenkninger i foliasjonens strgkretning (NV-S@) (Figur 2.29). Det antas at disse sprekkene
er en fglge av forvitring av de mafiske gneisene i kontaktsonene mellom tonalittisk og mafisk
gneis. Foliasjonskuttende sprekker stryker N@-SV og er observert i omrader hvor det er tykke
benker av tonalittisk gneis. Langstrakte sprekker opptrer som rettlinjede til anastomoserende,
og mellom dem er det soner med stor hyppighet av mindre sprekker i et forgreinet mgnster og

sprekker som stryker N-S (Figur 2.30).
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Figur 2.29. Digitalt bilde av sprekker ved @rnflgya som viser at sprekkene (sort) er bade foliasjonskuttende og parallelle

(stiplet lilla). Foliasjonen (rgd) stryker NV-S@
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Figur 2.30. Digitalt bilde som viser tynne foliasjonsbenker av tonalitisk og mafisk gneis (r@dt) grenser i sgrvest mot tykk
tonalitisk benk og kuttes av langstrakte N@-SV(sort) og N-S (bl3) strykende sprekker. Stereoplott viser foliasjonskuttende
og foliasjons parallelle forkastninger.
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2.4.4 Strukturstyrte landskapsformer
Landskapet i feltomradet er kupert med hgyder opp mot 211 meter over havet (moh), som

skrar slakt mot S@ og faller bratt mot NV. I feltomradet er det observert bade lineare
skrenter, Klgfter og hellende flater. Pa Hillesgya er hgyeste punkt 211 moh som mot S@
slakker ut over om lag en kilometer og faller bratt mot NV opp mot 90° (Figur 2.31 A).
Hillesgya forkastnigssone (Figur 2.27) danner store klgfter som pa profilet har hgyere
fallvinkel mot NV enn mot S@. Sommargya er et flatt liggende omrade og hgyeste punkt er pa
om lag 50 moh (Figur 2.31B). Profil over Sommergya viser ingen utpreget forskjell pa
helningsflatene, men det er observert en forkastning som kutter gjennom forhgyningen i SV
som faller bratt mot NV. @rnflgyas hgyeste punkt er pa om lag 150 moh og skrar slakt mot
S@ og bratt mot NV. Et profil over hele dette omradet viser at det er dominerende bratt fall
mot NV og slake skraninger mot S@ (Figur 2.31C) som Klart antyder at sprekker og/eller sprg

forkastninger har styrt erosjonen av landskapet (Kap 5.2.3).
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Figur 2.31 Flyfoto over @rnfleya, Sommargya og Hillespya med profiler som viser bratt fall mot NV og slakeskraninger
mot S@.

Oppsummert, sd utgjer det som er benevt som sprg strukturelementer i studieomradet
forkastninger, kataklasitter, sprekker, og tektonisk styrte landskapsformer. Forkastninger
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stryker hovedsakelig N@-SV, steil fall mot NV og S@ og det er observert to lokale variasjoner
omtalt som Hillesgya forkastningssone som stryker NN@-SSV bratt fall mot @ og V (Figur
2.27) og Storsalen forkastningssone der forkastninger og sprekker endrer strgkretning fra sgr
til nord henholdsvis N@-SV til N-S med bratt fall mot NV (Figur 2.24). Pa forkastningsplan er
det observert utfelling av fiberlineasjoner, glidestriper og pa noen lokaliteter er det observert
kataklasstiske bergarter mellom forkastningsplan. Forkastningene tolkes til & vere
normalforkastninger med sidelengs bevegelse, bade dekstralt og sinistralt. Dominerende
sprekkretninger er N@-SV som kutter foliasjonen og er mest utbredt i den tonalittiske gneisen,
foliasjonsparallelle sprekker er antatt & veere dannet i forbindelse med forvitring av mafisk
gneis( Figur 2.29 og Figur 2.30). Landskapet i feltomradet er kupert og flatt liggende som vist
pa profiler over omradet og det er pavist at helningsflatene har hgyere fallvinkel mot NV enn

mot S@ (Figur 2.31).
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2.5 Deltolkninger av duktile og sprg strukturelementer.
Bergartene i feltomradet tilngrer VTGK og er tonalittiske og mafiske, neoarkeiske til

paleoproterozoiske gneiser som har gjennomgatt neoarkeisk og svekofennisk duktil
deformasjon (Bergh, et al. 2010). De neoarkeiske duktile strukturelementene er, til tross for at
VTGK befinner seg naert den kaledonske fjellkjeden, forbausende godt bevart i studieomradet
(Corfu, et al. 2003).

Den dominerende gneisfoliasjonen i omréadet stryker hovedsakelig NV-S@ og faller 20° til
80° mot N@ og SV, men tre markerte endringer i strgkretningen er observert (Figur 2.32).
Den forste er over Sommergya og Hillesgya der foliasjonen endres fra NV-S@ til VSV-@ONJ
og faller fra 40° il 90° mot N og S. Den andre er over Brensholmen der foliasjonene endrer
orientering fra N@-SV fall mot NV og S@ til NV-S@ fall mot N@ og SV. Foliasjonens
variasjon i fall og strgkretning er tidligere tolket som et resultat av polyfase folding i
forbindelse med svekofennisk deformasjon og hvor foldene er tolket som henholdsvis F, og
F3 folder (Kap 2.3.3). Avbgyningen som er observert i Gjelvika tolkes til & veere en lokal
avbgyning av foliasjonen og kan ses i sammenheng med den buktende foliasjonen i omradet.
En eldre generasjon av intrafoliale folder er observert i gneisfoliasjonen, der foldeflankene er
transponert ut i gneisfoliasjonen og de er antatt a veere dannet av neoarkeisk deformasjon
(Bergh, et al. 2010). | feltomradets nordvestlige del er det observert irregulariteter i
foliasjonen som linser (boudinage) og flere soner av tynn rep-lignende foliasjon, disse

irregulariteter tolkes som lokale variasjoner innad i den neoarkeiske foliasjonen.

Spre strukturelementer er tolket til & veare forkastninger pa bakgrunn av opptreden av
fiberlineasjoner, gliderstriper og kataklastiske bergarter, og sprekker, som begge er
foliasjonskuttende. De viktigste regionale forkastningene er N@-SV strykende med steilt fall
mot NV og S@. Lokale variasjoner omtalt som Hillesgya forkastningssone og Storsalen
forkastningssone bryter med denne dominerende forkastningstrenden, ved at de har N-S til
NN@-SSV strgk og faller bratt mot @ og V (Figur 2.32). | Storsalen forkastningssone stryker
forkastningen N@-SV til N-S med steil fall 88° mot NV. Malinger gjort av glidestriper viser
at det her er snakk om normalforkastninger med sidelengs bevegelse bade sinestralt og
dekstralt. Sprekker er observert bade som foliasjonskuttende og foliasjonsparallelle. De
foliasjonskuttende sprekkene er dominerende i omrader der det opptrer tykke benker av
tonalittisk gneis og stryker N@-SV. Foliasjonsparallelle sprekker er antatt a veere dannet pa
grunn av forvitring av mafiske gneiser i grensesonen mellom tonalittiske og mafiske gneiser.

Dette er ogsa er observert andre steder i feltomradet der forvitring av mafiske gneiser danner
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sgkk i topografien, eksempler pa dette er i Gjelvika og pa @rnflgya. Sprg strukturelementer
tolkes til & veere postkaledonske strukturer dannet i forbindelse med fjellkjedekollaps og
tilbakeglidning av kaledonske skyvedekker og mesozoisk rifting (Dorg, et al. 1999).

Det er observert flere mulige strukturstyrte landskapsformer som klgfter, skrenter og flater i
feltomradet. Klgfter og skrenter kan sees i sammenheng med N@-SV og N-S strykende
forkastninger (Figur 2.32). Et godt eksempel pa dette er pa Hillesgya, der Hillesgya
forkastningssone danner store klgfter med bratte skrenter. Generelt i hele feltomradet er det
slake helningsflater mot S@ og bratte helningsflater mot NV, bortsett fra over Sommergya. En
forkastning kutter hovedryggen pa Sommergya som stryker N@-SV og faller steilt mot NV.
Ut fra denne og andre observasjoner er det antatt at den karakteristiske landskapsformen er
styrt av og dannet ved erosjon av sprg strukturelementer. 1 omradene der steilt stupende F3
makrofolder er pavist er det kartlagt spreforkastninger som falger foliasjonen og har ulik
orientering fra resten av feltomradet, det vil si i hengselsonen til regionale folder. Ut fra disse

observasjonene antas det at sprg forkastninger er stedvis strukturstyrt.
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Hillesaya Sommergy @rnfloy Brennsholmen

Foliasjon

Konturplott

Sprekker og |-
forkastninger|

Slip-linear
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Figur_2.32. Flyfoto over studieomradet med stereoplott og foliasjonens tolkninger (rgdt) basert pa malinger og
observasjoner i feltomradet som kuttes av forkastninger og sprekker (bla). F, folder er angitt ved synform og antiform
(sorte piler) og F; fold er angitt med buet linjer (sort). Innfelte bilder av Hillespya forkastningssone og lokal
foliasjonsavbgyning i Gjelvika.
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3 Beskrivelser av batymetri

3.1 Innledning
Studier av havbunnsdata er gjort fra kysten av Kvalgya og Senja, og videre vestover over

Malangsgrunnen, Sveinsgrunnen og Malangsdjupet. Det er lagt vekt pa strukturelementer for
a korrelere mot formelementer og strukturer pa land. Tolkningene er gjort ved hjelp av 50 og
5 meters grid, fra MAREANO og NGU (Kap1l.5.3). Beskrivelsen av havbunnen er delt i to
deler: den grunne delen og dype delen av studieomradet. Havbunnen pa den dype delen er
tidligere tolket (Rydningen 2010). Tolkninger og beskrivelser for de dype delene i dette
kapittelet vil veaere basert pa tidligere arbeider.

3.1.1 Omradet
Studieomradet for havbunnsanalyser strekker seg fra kysten av Kvalgya og Senja, og ut pa

sokkelen og deles inn i, dype deler og grunne deler. Grensen mellom disse to faller sammen
med overgangen av prekambriske krystallinske bergarter og mesozoiske og kenozoiske
sedimenter (Figur 3.1). Pa kontinentalhyllen er det to grunne banker som er 50- 100 m dype
og heter Malangsgrunnen og Sveinsgrunnen. Mellom dem ligger Malangsdjupet som er et
glasialt trau som er mellom 150 - 200 meter dypt. De dypere delene av omradet er dekket av
bunnsedimenter med ulik kornstarrelse, og pa de grunnere delene av omradet er grunnfijellet
godt blottet (Figur 3.1) Pa gstsiden av de to bankene ligger de to kystparallelle trauene,
Ringvassdjupet og Fallbakkdjupet (Figur 3.1)
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sean

Figur 3.1 Modifisert kart av bunnsedimenter fra MAREANO med pafgrt krystallingrense (rgd stiplet linje) som markerer
overgangen mellom grunne og dype deler. Innfelt omrade (i sort), er studieomradet for landundersgkelser.
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3.1.2 Den grunne delen av omradet.
Pa den grunne delen av omradet, i kystnaere omrader, er det et tydelig mgnster i havbunnen

som minner om strukturer i berggrunnen pa land (se diskusjon 5.3). Dette er krystalline
bergarter som framkommer pa batymetrien og stettes av at havbunnsedimenter dominerer
lenger ut pa den dypere delen av omradet (Figur 3.1). Det er lite overliggende sedimenter i
omradet, noe gjegr at strukturene i berggrunnen er godt blottet (Figur 3.1). Videre i dette
kapittelet falger en beskrivelse av mgnstrene pa havbunnen og argumentasjon for at mgnsteret

er strukturer i berggrunnen.

Relieff kart gir inntrykk av en kaotisk havbunn med forsenkninger og forhgyninger i
hovedsakelig tre strgkretninger, NV-S@, N@-SV og NN@-SSV (Figur 3.2a og b). Mest
fremtredende er de NV-S@ strykende strukturene som opptrer som dype forsenkninger i
berggrunnen, og et godt eksempel pa dette ses i Malangsfjorden (Figur 3.2). Flere parallelle
forsenkninger er observert nordover i studieomradet. Forsenkningene er varierende i dybde,
Malangsfjorden er rundt 400 meter dyp, mellom Edgy og Hillesgy 50 meter og neer Sandvika
150 meter (Figur 3.2 b). Pa aspektkartet kommer det fram at strukturenes helningsflater faller
mot NV og S@ (Figur 3.3).

N@-SV strykende strukturer varierer fra rette til buktende og ser ut til & terminere mot NV-S@
strykende strukturer (Figur 3.2). NNV-SS@ strykende strukturer bgyer flere plasser av mot
N@-SV og knyttes til de N@-SV strykende strukturlineamentene (Figur 3.2). Eksempel pa
dette er observert mellom Hillesgy og Eday der et langstrakt sammenhengende og buktende
innsgkk har skiftende orientering mellom N@-SV og N-S (lilla stiplet linje, Figur 3.2b).
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N AN 4 3k
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Figur 3.2. Relieff kart over de grunne delene av studieomradet der de ulike struktur trendene er fremhevet.
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Pa aspektkartet vises helningsflater til de ulike strukturene over studieomradet (Figur 3.3 ). De
NV-S@ strykende strukturer faller hovedsakelig mot N@ og SV (Figur 3.3). Pa profilene A og
B som gar fra SV til Ng, fremheves de NV-S@ strykende forsenkningene. Forsenkningene er
angitt med piler pa profil linje A, og tall pa profil linje B, som samsvarer med tilhgrende
profiler. Sideveggene pa forsenkningene faller mot hverandre med omtrent samme vinkel

med generelt slakt fall.

Aspekt kart

1124
[ 2455
[Iss586
[ 86117
[ 117149
[]149-178
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[ 239-269
] 269-299
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-
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Figur 3.3. Aspektkart over relieffkart som viser helningsflater i berggrunnen over studieomradet. Profilene A og B gar fra SV
til N@ og helningsflater som faller mot N@ er vist som rosa flater. Blatt indikerer fall mot SV.
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N@-SV strykende strukturer framheves i tverrsnitt ved profilene C og D som gar fra S@ til
NV (Figur 3.4). Profil C og D viser at N@-SV strykende strukturer hovedsakelig faller mot
NV og S@. NV hellende flater er steile mens de S@ hellende er slake og langstrakte (Figur
3.4).

Aspekt kart

[ J12a
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Figur 3.4. Aspektkart over relieffkart som viser helningsflater over studieomradet. Profilene C og D gar fra S@ til NV og
helningsflater som faller mot NV er vist med brune flater, og fall mot S@ er vist med grgnne flater.

71



L.Thorstensen Kapittel 3 Batymetri

Ved studier av havbunnen med hgyoppleselig 5 meters grid observeres betydelig flere
detaljerte strukturer og mgnstre, blant annet lokale bueformer i berggrunnen. En Z-formet
avbgyning stryker fra omradet Hekkingen NV-S@, over Malangsfjorden er strgket @-V og
ved Hillesgy en endring av orientering til NV-S@ strgk (Figur 3.5). Formen er sammensatt av
mindre parallelle forhgyninger og forsenkninger med varierende tykkelse. Denne formen er
trolig makrofolder i berggrunnen, og det observeres i safall to hengselsoner. Hengselsone 1
lukkes rundt den nordvestlige delen av det som antas & veere traseen til Torsnesbelte (Figur
3.5). Lukningen av fold 1 er tettere enn fold 2, begge framstar som asymmetrisk og akseplanet
vertikalt stryker NV-S@. Mellom fold 1 og 2 er en kuttende og buktende NV-S@ strykende
forsenkning som gar forbi Hillesgys sgrvestlige side. Den nordlige foldeflanken til fold 2
endrer strgk til NV-S@ strgk og gar parallelt med de NV-S@ strykende forsenkningene (Figur
3.3 0og Figur 3.5).

N T DA

R _;.“" ﬂ

Figur 3.5. Relieffkart, 50 meters grid, med tolkninger basert pa skyggerelieff kart med 5 meters grid. NV-S@ strykende
forsenkninger er vist med orange stiplet linje. Antatt trase for Torsnesbelte trase vist med grgnn stiplet linje. Z-formet
avbgyning er vist med sort linje med hengselsone 1 og 2.
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3.1.3 Den dype delen av omradet.
De grunne bankene, Malangsgrunn og Sveinsgrunn har en svak helning mot vest og er dekket

av tykke bunnsedimenter av ulik korn starrelse som, sand, grus og blokker. I Malangsdjupet
er det finkornet sand og slam i de dypeste delene i gst og sandholdig grus pa grunnere deler
mot vest (Figur 3.1). Overflaten pa bankene er preget av flere forhgyninger og forsenkninger
som ligger parallelt med kysten og har en svak bueform mot vest (Figur 3.6A) Pa
Sveinsgrunnen er det observert lange furer som kutter gjennom forhgyningene som stedvis
terminerer i starre semisirkulere groper (Figur 3.6A). Bankene avgrenses i nord og i s@r av
trau som ligger pa tvers av kystlinjen og det er pa overgangen mellom banker og trau
observert sma forhgyninger(Figur 3.6 A). | Malangsdjupet er overflaten preget av langstrakte

lineasjoner som gar fra kysten og ut mot eggakanten (Figur 3.6A).

P& bakgrunn av at disse strukturene er dannet i sedimenter og skiller seg fra strukturer
observert pa de grunnere deler, antas det at disse strukturene er dannet som et resultat av
isbreer, som gjennom flere perioder i kvartaer strekte seg helt ut til eggakanten (Kap 1.4.2.3).
De buede formene tolkes til & vaere frontavsetninger som dannes nar isen ligger i ro over
lengre tid eller rykker fram (Figur 3.6 B). Furer som kutter gjennom frontavsetningen tolkes
til & veere playespor, som dannes av isfjell kalvet fra fronten av isbreen og pleyer seg vei i
sedimentene, drevet av vind og havstremmer (Figur 3.6 B). Groper i forbindelse med
playespor tolkes til & vere isgroper som dannes av grunnstette isfjell (Figur 3.6 B).
Langstrakte lineasjoner som observert i Malangsdjupet, tolkes som megaskala glasiale
lineasjoner (MSGL) dannet under hurtigstrammende is (Kap 1.4.2.3). Mot midten av
Malangsdjupet er en bueformet grunningssonekile og buede rygger dannet av oscillerende
brefront (Figur 3.6 B). Pa overgangen mellom isstreamomrader og mindre dynamisk is er det
observert forhgyninger som stryker parallelt med trauet, disse er tolket til & veere sidemorener.
Tidligere studier i omradet og tilstatende omrader bekrefter antagelsen om at formelementene
i de dypere delene er dannet under ulike breframstet og tilbaketrekninger gjennom siste istid
(Rydningen 2010). Isens bevegelsesretning er antatt & veere fra gst mot vest som indikeres ved

retningen av MSGL og i Malangsdjupet er det indikasjoner pa at strammen bgyer av mot SV.
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Figur 3.6. Relieffkart over den dype delen, bildene A og B viser det samme omradet, men bilde B er med tolkninger av

glasiale avsetninger pa Malangsgrunn, Malangsdjupet og Sveinsgrunn.
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Pa vestsiden av Malangsgrunn og Sveinsgrunn skrar bankene mot dyphavet og overgangen til
oseanisk skorpe. Skraningene er slakt hellende mot vest og i nedre del er det observert
irreguleere strukturer pa skraningene (Fig 3.7 profil A og B). Disse strukturene er forskjellig
fra de glasiale formelementer som er observert pa bankene og kan skyldes utrasinger av
sedimenter pa skraningen. Dette er nermere undersgkt pa de seismiske undersgkelsene (Kap
4)

Pa pstsiden av de to bankene ligger Ringvassdjupet og Fallbakkdjupet pa grensen til de
krystalline bergartene. (Figur 3.7 profil C og D). Ringvassdjupet, gstlige del av
Malangsgrunnen, stryker N@-SV og har varierende dybde fra 100 til 150 meter, dypest ned
mot Malangsdjupet. Sideveggene som faller mot NV er steile og den vestlige veggen er slak
hellende mot S@. S@ for Sveinsgrunn ligger Fallbakkdjupet som er bueformet og stryker N@-
SV til NN@-SSV og er dypest mot Andfjorden i sgr, rundt 250 meter. Sideveggene faller som
i Ringvassdjupet, slakt mot S@ og steilt mot NV. Videre undersgkelser av krystallin grense og

sideveggen som faller mot NV blir gjort i de seismiske undersgkelsene.

A
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Figur 3.7. Profilene A og B over mulige utrasinger ned mot eggakanten. Profil C og D over Malangsdjupet og Fallbakkdjupet
viser bratt fall mot NV angitt med grgnnlinje og slakere fall mot S@ angitt med rgd linje. Profilenes beliggenhet er vist pa
relieffkart over de dype deler av studieomradet.
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3.2 Deltolkning.
Pa den grunne delen av studieomradet er de mest framtredende strukturene NV-S@ strykende

forsenkninger som varierer i dybde og utstrekning. Profilene som gar N@-SV viser at
helningen pa sideveggene er tilneermet lik (Figur 3.3 A og B). Den sgrligste forsenkningen,
Malangsfjorden, grenser til Torsnesbelte mot nord og Astridalbelte i sgr. Denne
forsenkningen tolkes med bakgrunn i tidligere studier pa land til & ha tilknytning til de duktile
skjeersonene (Bergh, et al. 2010). Forsenkninger videre nord over studieomradet har, ut fra
profilene, tilneermet lik helning pa sideveggene, og er parallelle til Malangsfjorden. De NV-
S@ strykende forsenkningene tolkes med bakgrunn i feltobservasjoner og tidligere studier til &

veere skjaersoner.

N@-SV til NN@-SSV strykende strukturer pa havbunnen framkommer pa profiler med bratt
fall mot NV og slakere fall mot S@ (Figur 3.4 profil C og D). Mellom Hillesgya og Edgya er
det kartlagt et langstrakt sammenhengende innsgkk som stryker bade N@-SV og NN@-SSV
(Figur 3.2 og Figur 3.8). Ut fra denne observasjonen antydes det at N&-SV og NN@-SSV
strykende strukturer linkes sammen. Observasjoner fra feltomradet indikerer at N@-SV og
NN@-SSV strykende strukturer er spre strukturer og er tolket ut fra kinematiske indikatorer til
a veere sprg forkastninger. N@-SV og NN@-SSV strykende strukturer tolkes til a veere sprg

strukturer og kan direkte korreleres til land.

Studier av Z-formet avbgyning i berggrunnen, observert pa hgyopplagselig 5 meters
skyggerelieff, antyder deformasjon av krystalline bergarter. (Figur 3.5 B). Kartlegging av
duktile strukturer pa land, i feltomradet og Astridal, viser stgrre avbgyninger av foliasjonen,
antatt & veere regionale folder dannet av Svekofenninsk deformasjon (Kap 2). Basert pa
landdata tolkes Z-formen til & veere den krystalline berggrunnen foldet som falge av

svekofennisk deformasjon (Figur 3.8 A).

Pa den dype delen av studieomradet er det observert flere formelementer pa de grunne
bankene som er tolket til & vare glasiale avsetninger og Malangsdjupet er tolket til & veere
dannet av isstrammer (Figur 3.6 B og Figur 3.8)(Kap 3.1.3). De kystparallelle trauene
Ringvassdjupet og Fallbakkdjupet stryker N@-SV til NN@-SSV og faller bratt mot NV og
slakere mot S@ (Figur 3.7 profil C og D). Basert tidligere tolkninger av N@-SV til NN@-SSV
strykende strukturer antas det at disse trauene er dannet av selektiv glasial erosjon langs
spraforkastninger (pers med. G.D. Corner 2011), videre undersgkelser vil bli gjort ved hjelp

av seismiske data (Kap 4)
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De glasiale avsetningene og antagelsen av isstremmer, indikerer at isens bevegelser har veert
fra ost til vest. Isbreer er dokumentert til & ha nadd helt ut til eggakanten under siste glasiale
maksima i sen Weichsel, og det har i perioder med framrykk, opphold og tilbaketrekning blitt
avsatt frontavsetninger (Rydningen 2010). Havbunnen har veert isfri de siste 13000 ar BP.
Den grunne delen av studieomradet antas & veere en del av strandflaten og utviklet som en
kombinasjon av haverosjon og breerosjon (Corner 2005). Breerosjon og strandflatedannelse
har fart til god blotning av den prekambriske krystalline berggrunnen.

Figur 3.8. Oversikt av de tolkede strukturer og formelementer basert pa relieffkart. Formelementer pa den dype delen se

Fig. 3.6. Forstgrrelse av innfelt omrade viser strukturene pa de grunne delene, bla: sprgstrukturer, rgd: duktile strukturer
pa havbunnen , orange : duktile strukturer pa land, grgnn: skjeersoner, sort: krystalingrense.
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4 Seismiske tolkninger

4.1 Innledning
Omradet Troms Il ligger vest av Senja og Kvalgya og grenser i nord til Troms Il og i ser til

Nordland VII. Vestlige deler av Troms Il faller sammen med overgangen til havbunnskorpe
(Figur 4.1). | de sentrale og vestlige deler ligger Harstadbassenget. Troms-Finnmarks-
forkastnings-komplekset (TFFK) avgrenser Harstadbassenget i @st og markerer grensen til
den serligste delen av Finnmarks plattformen (Gabrielsen, et al. 1990) samt overgangen fra
grunnfjell til sedimenter. Senja bruddsone stryker NV-S@ og markerer grensen mellom den
sgrvestlige transforme barentshavmarginen. En forlengelse av bruddsonen antas a kutte inn pa
kontinental skorpen (OD 2010).

INORDLAND VII

Figur 4.1. Omrader pa sokkelen utenfor Senja og Kvalgya, feltomradet er innfelt, kart hentet fra OD.no
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4.1.1 Omradet for seismiske tolkninger.
Det er gjort et utvalg av linjer fra de fire undersgkelsene gitt i kapitel 1.5.4 og 2D linjene som

er tolket dekker Malangsgrunnen, Sveinsgrunnen og Malangsdjupet (Figur 4.2). Omradet er

avgrenset av et polygon for & gridde horisonten “Base” (Figur 4.2).

Malansgrunnen-

Malangsdjupet:

- Sveihsgrunnen

Figur 4.2 Egendefinert polygon (lilla) og linjer fra de fire ulike undersgkelsene.

4.1.2 Stratigrafi
Den stratigrafiske tolkningen er basert pa grunne boringer i omrader rundt Troms I, de

narmeste er fra Troms 111 omrade 7019/1 og 7018/4, 7018/5 samt 7018/7 (Figur 4.3). Troms
Il og Il har gjennomgatt flere tektoniske faser siden kaledonsk fjellkjedekollaps i devon
(Gabrielsen, et al.1990, Dore, et al. 1999). Harstadbassenget utviklet seg hovedsakelig i sen
jura-tidlig kritt og ble reaktivert og stedvis invertert i sen kritt (Gabrielsen, et al.1990) De
eldste lagene som er tolket pa seismikken er av Jura alder, men det er antatt & veere bade
senpaleozoiske og triasiske avsetninger i omrader gst for Senja bruddsone i Troms Il (OD
2010). Kritt avsetningen i Troms Il og Il er dominerende leirstein, sandstein og noe kalkstein
(Figur 4.4).
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Figur 4.3 Oversikt av grunne boringer i Troms lll, brgnnene ligger nordgst av Troms Il, 7019 og 7018.
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Figur_4.4. Strategrafiske oversikt for norskehavet. Gult: sandstein. Grgnt: leirstein. Blatt kalkstein. Lilla streker:
tektoniske hendelser med erosjon pa strukturelle hgyder. Lys lilla: triasavsetninger.
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4.2 Pre-glasiale strukturelementer
De seismiske linjene tolkes med hovedvekt pa Base reflektoren (Kap 4.2.1) og forkastninger

som trunkerer denne. Tolkninger er gjort pa linjer som gar langs av omradet (N@-SV) og
linjer som gar pa tvers (3-V og NV-S@). Noen av de seismiske linjene gar over krystallinsk
grense i gst og det er derfor mulig & studere grunnfjellet pa overgangen til sedimenteere
lagpakker (Figur 4.2).

4.2.1 Reflektorer
Basereflektoren er tolket fra overgangen mellom krystalline bergarter og de sedimentare

lagpakkene. Toppen av grunnfjellet er ikke identifisert i de dypere delene av
Harstadbassenget, men horisont Base er den dypeste sammenhengende reflektoren (Figur
4.5). Reflektoren skrar jevnt ned mot vest og sgrvest, og i nordlige og midtre deler av omradet
trunkeres det skrastilte laget og forflyttes om lag 1,5 s TWT opp, far den igjen skrar mot vest
(Figur 4.5). Denne hevningen av reflektoren kan fglges til midten av omradet (Figur 4.5). Ser
i omrader har Base reflektoren en brattere helning fer den flater ut mot dypet. Sammenlignet
med tidligere tolkninger gjort i Troms Il (OD 2010) kan Basereflektoren korreleres med Jura
avsetninger, trolig toppen av midtre Jura sandstein, Stg formasjonen (Figur 4.4).
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Figur 4.5 3D modellering av Base reflektor. Tidsskala er angitt i ms.

Over Basereflektoren ligger det mektige sedimentaere lagpakker avsatt i gvre jura, Kritt og
kensozoikum (Figur 4.6A). Enhetene er sterkt forkastet og skrastilt som gjer det vanskelig a
tolke horisonter. Pa seismisk linje HGST-N121 er det i tillegg til Basereflektoren observert to
kraftige delvis sammenhengende reflektorer som antas a vere overgangen mellom kritt og
kenozoikum (@KI), og en intra kritt reflektor (IK) (Figur 4.6B). Overgangen mellom kritt og
kenozoikum er tolket langs en kraftig relativt flattliggende reflektor, og er korrelert mot
tidligere studier av omradet og antas a vaere gvre kritt inkonformitet (FKI). @KI fra omradet
lenger ser (Nordland VII) er definert som en vinkeldiskordans og er korrelert med gvre Kritt
inkonformitet i Troms Il (OD 2010). Intra kritt reflektoren (1K) er en skrastilt reflektor som
tydelig trunkeres av yngre forkastninger. Det er ogsa observert usammenhengende reflektorer

i krittlagpakken som er skrastilte og faller mot forkastningsplanet (Figur 4.6 B)
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Figur 4.6 NV-S@ strykende seismiske linje (HGST-N121) over Malangsdjupet og inn pa Malangsgrunnen, overgangen
markert med sort pil i figur A. Forkastninger (sort) kutter gjennom massive krittavsetninger (grgnt felt pa figur A) og
forkaster intra kritt avsetninger (grgnne linjer figur A og B). Delvis sammenhengende IK reflektor (gul pa figur B) er sterkt
forkastet. Over Krittavsetningen ligger kenozoiske (rosa felt figur A). Base reflektor (rgd pa figur A, B og C) representerer
midtjura.
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4.2.2 Forkastninger som trunkerer Base reflektor.
Flere forkastninger er identifisert pa de seismiske linjene som kutter Base reflektoren, og det

er gjennomgaende to trender, N@-SV til NN@-SSV og NV-S@ til NNV-SS@. Forkastninger
framkommer pa seismikken som kraftige refleksjoner eller diffuse omrader som trunkerer
reflektorene. De strekker seg over lengre omrader, er hgyvinklet og rette. Noen forkastninger
trunkerer Base reflektoren og ser ut til a flate ut mot S@. Den farste gruppen N@-SV
strykende forkastninger er konjugerte og faller bade mot NV og S@ og er dominerende
forkastninger i omradet (Figur 4.7). Forkastningen trunkerer og forskyver Basereflektoren og
de overliggende lagene. Mest fremtredende forkastning faller mot S@ og forskyver
Basereflektoren kraftig mot NV, denne forskyvningen ses igjen pa 3D modelleringen (Figur
4.5, Figur 4.71). Vinkelen pa forkastningsplanet er varierende mot dypet. | sgrastlige deler
trunkeres Basereflektoren av flere NV fallende forkastninger og sedimentene over
Basereflektoren ser ut a veere forskjevet av forkastningene (Figur 4.7A). Pa batymetriske data
ble det pa Malangsgrunn observert irregulaere strukturer (se kap.3.1.3). Studier av disse
omradene pa seismiske linjer indikerer at disse strukturene er dannet som fglge av intrakritt

forkastninger og utglidning pa skraningen (Figur 4.7 B)
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Figur 4.7. NV-S@ strykende seismisk linje(HGST-N116), over Malangsgrunnen, med forkastninger (sort) som stryker N@-
SV og faller mot S® OG NV og trunkerer Base reflektor (r@d). Innfelt omrade A viser overgangen fra krystallingrense til
Base reflektoren (rgd) og forkastninger (sort) som forkaster krittavsetninger (ggnn) og mulig kenozoiske avsetninger
(orange). Innfelt omrade B er et utsnitt av skraningen pa nordvestlige side av Malangsgrunnen, der forkastninger (sort)
kutter gjennom antatte kritt (grenn) og kensozoiske avsetninger (gul og bla).

85



L.Thorstensen Kapittel 4 Seismikk

Den andre gruppen forkastninger stryker NV-S@ og faller mot bade N@ og SV og trunkerer
Basereflektoren med lavere vinkel enn den fgrste gruppen (Figur 4.8). Forkastningene er
listriske og i noen omrader vanskelig a falge i kritt avsetningene.

Malangsgrunnen Malangsdjupet

-4000

Figur 4.8 N@-SV strykende seismisk linje (HGST-N210) over Malangsgrunn og Malangsdjupet, med forkastninger (bld) som
stryker NV-S@ og trunkerer Basereflektoren (rgd) og overliggende kritt (grgnn) og kenozoiske (orange) avsetninger.
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4.3 Gravimetri
Studier av gravimetriske data fra NGU gir utslag i form av negative og positive anomalier i

omradet. Som tidligere nevnt er negativ gravimetrianomali indikasjon pa lette masser og
positiv anomali indikasjon pa tyngre masser (Kap 1.5.5). Feltomradet bestar av neoarkeisk og
paleoproterozoisk grunnfjell (Kap.2.2) og framkommer pa gravimetri data som positive
anomalier (Figur 4.9). Flere framtredende omrader med positive (A) og negative (B) verdier
observeres pa sokkelen. Sett i sammenheng med Base reflektoren (Figur 4.5) kan noen av

omradene korreleres (Kap 4.4).

Figur 4.9. Omrade oversikt framstilt med gravimetri data med framtredende positive (A) og negative (B) omrader.

87



L.Thorstensen Kapittel 4 Seismikk

4.4 Deltolkning
De seismiske data er preget av darlig opplgsning og er prosessert med ulike formal, noe som

gjer det vanskelig & korrelere mellom de fire ulike undersgkelsene som her er brukt.
Basereflektoren er antatt & veere midt jura reflektor men kan ogsa stedvis vere en eldre
reflektor. Innsynkning og bassengdannelse i midt jura farte til at bade grunnfijell og jura
avsetninger som 1a over, ble forkastet og skrastilt (Figur 4.5). Det er derfor antatt at
reflektoren fra midtjura er pavirket av de samme tektoniske hendelsene og strukturelementene
som observeres langs denne vil vare tilngermet lik til dem som finnes i grunnfjellet under jura
avsetningene. Pagdende innsynkning gjennom kritt danner forkastninger som igjen danner
skrastilte lag kritt avsetninger (Figur 4.6). De N@-SV strykende forkastningene som trunkerer
Basereflektoren er dannet som fglge av begynnende rifting. Videre rifting kan ha forarsaket
reaktivering av eldre forkastninger og dannelse av nye forkastninger som trunkerer
krittavsetningene (Figur 4.8). Forkastningene som trunkerer Basereflektoren og stryker N@-
SV til NN@-SSV ses i sammenheng med Troms-Finmarks forkastningskompleks (TFFK) som
er parallell med store deler av kysten i Troms og Finmark (Figur 4.10) NV-S@ strykende
forkastninger kan sees i sammenheng med en forlengelse av Senjabruddsone (OD 2010), som
er antatt & vaere reaktivering av eldre svakhetsoner (Figur 4.10). Gravimetriske data indikerer
omrader med hgyere tetthet og sett i sammenheng med Basereflektoren kan forhgyningen

utenfor Malangsgrunnen antas a vere reell.
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Figur 4.10. 3D framstilling av omradet for de seismiske tolkningene (lilla) og gravimetri data. N@-SV strykende
forkastninger (sort) pa tvers av NV-S@ (stiplet sort) forkastninger. SBS: Senja brudd sone (Orange), HB: Harstad
bassenget, TFFK: Troms-Finmark forkastnings kompleks, FP: Finmarks plattformen, LR: Lofot ryggen.
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5 Diskusjon

5.1 Innledning
Deltolkningen fra kapittel 2, 3 og 4 vil i dette kapittelet bli diskutert med bakgrunn i

problemstillinger og tidligere arbeider omtalt i kapittel 1. Malsetningen med studiet har veert a
kartlegge og beskrive strukturer i berggrunnen pa land i ytre deler av Kvalgya og Senja i
Troms. Som omfatter bade duktile (prekambriske) og spre (mesozoiske) strukturer, samt
vurdere geomorfologiske landformer (sen-kenozoiske) i lys av strukturene i berggrunnen
(Kap. 2). | tillegg har havbunnsdata (MAREANO) pa overgangen fra land til sokkel blitt
brukt til 4 identifisere strukturer som kan vere en del av berggrunnen (Kap.3). Tolkninger av
de innhentete data fra feltsesongen sommer 2010, og havbunnsdata er gjort ved hjelp av GIS
og 3D digitale elevasjons modeller (DEM). Seismiske data (Petrobank) fra den dype delen av
sokkelen i omradet Troms Il er analysert (Kap 4) for a se om forkastninger i de mesozoiske

bergartene kan korreleres med noen av strukturene pa land og havbunnen.

| diskusjonen vil jeg framheve mulig korrelasjon og geomorfologiske formelementer og
tektoniske strukturer mellom landomradene og sokkelen for gi en mulig helhetlig tektonisk
modell. Dette vil kunne gke forstaelsen av prosessene som ligger til grunn for dannelsen av

blant annet tektonisk styret landskapsformer av kenozoisk alder langs kontinentalmarginen.
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5.2 Strukturer i berggrunnen pa land.
Diskusjon av strukturer pa land vil bli gjort med bakgrunn i deltolkninger gjort i kapittel 2

(Kap 2.5) og tidligere arbeider fra gjort i VTGK med spesielt vektlegging pa tilstatende

omrader som Torsnes og Astridal.

5.2.1 Prekambriske duktile strukturer.
Bergartene i feltomradet tilhgrer Vest-Troms gneisregion (Zwaan 1992) som er av neoarkeisk

til paleoproterozoisk alder og bestar av tonalittisk gneis og magmatiske intrusiver
(Kattfjordkomplekset), samt metasuprakrustale bergarter (Torsnesbeltet) som har gjennomgatt
svekofennisk deformasjon (Bergh, et al. 2010). Regionen er lite pavirket av kaledonsk

deformasjon (Corfu, et al. 2003) og er derfor ideelt for studier av prekambriske strukturer.

Gneisfoliasjonen i omradet er fremtredenen i terrenget og har hovedstrgkretning NV-S@ og et
dominerende steilt fall (Kap 2 Figur 2.32) som ogsa er hovedtrenden i VTGK (Bergh, et al.
2010). Den farst flatt liggende foliasjonen ble reorientert som fglge av neoarkeisk N@-SV
skorpesammentrekking og det ble dannet tette intrafoliale folder (Bergh, et al 2010)
Intrafoliale folder er observert i feltomradet med tydelige foldehengsler og oppstykket
foldeflanker som er transponert ut i hovedgneisfoliasjonen (Figur 2.16 og 2.17). Foldeaksene
stryker NV-S@ og er parallell med foliasjonen. Lignende folder er definert i Mjelde-
Skorelvvatn formasjonen (Figur 1.2), der foliasjonen er parallell til akseplanet av intrafoliale
folder (Armitage & Bergh 2005). Tidlig svekofennisk N@-SV skorpesammentrekning
deformerte de intrafoliale foldene. Foldeflankene ble transponert og har medvirket til
dannelsen av  hovedgneisfoliasjonen  (Bergh, et al. 2010). N@-SV rettet
skorpesammentrekning i midtre deler av den svekofenniske deformasjonen dannet F, folder.
F, folder i feltomradet er tidligere tolket pa bakgrunn i variasjoner i foliasjons fall og framstar
som opprette, subhorisontale folder med horisontal foldeakse og vertikalt akseplan som
stryker NV-S@ (Kap 2.5). Foliasjonen ser ut til a ligge i F, folder over hele feltomradet der
foliasjonen har steilt fall pa flankene og tilneermet horisontalt fall i hengselsonen. Lignende
makrofolding er pavist flere steder i VTGK som for eksempel i Gratindmigmatitten (Armitage
& Bergh 2005) og i metasuprakrustalene pa Torsnes, hvor suprakrustalbergartene er foldet i
en regional synform, benevnt F, (Bergh, et al. 2010). Endring av foliasjonens strgk er tidligere
tolket som regionale F3 folder, og det er lokalisert to slike avbgyninger i feltomradet (Figur
2.20). | Astridal er foliasjons avbgyningen over Hekkingen tolket som F3; fold (Figur 1.4)
(Pedersen 1997 og Bergh, et al. 2010). Ogsa i Skorelvvatn formasjonene er foliasjonen foldet
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til en subvertikal dpen makrofold mot Bakkejorddioritten og omtalt som F3 fold (Armitage &
Bergh, et al 2005). Regionale F; folder er dannet som falge av sen svekofennisk deformasjon
og foldene har vertikal foldeakse og akseplan som stryker N@-SV.

De regionale F; foldene refolder F, folder, noe som underbygges av stereoplott der foldeaksen
til F, folder roteres fra NV-S@ til @-V strgk(Figur 5.1).
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Figur 5.1 Foliasjonsmalinger fra lokalitetene i feltomradet framstilt i stereoplott, der det bla punktet representerer
foldeaksen til F, folder.

De ulike gneissegmentene i VTGK (Figur 1.2) avgrenses av duktile skjeersoner med parallelle
kontakter til metasuprakrustale bergarter som pa Torsnes og Astridalen, stryker NV-S@ i et
anastomoserende mgnster (Bergh, et al.2010). Avsetningskontakten nordgst i Torsnesbeltet er
mellom neoarkeisk tonalittisk gneis og paleoproterozoisk metakonglomerat (Figur 1.4),
deretter folger flere hundre meter med amfibolittiske skifre. I nordvest er grensen definert
som konglomerat med granitoid klaster som ligger over foldet granitioid gneis (Berg, et al.
2010). Pa vestsiden av Edgya er det observert en avsetningskontakt (Figur 2.12), der den
tonalittiske gneisen ligger parallelt med en to til fire meter bred sone av konglomerat og
videre mot vest er det observert kryssjikt i meta-psamitter (Figur 2.13). Med bakgrunn i
studier gjort av Torsnesheltet kan det fastslds at avsetningskontakten pa Edgya er den
nordgstlige kontakten til Torsnesbelte. | Astridal er det er uavklart om de metasuprakrustale
bergartene er avsatt oppa granitoid gneis fordi grensen mellom de to er tektonisk modifisert.
Gneisen er enten skjovet over eller forskjavet til parallellitet med de metasuprakrustale
bergartene (Bergh, et al. 2010).

92



L.Thorstensen Kapittel 5 Diskusjon

5.2.2 Post-Kaledonske sprg forkastninger og sprekker.
Sprg forkastninger defineres pa land som langstrakte lineamenter, forsenkninger i terrenget og

markerte skrenter (Kap 2.4.1). | blotninger indikerer tilstedeveerelsen av utfelte
fiberlineasjoner, glidestriper og kataklastiske bergarter, samt relativ forskyvning av
bergartene, at det er reelle forkastninger. Mangel pa forskyvning og forkastningsbevegelser pa
gjiennomgéaende bruddplan, indikerer sprekker (Kap 2.4.3) De sprg strukturene stryker
gjennomsnittlig N@-SV og NN@-SSV og faller vekselvis mot NV og S@.

Forkastningene i feltomradet kan felges i strekretning fra titalls meter opp til flere hundre
meter. Forkastningene med strgk N@-SV og NN@-SSV faller hovedsakelig mot NV og til
dels mot S@ og malingen indikerer steile forkastningsplan fra 60° til 88°. Malinger av
glidestriper pa forkastningsplanet indikerer bade sinistrale og dekstrale skrd bevegelser.
Basert pa disse observasjonene kan de N@-SV strykende forkastningen tolkes som utstrakte
normalforkastninger med komponenter av sidelengs bevegelser sinistral og dekstral.
Forkastningene er de mest dominerende strukturene i feltomradet og kutter den prekambriske
foliasjonen, noe som indikerer en yngre alder, i tillegg er det relativt svak pavirkning av
kaledonsk fjelkjededannelse (Bergh, et al. 2010), noe som indikerer at forkastningene ogsa er

yngre enn den kaledonskfjellkjede dannelse.

Tidligere kartlagte post-kaledonske forkastninger (Kap 1.4.2.1) i VTGK stryker N@-SV som
Straumsbukta-Vanna forkastningskompleks (SVK), Solbergfjord forkastning (SBK),
Stronglandseide  forkastning (SF) som alle er relater til Vestfjord-Vanna
forkastningskomplekset (VVFK) (Olesen, et al.1997) og den en senere Kkartlagte Rekvika
forkastningen (RF) antas & falle innunder det samme komplekset. VVVFK viser sinistral-slip til
dip-slip bevegelse innledet i perm (Roberts, et al. 2005). De bestar av hgyvinklete semi-
duktile til kataklastiske forkastninger som er av sen jura- tidlig kritt alder (Olesen, et al.1997)
og har veert reaktivert flere ganger fra tertier til nylig (Gabrielsen, et al. 2002). Komplekset
utgjer stedvis grensen mellom den prekambriske berggrunnen i vest og kaledonske
skyvedekker i gst med vertikalforflytning langs SVK pa opp mot 2500 meter ned mot S@
(Zwaan 1998). Langs SBK er det pavist vertikalforflytning pa om lag 1000 meter ned mot
SS@ (Olesen, et al.1997). N@-SV og NN@-SSV strykende forkastninger som er kartlagt fra
Lofoten-Vesteralen marginen (LVM) i ser til Finnmarksplattformen i nord er sett i
sammenheng med mesozoisk rifting (Gabrielsen, et al. 2002, Roberts, et al 2005, Bergh, et al.
2007, Eig 2008a, Hansen 2009a). Resultater fra tidligere studier pa LVM antyder VNV-@S@
rift retning fra trias til tidlig kritt som resulterte i NN@-SSV strykende, hayresteppende
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normalforkastninger sammenkoblet av N@-SV strykende forkastninger (Hansen 2009a). |
Finnmark er det for de N@-SV strykende forkastningene antydet en mesozoisk reaktivering av
forkastninger pabegynt i sen paleozoisk (Roberts, et al. 2005). Sprg forkastninger og sprekker
i felt omradet antas med bakgrunn i tidligere studier & veaere dannet enten ved sen/post-
kaledonsk ekstensjon og / eller senere paleozoisk, mesozoisk rifting knyttet til apningen av

Norske- Grgnlandshavet.

Figur 5.2. 3D sammenstilling av de ulike strukturene i feltomradet. Intrafoliale folder (IF) med foldeflanker som er
transponert ut i hovedgneisfoliasjonen. F, folder er definert som variasjon av foliasjonsfallet og refoldes av en regional F;
fold med N@-SV strykende foldeakse. F; folder er definert som endringer i foliasjonens strgkretning. N@-SV til NN@-SSV
strykende forkastninger (BI3) kutter foliasjonen. Feltomradet flankeres i sgrvest av Torsnesbelte.
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5.2.3 Landskap og geomorfologi
| feltomradet er landskapet bade kupert og flattliggende. Helningsflater skrar slakt mot S@ og

faller bratt mot NV (Figur 2.31). Landskapet star i sterk kontrast til landskapet i kystomradene
ytre Senja og neerliggende omrader pa Kvalgya som er hgy-alpint med bratte fjellsider og
dype daler. Felles for feltomradet og de omliggende omradene er at de er gjennomskaret av

linezere skrenter, klgfter og helningsflater.

Flybilder over feltomradet viser at flere av gyene i feltomradet har en karakteristiske
utforming og falger strgket til foliasjonen. Pa flybildet er Sommargyas tydelige bueform et
eksempel pa dette. | sgr er gyen orientert mot nord og over midten av gyen bgyer den av mot
NV og falger foliasjonens stragk. Sett i sammenheng med tidligere nevnte F; folder er det en
tydelig avbgyning av Sommergya inn mot hengselsonen (Figur 2.8). @st for Sommargya
ligger det lange rekker med mindre gyer der rekkene er parallell med foliasjonen. Edgya har
en tilneermet sigmoiddal form og falger foliasjonen. Denne utformingen er ogsa synlig ved
Astridalen hvor den nordgstlige halveyen og gyene nordover bgyes mot NV (Figur 1.4). Ved
a sammenligne orientering og retning for de bratt fallende og slakt hellende flatene, er det
tilsynelatende god korrelasjon mellom landskapsformene og strukturer i berggrunnen (Kap
2.4.4). Forkastninger i feltomradet stryker N@-SV til NN@-SSV som er den samme
orienteringen pa skrenter og klgfter (Figur 2.31). Skraningen som utgjar forkastningsplan
faller bratt mot NV og skraninger som faller inn mot forkastningsplan er slake og skrastilte
mot S@. | de flattliggende omradene er det observert lgsmasser som er bade marine

strandavsetninger og hav- og fjordavsetninger.
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5.3 Strukturer pa havbunnen
| beskrivelsen av batymetri ble sokkelen delt inn i den grunne delen og den dype delen adskilt

ved en markert skrent som tolkes til & veere grensen mellom den krystalline prekambriske
berggrunnen og de mesozoiske og kenozoiske sedimentere bergartene (Rydningen 2010, OD
2010) Pa de grunne kystnzre omradene kan det observeres et tydelig menster av bade
irreguleere og regulaere lineamenter i de krystalline bergartene. Den dypere delen av sokkelen
har derimot et betydelig roligere relieff og tolkes av den grunn til & veere dekket av sedimenter

overlagt av glasiale avsetninger og formelementer (Kap 3)

Den grunne delen preges av forhgyninger og forsenkninger i tre strgk retninger, NV-S@, N&-
SV og N-S. De NV-S@ strykende forsenkningene er de mest fremtredende og har
helningsflater som faller mot hverandre med omtrent samme fall, slakt mot N@ og SV (Figur
3.3). Den sgrligste forsenkningen ligger i Malangsfjorden og flankeres i nord av
metasuprakrustale bergarter i Torsnesbeltet og i ser av Astridalbeltet (Bergh, et al.2010).
andre forsenkninger som er kartlagt er ogsa parallelle med Torsnes- og Astidalbeltene, og det

antas derfor at forsenkningen er styrt av duktile skjeersoner og der ut mot land.

Strukturer pa havbunnen kan tolkes som duktile og relateres til berggrunnen, som regionale
foldemgnstre (Figur 5.3) Slike mgnstre er godt dokumentert pad land (Kap 2) hvor gneis
foliasjonen er foldet av opptil tre ulike sett med folder (F;-F3) (Bergh, et al. 2010). Duktile
strukturer pa land er tolket til & veere folder som ved variasjon i fall danner F, folder og
endring i strgk danner F3 folder. Det er bare duktile strukturer pd land som har en slik
avbgyning. P4 Havbunnen kan det observeres avbgyninger av det som trolig er foliasjon. En
stgrre z-form (Figur 5.3) kan med utgangs punkt i foliasjonene avbgyning tolkes til & vaere en
F3 fold som vist som hengsel sone 1, og F, folder rundt hengsel sone 2 med bakgrunn i F;
folder som stryker over Sommergya. F3 folder pa land er vist over Hillesgya og Hekkingen

og rundt hengsel 1.

N@-SV strykende strukturer pa den grunne sokkelen har ulikt fall pa helningsflatene, steil mot
NV og slak mot S@ (Figur 3.4). Et pafallende trekker at N-S strykende strukturer terminer
mot eller gar sammen med NN@-SSV strykende strukturer, noe som antyder at de gjenspeiler
forkastnings systemer som er kartlagt pa sokkelen utenfor Lofoten og Vesteralen (Hanssen
2009a). Strukturene pa havbunnen som antydes a veere sprg mesozoiske/kenozoiske

forkastninger og sprekker har hovedsakelig strekretninger N@-SV og NN@-SSV. Strukturer
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pa land er definert som sprg forkastninger som strekker seg flere ti talls meter i strgk retning,

og kan sammenlignes med strukturene pa havbunnen.

Figur 5.3 Sammenheng mellom havbunnstrukturer og landstrukturer der foliasjonen (rg¢d) stryker NV-S@ og endrer
orientering over Hillesgya, Hekkingen og hengsel 1. Antatte duktile skjaersoner (gul). Sprg forkastninger (bla) stryker N@-
SV. F3 akseplan stryker N@-SV.

Glasiale avsetninger er i hovedsak lokalisert pa overflaten i de dypere delene av
studieomradet (Figur 3.6). Omradet bestdr av de to grunne bankene Malangsgrunnen og
Sveinsgrunnen, som er adskilt av trauet Malangsdjupet. Basert pa tidligere studier og
undersgkelser som er gjort av formelementene i de kenozoiske sedimentene er disse tolket til
a veere isbre avsetninger dannet under siste istid (Rydningen 2010). Malangsdjupet er tolket til
a veere dannet av isstrammer og det er i trauet observert MSGL som gar parallelt med trauet.
Disse indikerer at isens bevegelses retning har veert fra gst mot vest. MSGL er observert i om
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lag 20 trau fra Norskehavet til Svalbard og er tolket som tidligere trasser for isstrammer
(Ottesen, et al. 2005). De kystparallelle trauene Ringvassdjupet og Fallbakkdjupet stryker
N@-SV til NN@-SSV der den sgrastlige sideveggen definerer krystallingrense og trauene er
antatt dannet av selektiv glasial erosjon (Corner pers.med. 2011). De grunnere delene av
studieomradet er det ikke Kartlagt glasiale avsetninger men den gode blotning av den
prekambriske berggrunnen skyldes breerosjon og strandflate dannelse. Langs svakhetssoner
som eksisterte far istidene har isen fatt godt tak i og grav seg ned langs (Dahl & Sveian 2004).
Et eksempel pa dette er den dype forsenkningen i Malangsfjorden som stryker NV-S@ og som

er tidligere tolket til & veere styrt av duktile prekambriske skjeersoner.

5.4 Seismiske data og gravimetri
Tolkninger av seismiske data i omradet Troms Il er gjort pa et utvalg av linjer (Fig 4.2) fra

fire ulike datasett hentet fra Petrobank (Kap 1.5.4). Troms Il dekker over midtre deler av
Harstadbassenget og den sgrlige delen av Finnmarks plattformen. Horisonten Base er tolket
fra overgangen av krystalline bergarter og langs den dypeste sammenhengende reflektoren.
Over Basereflektoren er det massive pakker med sterkt forkastede mesozoisk avsetninger som

overlagt av kenozoiske avsetninger.

Forkastninger som trunkerer Basereflektoren er dominerende N@-SV til NN@-SSV strykende
og faller henholdsvis mot NV og S@, og tolkes til & vaere dannet i minst to perioder. Den
tidligste av perioden er relatert til innsynkning og bassengdannelse i midt jura til tidlig kritt og
en senere forkastnings periode i kritt skrastiller de avsatte sedimentlagene. Langs kysten av
Troms og Finnmark ligger Troms-Finnmarks forkastning kompleks (TFFK) som er antatt &
veere en eldre svakhetsone som er blitt reaktivert gjennom flere episoder fra perm til eocene
(Gabrielsen, et al. 1990) Forkastningskomplekset representerer et strukturelt skille mellom
Finnmarksplattformen og Harstadbassenget i omradet Troms Il og stryker NN@-SSV til N@-
SV. TFFK er en listrisk normal forkastning antatt a veere en eldre svakhetsone (Gabrielsen, et
al. 1990). Reaktivering av TFFK er antatt & ha vert gjennom flere perioder fram til eocene.
Forkastningen som stryker N@-SV er med bakgrunn i dette tolket til & vaere en del av TFFK.
NV-S@ strykende forkastninger faller mot N@ og SV og trunkere basereflektoren med
tilsynelatende laver vinkel enn N@-SV strykende forkastninger. Senjabruddsone er NNV-SS@
strykende transform forkastning som er antatt a fglge en eldre proterozoisk svakhetsone og er
utviklet gjennom Oligocen-Miocene (Olesen, et al. 1997, OD 2010). Den er knyttet til

havbunnskorpe og en forlengelse inn pa kontinental skorpe deler Harstadbassenget i to (OD
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2010). De NV-S@ strykende forkastningene sees i sammenheng med forlengelsen av
Senjabruddsone (OD 2010).

Basereflektoren skrar jevnt ned mot vest og sgrvest, men vest av Malangsgrunnen er det en
kraftig hevning av reflektoren for den igjen skrar mot vest (Figur 4.3). Den kartlagte
hevningen av Basereflektoren har en vertikal forflytning oppover pd om lag 1,5 s TWT og
stryker NN@-SSV. Pa gstsiden er det kartlagt en forkastning som stryker N@-SV og er
parallell med hevningen og faller mot S@ (Figur 4.10). P4 Lofoten-Vesteralen marginen
(LVM) er det kartlagt en rekke forkastninger som stryker N@-SV til NN@-SSV langs
forhgyninger av grunnfjellet (Hansen 2009b). Disse grunnfjells forhgyninger er mulig og
lokaliserer pa gravimetriske data som langstrakte N@-SV strykende positive anomalier (Figur
5.4). | den nordlige delen av Harstadbassenget er det observert en gruppe muligens roterte
forkastningsblokker ved bruk av GravMag data (Olesen, et al. 1997). Pa bakgrunn av
seismiske tolkninger i tilstatende omrader og gravimetriske data tolkes forhgyningen til a

vaere en reell hevning av basereflektoren og muligens roterte forkastningsblokker.

Figur 5.4. Gravimetrisk kart med positive verdier vist som rgde til gule felt og negative verdier er vist med bla til lilla felt.
Langstrakte N@-SV strykende positive anomalier er uthevet med sorte stiplete linjer.
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5.5 Land sokKkel korrelasjon.
Tidligere i diskusjonen er de ulike studieomradene diskutert med bakgrunn i tidligere studier

og egne observasjoner bade i felt og studier av data, seismikk og batymetri. | dette avsnittet
vil duktile, spra strukturelementer og landskap bli satt sammen for & kunne gi en helhetlig

korrelasjon mellom land og sokkelen i vestlige del av Kvalgya.

| store deler av studieomradet er de duktile strukturene kuttet av sprg strukturer med unntak
over Hillesgya, der foliasjonen endrer orientering og forkastninger er subparallelle til
foliasjonen(Figur 2.27). Sprg strukturer pa land stryker N@-SV til NN@-SSV og faller bratt
mot NV og slakt mot S@, og disse strukturer kan lokaliseres pa havbunnen og direkte
korreleres med strukturer pa land. Pa Seismiske tolkninger er det dominerende N@-SV

strykene forkastninger med lokale avbgyninger mot NN@-SSV.

Duktile strukturer er korrelerbare pa land og batymetri, men ut pa den dype delen av sokkelen
er dette vanskelig, fordi grunnfjellsreflektoren ikke er lokalisert og fordi omradet er sterkt
forkastet og skrastilt (Kap 4). Pa den grunne delen av sokkelen observeres folder lik dem man
finner pa land og F, og F; foldemgnstre kan ogsa antydes pa havbunnen. Det samme gjelder
mer rettlinjete NV-S@ strykende lineamenter som sammenfaller med NV-S@ strykende
duktile skjeersoner i metasuprakrustale bergarter pa land. NV-S@ strykende sprg forkastninger
som er tolket fra seismiske data kan dermed tolkes til & vare delvis styrt av denne
prekambriske hovedtrenden, det vil si duktile skjersoner, gneis foliasjonen og
metasuprakrustale bergarter. Denne hovedtrenden faller ogsa sammen med retningen for
Senjabruddsone, som betyr at forkastninger med denne orienteringen i seismikken
sannsynligvis er regionale sideforkastninger  utviklet langs den transforme
Barentshavmarginen i kenozoisk tid (Gabrielsen, et al. 1990).

Mange av de observerte landskapsformene i feltomradet er tydelig strukturstyrte (Kap 3) og
de bratte skrentene er korrelerbare med spre forkastninger, mens slake hellende skrenter som
skrar inn mot forkastningsplanet kan representere overflaten til en rotert forkastningsblokk.
Denne samme asymmetriske formen ser vi pa batymetrien (Figur 3.4) hvor det kan antydes
horst strukturer eller roterte forkastningsblokker og pa seismikken er det lokalisert en mulig
rotert forkastningsblokk. @ygruppen Lofoten og Vesteralen definerer en N@-SV til GND-
VSV hgyalpin linegr fjellkjede med en asymmetriskform der bratte skrenter faller mot NV og
slake skrenter faller mot S@ (Osmundsen, et al. 2010). Fjellkjeden er en hevet del av

grunnfijellet eller en horst som mot vest er flankert av inn fylte kritt bassenger og ekstensjons
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forkastninger. Den mest framtredende forkastningen er Vest Lofoten Grense Forkastningen
(WTBF) med en vertikal forskyvning pa > 6 km ned mot NV (Osmundsen, et al. 2010).

5.6 Regional sammenheng.
Av serlig regional interesse knytter det seg muligheten for & korreler sprg forkastninger fra

studieomradet med sprg forkastninger mot nordgst (Finnmark) og gst i Troms. | feltomradet
stryker hovedforkastningene N@-SV til NN@-SSV og antas a veare en del av VVFK. VVFK
forkastningskompleks ansees som normalforkastning med dekstral-slip til dip-slip og stedvis
danner den grensen mellom prekambriske og kaledonske bergarter fra Vestfjorden i ser til
Vanngy i nord. Forkastningen er initiert i perm (Roberts, et al.2005) og reaktivert flere ganger
i mesozoikum (Olesen, et al. 1997). Til tross for mangel pa ngyaktige alders dateringer langs
Langfjord-Vargsund forkastningen i Finnmark er det foreslatt at ogsa disse forkastningene er
initiert i devon-karbon eller perm-karbon og er blitt reaktivert i mesozoikum (Roberts, et al.
2005). Det er derfor foreslatt av VVFK strekker seg nordgst over inn i Finnmark via flere
forgreinede forkastninger som Langfjorden-forkastningen og enda lenger mot nordgst som
Vargsund-forkastningen (Roberts, et al. 2005).

N@-SV til NN@-SSV sprastrukturer pa vest sidene av krystallin grense som er lokalisert pa
de seismiske tolkningene antas & falle innunder TFFK. TFFK inkluderer individuelle
forkastninger som stryker NNV-SS@, N@-SV og @N@-VSV og er karakterisert av flere
episoder av forkastningsaktivitet og framstar som listriske normal forkastninger (Gabrielsen,
et al. 1990). Komplekset er antatt & fglge en eldre svakhetsone og kan i den nordgstlige delen
falges inn i en preperm sekvens. Men forkastnings aktivitet kan ha forekommet samtidig med

initiering av Vargsund-forkastningen i devon-karbon (Roberts, et al. 2005).

Forkastningskomplekset termineres av en VNV-@S@ strykende forkastning som antas a vere
en offshore forlengelse av Trollfjord-Komagelv forkastningssone (TKFS) (Gabrielsen, et al.
1990). TKFS stryker NV-S@ og har en lang utviklings historie og er antatt a blitt initiert som
en ekstensjons struktur i proterozoikum og senere invertert etter fulgt av strike-slip og dip-

slip reaktivering i paliozoikum og mezosoikum (Gabrielsen, et al. 2002)

VVFK og TFFK stryker N@-SV til NN@-SSV og termineres i nord av Trollfjord-Komagelv
forkastningssone. VVFK faller sammen med Vargsund-forkastningen og TFFK er antatt a

veere initiert samtidig som Vargsund-forkastningen i devon-karbon. Med andre ord VVFK og
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TFFK antas & veere beslektet med definerer forkastningskomplekser som er lokalisert

henholdsvis pa land og pa sokkelen.

NV-S@ strykende strukturer i omradet antas a vaere styrt av prekambriske duktile skjersoner
som Torsnes- og Astridalbeltet og NV-S@ strykende forkastninger lokalisert pa seismiske
data kan tolkes til & veere delvis styrt av den prekambriske hovedtrenden. Senjabruddsone er
antatt & felge en eldre proterozoisk svakhetsone og faller sammen med den prekambriske
hovedtrenden, som betyr at NV-S@ strykende forkastninger pa seismikken sannsynligvis er
regionale sideforkastninger utviklet langs den transforme Barenthavmarginen i kenozoisk tid.
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6 Konklusjon

Berggrunnen i kystomradene pa nordgstlige Senja og Kvalgya i Troms tilhgrer Vest-
Troms gneis region og bestar av neoarkeiske og paleoproterozoiske tonalittisk gneis og
mafiske intrusiver (Kattfjordkomplekset), samt metasuprakrustale og metavulkanske
bergarter (Torsnes- og Astridalbelte) med dominerende steil foliasjon som stryker NV-S@
(Bergh, et al. 2010). Pa Senja viser disse bergartene et utpreget linseformet mgnster av
duktile skjeersoner og regionale folder. Pa Kvalgya er det pavist lignende strukturer og en
regional F3 foldestruktur som avbgyer den steiltstaende foliasjonen fra NV-S@ til VNV-
@SSP stragk over Hillesgya. Fallet til foliasjonen varierer med posisjonen til kartlagte F,
folder til & vaere vertikalt pa flankene og tilnaermet horisontalt i hengselsonene. Foldingen
av de prekambriske bergartene er ansett som et resultat av polyfase folding i forbindelse
med svekofennisk deformasjon. Utformingen av gyer og gygrupper er preget av foliasjons
avbgyningen og kan observeres bade i feltomradet pa Kvalgya og ved Astridal pa Senja.

Mesozoiske sprg forkastninger og sprekker stryker N@-SV til NN@-SSV og er
hovedsakelig foliasjons kuttende. Lokalt opptrer sprgforkastninger subparallelt til den
prekambriske foliasjonen det vil si i hengselsonen til regionale F3; folder. Dette
underbygger at lokaliseringen av sprg forkastninger delvis har veert strukturstyrt.
Forkastningene er pad bakgrunn av kinematiske indikatorer tolket til & vaere
normalforkastninger med komponenter av bade sinistrale og dekstrale sidelengs
bevegelser. Landskapsformene er preget av skraninger som utgjer forkastningsplanet og
faller bratt mot NV og skraninger som faller inn mot forkastningsplanet er slake og
skrastilte faller mot S@. Undersgkelser av batymetri viser at mgnsteret med
anastomoserende duktile strukturer og sprg forkastninger og sprekker kan direkte
korreleres pa den grunne delen av studieomradet der det prekambriske grunnfijellet er godt
blottet som falge av glasial erosjon og strandflate dannelse. Pa den dypere delen av
studieomradet er grunnfjellet overlagt av massive mesozoiske sediment pakker og de
kenozoiske avsetningen er preget av glasiale avsetninger.

Undersgkelser av seismiske data viser en dominerende forkastnings trend N&-SV som er
relatert til TFFK. En tilsvarende N@-SV strykende forkastning sone pa land danner

stedvis grensen mellom kaledonske skyvedekker og prekambrisk grunnfjell. De er begge
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antatt & veere eldre svakhetsoner som er reaktivert i flere perioder i mesozoikum. Studiet
viser at de sprg strukturene som er Kkartlagt i feltomradet er av mesozoisk alder men kan
ha veert initiert allerede i perm. De NV-S@ strykende strukturene er pa land definert som
duktile skjaersoner, som kan fglges pa de grunnere delene av batymetrien og er styrt av
den prekambriske hovedtrenden. Det antas derfor at de NV-S@ strykende forkastningen i
de dypere delene ogsa er strukturstyrte og faller sammen med retningen for

Senjabruddsone.
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