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Sammendrag:

Sommeren 2002 utfgrte NGU reflekgonsseismisk kartlegging i Ternholmfjorden, Stabbfjorden og
Valvaafjorden i Melgy kommune, Nordland. Formalet med undersgkel sene var aforeta en videre
kartlegging av forkastningsmenster og utbredelse av sedimentaare bergarter pavist under en
rekognoserende undersgkelsei 1998. Undersgkel sene viste seg & by painteressante resultater i og med at
lagdelte sedimentaare bergarter med en mektighet pa flere hundre meter ble funnet i Ternholmfjorden og
Stabbfjorden i et 40 km langt, sasmmenhengende omréde. De sedimentaare bergartene fortsetter videre
mot nordest, ut av omrédet vi har undersakt. Bassenget med sedimentagre bergarter nar en maksimal
breddei NV-S@-retning pa ca. 6 km. Yttergrensene av bassenget er definert av forkastninger og primeare
avsetningskontakter. To store forkastninger, med et sidelengs sprang imellom, avgrenser bassenget i
sargst. En forkastning gar ogsa langs nordgrensen av bassenget i Ternholmfjorden, mens bergartene
ligger med en primaa avsetningskontakt langs nordvestgrensen av bassenget i Stabbfjorden. Her er
avstanden mellom sedimentaare bergarter og de naarmeste skjaar bare 200-300 m. Pa grunn av en antatt
isbevegel sesretning mot nordvest i dette omradet pa slutten av sisteistid, antok vi at det kunne finnes
oppskrapede blokker av sedimentaare bergarter pa disse holmene, og blokkleting ble utfert for NGUs
egen regning. Denne ga et positivt resultat, og det ble samlet inn 35 blokker med en samlet vekt pa ca.
200 kg. Provematerialet er dominert av kalkholdig sandstein, ofte med et hgyt innhold av skjell og
kullfragmenter. Analyser av mikrofossiler viser at pravene er framellomjura og senjura (bajoc-volga),
og at dei all hovedsak representerer grunnmarine og kystnaare avsetninger. Vi ser ingen muligheter for &
finne drivverdige forekomster av hydrokarboner i disse bergartene. Dette skyldes: 1) Det finnesingen
strukturelle feller, 2) Det finnes ingen takbergart, 3) Det er ikke observert noen kildebergart i omradet, 4)
Det er usikkert om en eventuell kildebergart har vaat dypt nok begravet over et langt nok tidsrom til &

kunne ha dannet hydrokarboner.
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1. INNLEDNING

Sommeren 1998 utferte NGU en rekognoserende refleksjonsseismisk kartlegging for Arne
Lund i omradet rundt Moholmen, nord for Finnskjervaaet (Fig. 1), i Melay kommune (rapport
i brevsform, var referanse 98/00072-003 MARI TT/RB@/Itg). Berggrunnen pa gyenei
omrédet var tidligere delvis kartlagt av Hilde Skauli pa oppdrag for NGU. Disse data var
tegnet inn pa en kopi av bergrunnskart Valvea 1828 | i malestokk 1:50 000. Ifalge
observasjonene bestar Ternholman og gyene sgr for Moholmen av granittisk gneis. Dette
framgadr ogsa av berggrunnskart Mo i Ranai malestokk 1:250 000 (Gustavson & Gjelle 1991).
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Figur 1. Kart over undersgkelsesomradet. Utsnitt fra digitalt berggrunnskart over Norge i
malestokk 1:250 000.

Under oppdraget i 1998 ble det samlet inn ca. 57 km refleks onsseismiske data. Flesteparten
av linjene er fra omradene nord, vest og nordest for Moholmen. Sjgbunnstopografien i disse
omradene er relativt jevn, noe som kunne tyde pa mulig opptreden av sedimentagre bergarter
under havbunnen. Sgr og @st for Moholmen er havbunnen svaat kupert, og under arbeidet ble
det konstatert at sedimentaare bergarter neppe opptrer i dette omradet.



Toktet i 1998 viste seg & by pa overraskende og interessante resultater i og med at lagdelte
sedimentaare bergarter ble funnet i fjordbassenget ca. 1 km nord og @st for Mohol men.
Opptreden av sedimentagre bergarter i Ternholmfjorden var tidligere ikke kjent. Forkastninger
ble ogsa observert. Den starste gar i @N@-V SV-retning ca. 1 km nord for Moholmen, og har
en bratt helning mot NNV. Seismikken viste at forkastningen kan falges ca. 6 km pa kartet,
og det var sannsynlig at den fortsatte videre mot nordest. Nord for forkastningen ble
sedimentazre bergarter kartlagt i en halv-graben. Lagningen i den sedimentagre lagpakken
heller mot SS@. Helningen varierer langsetter forkastningen, og er enkelte steder pa oppimot
20°.

Ut fra batymetrien antok vi i 1998 at omrédet med sedimentaare bergarter strakk seg videre
astover i Ternholmfjorden, og det ble ogsa nevnt en mulighet for at bergartene kunne henge
sammen med de sedimentaare bergartene som er kartlagt utenfor kysten. P& berggrunnskart
Mo i Ranai malestokk 1:250 000 er disse bergartene kartlagt som leirstein, siltstein og
sandstein av triasisk alder (Appendiks 1, Gustavson & Gjelle 1991). Nordvest for Ternholman
finnes ogsa bergarter avsatt i jura. Ser av Trama (ca. 75 km sgr for det undersakte omradet)
har SINTEF Petroleum Research (tidligere IKU) kartlagt sedimentaare bergarter avsatt i perm
og tidlig trias (Bugge et al. 2000). Utifra disse betraktningene fant vi det mest sannsynlig at de
nedforkastede, lagdelte bergartene i Ternholmfjorden var avsatt i trias og perm. Det ble
imidlertid presisert at alderen pd, og sammensetningen av de sedimentaare bergartene i
Ternholmfjorden nord for Moholmen, kun kan bestemmes etter pravetaking og/eller boring.

Det ble videre konkludert med at uansett alder eller litologi, var mulighetene for & kunne gjare
funn av olje eller gassi bergartene i Ternholmfjorden svaat smé/ikke tilstede, blant annet
fordi bergartene her |a altfor grunt og uten feller der olje/gass kunne vaare oppsamiet.

Formalet med de oppfelgende undersgkelsene i 2002-2003 har vaat aforeta en videre
kartlegging av forkastningsmenster og utbredelse av sedimentaare bergarter, for pa denne
maten &fa bedre kunnskap om bergartenes alder og deres eventuelle hydrokarbonpotensiale. |
prosjektbeskrivelsen ble det derfor foreslétt a foreta en kartlegging videre innover
Ternholmfjorden, mot Stabbfjorden mellom Ternholman og Stettves, samt i Valvaafjorden
(Fig. 1). | nordvestlig retning ble det foreslatt & utvide profilnettet ut i omradet der det pa
kartblad Mo i Rana (1:250 000) er tegnet inn triasiske og muligens juraiske bergarter. Pa
denne méten kunne man finne ut om bergartene i Ternhomfjorden hadde sammenheng med de
sedimentagre bergartene utenfor kysten, eller om de kun opptradte i et isolert, nedforkastet
basseng i Ternholmfjorden. For egen regning har NGU samlet inn |gsblokker av sedimentaare
bergarter og utfert datering av disse, samt kjegpt multistraledata for a finne ut hvor |asblokkene
stammer fra.



2. DATAINNSAMLING OG METODER

Undersgkel sene (NGU tokt 0207) ble utfert i tidsrommet 11.-16. august 2002 ved hjelp av
NGUs forskningsfartay FF Seisma (Appendiks 2). Vaaforholdene var generelt godei
toktperioden, og innsamlede data er derfor av hgy kvalitet.

2.1 Seismiske, magnetiske og batymetriske data

| lgpet av toktet ble det samlet inn 31 grunnseismiske linjer i omradet mellom 66°47'N-
66°58'N 0g 12°45'F-12°24'D (Fig. 2, Kartbilag 03.004-01, Appendiks 3). Den samlede
lengden av linjene er 256.5 km. Linjene ble orientert mest mulig vinkelrett pa de antatte
strukturelle retningene og bergartenes strakretning i omradet. | tillegg ble det skutt
forbindelseslinjer for akunne korrelere seismikken fralinjeftil linje.
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Figur 2. Seismiske linjer i Ternholmfjorden, Valveerfjorden og Stabbfjorden.

Til den seismiske datainnsamlingen ble det benyttet en 40 kubikktommers sleevegun
(luftkanon) med 3,5 sekunder mellom hvert skudd (7-9 m horisontal avstand mellom hvert
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skuddpunkt ved 4,5 knops fart). Denne ble kjart sekvensielt med boomer (Geopulse). Det
reflekterte signalet ble innfanget ved hjelp av en Benthos hydrofonslange med 7,5 m aktiv del.
De seismiske dataene ble uttegnet pa to kanaler paen EPC 9800 termisk skriver. Kanal A ble
benyttet til uttegning av boomerdatai frekvensomradet 600-3000 Hz, mens Kanal B ble
benyttet til uttegning av sleevegundatai frekvensomradet 100-600 Hz. For begge kanalene ble
det benyttet en registreringstid pr. skudd (sweep) pa0,5 s. | tillegg til den analoge utskriften
ble de seismiske dataene lagret digitalt ved hjelp av "Topas".

Med den valgte innstillingen av seismikkutskriften kan vi pa datasettet innsamlet med
sleevegun se ca. 0,2 sTWT (0,2 sekunder to-veis gangtid) ned i de sedimentaae bergartene.
Hvisvi antar at lydhastigheten i disse bergartene er 3500 m/s, tilsvarer dette ca. 350 m. En
lydhastighet pa 3500 m/s ble ogsa benyttet ved utregning av strek og fall (i krysningspunkter
mellom seismiske linjer) i den sedimentazre lagpakken. Ved omregning av mektighet fra
sekunder TWT til meter i den kvartaae lagpakken (I@smassene) kan en benytte en
lydhastighet pa 1600-1700 nv/s for siltig leire og 2000 m/s for morenemateriale.

Marine magnetometerdata (Kartbilag 03.004-02) ble samlet inn parallelt med seismikken, da
dike datai enkelte tilfeller kan vaaretil hjelp for lokalisering av forkastninger og
bergartsgrenser. Til innsamling av digitale magnetometerdata ble det benyttet et GSM-19M
Overhauser protonmagnetometer. | tillegg har vi studert flymagnetiske data tidligere
innsamlet av NGU (Kartbilag 03.004-02).

Vanndyp ble malt langs alle seismiske linjer og lagret digitalt. Fra Statens kartverk,
Siokartverket, ble det i tillegg anskaffet et sett hgyoppleselige batymetridata malt med
multistraleekkolodd, for derved & kunne studere havbunnsformer og
sedimenttransportretninger (se Kapittel 2.2).

Posigonering av de seismiske linjene ble utfert ved hjelp av differensiell GPS. Det antas at
nayaktigheten i posisionering av hvert enkelt skuddpunkt er bedre enn 10 m.

2.2 Provetaking av lgsblokker

| Igpet av den seismiske kartleggingen ble det observert at sedimentaare bergarter er mer eller
mindre eksponert flere steder pa havbunnen langs nordsiden av Ternholmfjorden og
Stabbfjorden, og at de opptrer inntil 200-300 m fra de naameste holmer og skjaa ved
Kallsholmen og Teistholmen/Rorstappen (Fig. 1, se under). Det ble antatt at fragmenter av
disse bergartene kunne vaare skrapet opp fra havbunnen av et overliggende isdekke, for
deretter & bli avsatt pa holmer og skjaa i isbevegel sesretningen. Ut fra en antatt

isbevegel sesretning fra S@ mot NV ved slutten av sisteistid, ble det benyttet en halv dag til
blokkleting pa gyrekken nordvest for Ternhol mfjorden/Stabbfjorden.



Mange sedimentaare bergartsbl okker/rullesteiner ble funnet pa K allsholmen og Rorstabben,
mens noen fa ble funnet pa Store Flatskjeret (Fig. 1). PAgrunn av plass- og vektbegrensning i
gummibéten ble blokker kun tatt med fra Kallsholmen (15 stykker) og Rorstabben (20
stykker). Samlet vekt pa pravene er ca. 200 kg. Pa Rorstabben ble det funnet mange flere
blokker enn de vi kunne frakte med oss. Av det innsamlede pravematerialet har vi beskrevet
og adersdatert 5 praver fra Kallsholmen og 5 prever fra Rorstabben. Resultatene er presentert
i Kapittel 8.

3. BATYMETRI

Starste vanndyp i Ternholmfjorden er 215 m, malt sentralt i fjorden mellom Ternholman og
Flatvaaet (Fig. 2). Vanndypet avtar gradvisi alle retninger. | dypalen nord for Moholman er
sterste vanndyp ca. 130 m. | dypdlen nordvest for Stettvaa er vanndypet 100-110 m. | den
nordvestlige del av Ternholmfjorden er vanndypet langs dypdlen rundt 150 m. |
Valvaafjorden har en store dybdevariasjoner, med sterste dyp pa 279 m, malt rett sar for
Ljosbden, vest-nordvest for Moholmen.

4. UTBREDELSE OG MEKTIGHET AV LUSMASSER

Innen det undersakte omradet finnes kvartaare |gsmasser av varierende tykkelse. De starste
mektighetene, ca. 100 m, finnesi den sarlige delen av Ternholmfjorden, vest for Varkgard
(Fig. 3, Kartbilag 03.004-03). Mektigheter over 100 m opptrer ogsdi den norvestligste del av
undersakel sesomradet, nordvest for Ternholman. Ellers finnes lokale maximapaca. 80 m
midt mellom Moholmen og Ternholman i Ternholmfjorden, nordvest for Stettvas i
Stabbfjorden, og vest-nordvest for Moholmen i Vavaafjorden.

| store omrader ligger det tynt med kvartaere avsetninger over de sedimentaae bergartene, og
enkelte steder er disse eksponert pa havbunnen. Dette gjelder farst og fremst nordest for
Moholmen og langs nordvestsiden av Ternhol mfjorden/Stabbjorden, mellom Kallsholmen og
Nettskjeran.

L gsmassene bestar hovedsaklig av glasimarin, siltig leire, avsatt daisen trakk seg tilbake fra
omradet for 12-13 000 **C-&r siden (Olsen 2002) og marin, siltig leire, avsatt i |gpet av de
siste 12 000 C-4r, etter slutten av siste istid. Noen steder ligger det morenemateriale (grus,
sand, silt og leire pavirket av isbreer) som et tynt lag over fjell/sedimentaae bergarter.
Tykkere moreneavsetninger finnes farst og fremst vest for Varkgard, i Ternholmfjorden, og i
den nordvestligste del av undersakel sesomradet.
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Figur 3. Utsnitt av seismisk linje NGU0207022 fra Ternholmfjorden. Legg merke til den dype
kvarteere erosjonen og de mektige lasmassene i den sentrale delen av Ternholmfjorden, hvor
det kun ligger et tynt lag med sedimenteere bergarter bevart. Se Kartbilag 03.004-01 for
stedfesting av den seismiske linjen.

5. UTBREDELSE OG MEKTIGHET AV SEDIMENTZARE BERGARTER

Lagdelte, sedimentaae bergarter ble funnet i Ternholmfjorden og Stabbfjorden, i et 40 km
langt og sammenhengende omrade, som strekker seg fra nordvest for Moholmen i sgrvest til
mellom Stettvaa og Rorstabbvaa i nordest (Fig. 4, Kartbilag 03.004-04). De sedimentaae
bergartene fortsetter videre nordestover fra Stettvae, ut av omradet vi har undersakt.
Bassenget med sedimentaare bergarter nar en maksimal bredde i NV-S@-retning pa ca. 6 km,
mellom Flatvaget og Ternholman i Ternholmfjorden. Mot vest avsl uttes bassenget i to
kileformede strukturer, en nordvest for Moholmen, og en vest-sgrvest for Kallsholmen. Et lite
omrade med sedimentaare bergarter opptrer mellom disse kilene, og et tilsvarende omrade
finnes gst-nordest for Kallsholmen.
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Figur 4. Utsnitt av berggrunnsgeologisk kart Mo i Rana (Gustavson & Gjelle 1991).
Omradene med nykartlagte sedimentare bergarter er tegnet inn med blatt. Forkastninger er
markert med en fylt firkant pa den nedforkastede siden, mens en foldestruktur i form av en
synklinal er markert med trekant pa hver side av synklinalaksen. Tegnforklaring (etter
Gustavson & Gjelle 1991) i det nordvestre hjgrnet av kartet: 1V: undre kritt; VI: trias og jura:
VII: trias.

Den sedimentaare bergartspakken i Ternholmfjorden/Stabbfjorden nar en tykkelse paflere
hundre meter. Pa grunn av problemer med a se under 1. havbunnsmultippel (Fig. 5 og 6) er
det vanskelig & si nayaktig hvor tykk sekvensen er pa det mektigste, men den er mer enn 400
m bade i Ternholmfjorden og i Stabbfjorden. | Stabbfjorden kan tykkelsen vaare opp til ca.
800 m.

Sedimentaare bergarter ble ikke pavist i Vavaafjorden. Derimot ble det funnet sedimentaare
bergarter vest-nordvest for Kallsholmen, ogsa dettei et omrade hvor slike bergarter frafer har
vaat ukjent (Fig. 4, Kartbilag 03.004-04). Like vest og nord for dette omrédet er det tidligere
kartlagt bergarter av henholdsvistrias og jura alder (Gustavson & Gjelle 1991). Sgrastgrensen
av disse bergartene har ikke vaat skikkelig kartlagt tidligere. De geologiske forholdene vest
og nord for Ternholman er fortsatt ikke skikkelig kartlagt i og med at vi kun har fire seismiske
linjer som gar ut i omradet. En grundig kartlegging her ber vaare en oppggave ved framtidige
sei smiske undersgkel ser.
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6. SEISMISK STRATIGRAFI

| Stabbfjorden kan vi foreta en inndeling av den sedimentaae lagpakken i flere enheter ut fra
karakteren pa de seismiske signalene. Den nederste del av lagpakken, over den primaae
avsetningsgrensen mot grunnfjellet (Fig. 5 og 6), bestér av en godt lagdelt enhet med kraftige,
reflektorer med lav amplitude. Vi er usikre pa hvor lateralt utholdende reflektorene er pa
grunn av problemer med a se gjennom 1. multippel. | toppen av dette intervallet ligger det en
prograderende (utbyggende) kile med bergarter, der interne reflektorer viser nedlapp og
sedimenttransport mot nordvest (Fig. 5 og 6). Sa kommer en relativt homogen enhet, med
svake, hgy-amplitude reflektorer. | bunnen av enheten viser reflektorene tydelig palapp mot
sergst. Reflektorene i denne enheten er lateralt utholdende. Deretter kommer en ny enhet med
kraftige, lav-amplitude reflektorer. Disse er mindre lateralt utholdende og parallelle enni den
underste enheten.
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Figur 5. Utsnitt av seismisk linje NGU0207010 fra Stabbfjorden. Legg merke til kilen med
sedimentaere bergarter mellom de to oransje reflektorene. Denne indikerer sedimenttransport
mot nordvest og trolig grunnmarine avsetningsforhold med utbygging av en kystlinje. Legg
ogsa merke til det relativt homogene intervallet, uten tydelige reflektorer, mellom den oransje
og den bla reflektoren. Sedimentene over den oransje reflektoren er trolig avsatt i en periode
med stigende havniva og transgresjon mot sgrgst. Se Kartbilag 03.004-01 for stedfesting av

den seismiske linjen.

Vi antar at en lagpakke lignende den som finnes i Stabbfjorden ogsa opptrer i
Ternholmfjorden. | Ternholmfjorden er imidlertid de strukturelle forholdene mer kompliserte
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(se Kapittel 7), noe som gjer det vanskelig a falge grensene mellom de ulike enhetene fra
Stabbfjorden of inn i Ternholmfjorden.
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Figur 6. Utsnitt av seismisk linje NGU0207007 fra Ternholmfjorden. Legg merke til
sedimentkilene vist med oransje reflektorer. Disse reflekterer sannsynligvis utbygging av en
kystlinje eller et delta, etterfulgt av en transgresjon, med stigende havniva. Se Karthilag
03.004-01 for stedfesting av den seismiske linjen.

7. STRUKTURGEOLOGI

De sedimentazre bergartene i Ternholmfjorden og Stabbfjorden ligger bevart i et nedforkastet
basseng. Y ttergrensene av bassenget er dels definert av forkastninger og dels av primaare
avsetningskontakter (Fig. 4, Kartbilag 03.004-04).

En stor forkastning kan falges ca. 9 km i @NG-V SV-retning, fraca 2 km vest for Moholmen,
til ca. 6 km gst-nordest for Moholmen. Forkastningen passerer nordvest for Moholmen i en
avstand pa ca. 600 m. Forkastningen har fall mot nord-nordvest, og de sedimenteare
bergartene heller inn mot forkastningen med et fall pa opptil 21°.

En annen stor forkastning kan felges ca. 14 kmi N@-SV-retning, fraca. 2,5 km nordvest for
Varkgard til nordvest for Stett. Forkastningen fortsetter videre nordastover, ut av det kartlagte
omradet. En ngyaktig plassering av forkastningen er vanskelig nordvest for Stett. Det er
imidlertid klart at denne grensen ma vaare en forkastning, da de sedimentaare bergartene heller
mot serest, inn mot forkastningen.
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Mellom disse to store forkastningene strekker de sedimentaare bergartene seg lenger mot
saregst, i retning Varkgard. Her er grensen mot underliggende bergarter en primaar
avsetningskontakt. De sedimentaare bergartene har en helning pa opptil 26° mot nord-nordest
i den sarligste del av sedimentbassenget. En synklinal gar i VNV-@S@-retning mellom de to
store forkastningene, som danner et en-echelon mgnster, dvs. at de virker til & veae samme
forkastning, men at det er et sidesprang mellom dem.

Mot nordvest er grensen av bassenget definert av en ca. 7 km lang forkastning i @N@-V SV -
retning sar for Ternholman. Forkastningen passerer Kallsholmen Fyr i en avstand pa bare
100-200 m. De sedimentazre bergartene ligger nesten flatt 1angs hele forkastningen, men en
svakt utviklet synklinal kan faglges mer eller mindre kontinuerlig, og i vest avsluttes bassenget
i denne.

Den vestlige avgrensningen av bassenget, mellom synklinalen sarvest for Kallsholmen og
halvgrabenen nord for Moholmen, er definert av en primaa avstningskontakt, som gar i en
bue mot gst. Buen skyldes en berggrunnshgyde, som kan falge videre gstover i bassenget i
Ternholmfjorden. Pa nordsiden av hayden heller de sedimentaare bergartene i nordlig retning,
mens de heller i serlig retning sar for hayden. Forkastninger med fall mot nord-nordvest og
ser-sarast opptrer langs henholdsvis den nordlige og serlige flanken av hgyden. Innei buen,
nord for Moholmen, ligger det sedimentaare bergarter med fall mot sgrest i et omrade paca. 1
km i diameter.

Fraca 1 km gst for Kallsholmen og videre nordestover i Stabbfjorden er nordvestgrensen av
sedimentbassenget en primaa avsetningskontakt. Ved Rorstabben er det kun 200 m mellom
holmene og avsetningskontakten. De sedimentaare bergartene langs kontakten har et fall i
sargstlig retning pa opptil 37°. Ca. 3 km gst-nordest for Kallsholmen indikerer seismikken
sedimentaare bergarter i en liten halvgraben nord for den primaare avsetningskontakten.

De nyoppdagede sedimentage bergartene vest-nordvest for Ternholman ligger bevart i et
basseng med forkastningsgrense mot sgrest. Sannsynligvis gar det en sterre forkastning i
@N@-V SV -retning, men tolkningen er noe usikker pa grunn av lite data. Ved utlgpet av
Valvaafjorden ligger det tykke |@smasser rett over grensen mellom sedimentazre bergarter og
grunnfjell. PAgrunn av dette og maskering fra 1. multippel, kan vi ikke avgjeare om det her er
en avsetningsgrense eller en forkastningsgrense.

8. LOSBLOKKER

Av de 35 innsamlede pravene har vi beskrevet og aldersdatert 5 praver fra Kallsholmen
(Kallsholmen-1 til Kallsholmen-5) og 5 prever fra Rorstabben (Rorstabben-1 til Rorstabben-
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5). Ved utvelgelse av prever for videre bearbeidelse valgte vi ut et SAvidt og representativt
spektrum av prever som mulig.

8.1 Litologi

De innsamlede/bearbeidede provene bestar hovedsaklig av forskjellige typer sandstein, men
ogsa mer finkornete litologier som siltstein og leirstein opptrer. Bergartspravene har generelt
et hgyt kalkinnhold, og inneholder varierende mengder av skjell og kullfragmenter (Fig. 7).
Tabell 1 oppsummerer litologien av de analyserte prevene fra Kallsholmen og Rorstabben.

Figur 7. Eksempel pa sedimentzr lgsblokk funnet pa Kallsholmen. Prgven (Kallholmen-4)
bestar av grov sandstein med kullfragmenter.
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Tabell 1. Litologi av analyserte praver fra Rorstabben og Kallsholmen.

Rorstabben-1 | Grg, finkornet, kalksementert, glimmerrik sandstien med skjell og en del
kullfragmenter <10 cm.

Rorstabben-2 | Radlig, finkornet, godt sortert, glimmerrik sandstein med mange
kullfragmenter <1 cm.

Rorstabben-3 | Radlig, fin-middelskornet, glimmerrik sandstein med kullfragmenter <3
cm og mange skjell (noen doble) <5 cm.

Rorstabben-4 | Mark grd, finkornet, kalkrik siltstein/kalkstein. Noen kullfragmenter <1
cm og skjell <1 mm. Rynkete struktur i bruddflaten av preven.
Rorstabben-5 | Lysgra, grov-veldig grov sandstein med skjellfragmenter <1 cm og
kullfragmenter <2 cm.

Kallsholmen-1 | Lys brungrd, homogen, kalkrik siltstein/leirstein med kullfragmenter <1
cm og skjellfragmenter <1 cm.

Kallsholmen-2 | Gra, homogen, kalkholdig, fin-middelskornet sandstein med mm-store
kullfragmenter.

Kallsholmen-3 | Gra, homogen, kalkholdig siltstein med skjell <3 cm, noen doble.

Kallsholmen-4 | Grg, lagdelt, medium-veldig grov sandstein full av kullfragmenter <15
cm.
Kallsholmen-5 | Gra, grov sandstein med mange kullfragmenter <5 cm.

8.2 Aldersbhestemmelse

Dateringene av | asblokkene er basert pa deresinnhold av syre-resistente mikrofossiler
(palynomorfer), dvs. pollen, sporer og dinoflagellatcyster. Denne typen fossiler er de som er
mest brukt til aldersdateringer av prevemateriale fra borkjerner pa kontinental sokkelen fordi
de 1) oftest er svaat tallrike, selv i sma mengder prevemateriale, 2) er motstandsdyktige mot
nedbryting, og 3) gjennomgaende har en godt dokumentert utbredel se gjennom geologisk tid
(stratigrafisk utbredelse). Mens pollen og sporer oftest har en relativt lang stratigrafisk
utbredelse, og derfor sjelden kan brukes til & angi geologiske aldre med stor ngyaktighet, har
de fleste av dinoflagellatcystene en kortere stratigrafisk utbredelse og er derfor bedre egent til
biostratigrafiske al dersbestemmel ser. Begrensningen nér det gjelder dinoflagellatcyster er at
de er marine (med noen fa unntak) og at de kan vaare relativt fatallige i strandavsetninger eller
deltaavsetninger.

Tabell 2 gir en oversikt over hvilke arter pollen, sporer og marint fytoplankton

(dinoflagellatcyster og prasinophyter) som er funnet i |asblokkene fra Rorstabben og
Kallsholmen.
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Alle de analyserte provene fra Rorstabben (Rorstabben-1 til -4) og fra Kallsholmen
(Kalsholmen-1 til -5) inneholder moderat til rikelig med palynomorfer. Pollen og sporer
dominerer, men alle prevene, med unntak av Rorstabben-4, innholder ogsa marint
planteplankton. Funn av skjellfragmenter i preve Rorstabben-4 tyder imidlertid pa at ogsa
denne ogsa kommer fra et marint avsetningsmilje.

Provene Rorstabben-1, Rorstabben-2, Rorstabben-3, Kallsholmen-2 og Kallsholmen-3 er mest
sannsynlig av sen mellomjura alder (Tabell 3, Appendiks 1). Disse inneholder tallrike
Baculitisporites, Cerebropollenites mesozoicus, Lycopodiumsporites og bisaccat pollen, samt
flere andre arter av pollen og sporer som er typisk for mellomjura. Tilsvarende mikrofloraer er
godt dokumentert fra Ramsaformasjonen pa Andgya (Vigran & Thusu 1975, Birkelund et a.
1978, Manum et al. 1991) og fra Fangstgruppen (Ile-, Not- og Garnformasjonene) pa
Haltenbanken (Pedersen et al. 1989). Marine palynomorfer i disse prevene omfatter bl.a
Escharispharidia (alle pravene), Dissiliodinium (Rorstabben-1 og Kallsholmen-2), Evansia
evittii (Rorstabben-1) og Cyclopsiella (Rorstabben-2, Kallsholmen-2 og Kallsholmen-3).
Forekomsten av Evansia evitttii i prave Rorstabben-1 antyder at denne ikke kan vaare eldre
enn bathon. Forekomstene av Cyclopsiella i prevene Rorstabben-2, Kallsholmen-2 og
Kallsholmen-3 antyder at disse provene er av samme alder som Masnykanformasjonen
utenfor nordre Nordland (Nordland VI og V11, Smelror et a. 2001). De artene av Cyclopsiella
som her er funnet i Rorstabben-2 og Kallsholmen-2 og -3 er ikke tidligere pavist fra andre
steder enn i Méasnykanformasjonen, samt fra lasblokker av tilsvarende alder funnet i
Sortlandsundet i Vesterdlen (Davidsen et al. 2000). Prgven Rorstabben-3 inneholder ingen
spesielle aldersdiagnostiske fossiler, men basert patilsvarende litologi og den naae likheten
med mikrofloraen i prave Rorstabben-2 er det mest sannsynlig at disse er av samme alder.

Prove Rorstabben-4 inneholder ingen marine mikrofossiler, men opptreden av
Callialasporites trilobatus og Cerebropollenites macroverrucosus antyder at denne prgven er
av midt- eller senjura ader.

Provene Rorstabben-5 og Kallsholmen-1 inneholder dinoflagellatcyster som antyder en
senjura alder for disse provene. Forekomsten av Gochteodinia mutabilis i prave Rorstabben-5
peker mot en entydig volga alder basert pa den stratigrafiske utbredel sen beskrevet for denne
arten av Hardenbol et al. (1998), mens funnet av Tehamadinium evitti i Kallsholmen-5 tyder
paen volga alder ogsa for denne praven basert pa kjent utbredelse for denne arten (Riding &
Thomas 1992).

Alderen pa preve Kallsholmen-4 kan avgrenses basert pa forekomsten av dinoflagellatcystene
Sirmiodinium grossii, som gir en ader ikke eldre enn midtre bathon, og Nannoceratopsis
pellucida, som ikke forekommer i avsetninger yngre en kimmeridge (Riding & Thomas
1992). Alderen pa Kallsholmen-5 kan avgrensestil callov-kimmeridge basert pa forekomsten
av Gonyaulacysta jurassica og Rhynchodiniopsis cladophora.
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Tabell 2. Analyser av mikrofossiler (palynomorfer) i sedimentaer e lgsblokker fra

Ror stabben og Kallsholmen. Merk at pregvenavn er forkortet.

Pollen og sporer

R-1

R-2

R-3

R-4

R-5

K-1

-2

K-4

Araucariacites australis

X

X

X

X

Baculitisporites spp.

X

X

X

Bisaccat pollen

X

X

X

Callialasporites trilobatus

Cerebropollenites macroverrucosus

X
X
X
X

X[ X [ X | X

X [x [x|x|x|x

X [x [x|x|x|x

Clavatipollenites hughesii

Corollina spp.

X XXX |X[X

x

Contignisporites cooksonii

Deltoidospora crassexina

Deltoidospora minor

Krauselisporites sp.

Lycopodiumsprites spp.

Lycopodiumsporites
austroclavatidites

X[ X [ X | X

Lycopodiumsporites semimuris

Marattisporites scabrosus

Matonisporites crassiangulatus

Neoraistrica truncata

Perinopollenites elatoides

Polypodiisporites polymicroforatus

X[ X | X | X

Retusotriletes cf. mesozoicus

Stereisporites seebergensis

Sestrosporites pseudoalveolatus

Striatella jurassica

Trachysporites asper

Marint fytoplankton

Caddasphaera halosa

Chlamydophorella sp.

Cyclopsiella spp.

Dissiliodinium spp.

Escharisphaeridia spp.

Escharisphaerdia pocockii

Evansia evittii

Gochteodinia mutabilis

Gonyaulacysta jurassica

Jansonia sp.

Leiosphaeridia spp.

Micrhystridium sp.

Nannoceratopsis pellucida

Pluriarvalium osmingtonense

Rhynchodiniopsis cladophora

? Senoniasphaera sp. A

? Sentusidinium spp.

Sirmiodinium grossii

Tasmanites spp.

Tehamadinium evittii

Valensiella ovula

18




Tabell 3. Biostratigrafisk alder av sedimentaere lagsblokker fra Ror stabben og
Kallsholmen. Merk at alle prgvene med unntak av Ror stabben-4 inneholder marine
mikrofossiler. Alle prgvene synesa vaere av jura alder, med hovedvekt pa sen
mellomjura (Rorstabben-1, Ror stabben-2, Ror stabben-3, Kallsholmen-2, K allsholmen-
3). Rorstabben-5 og K allsholmen-1 inneholder dinoflagellatcyster fra senjura (volga).

Prgvenummer | Lithologi Biostratigrafisk alder
Rorstabben-1 Gra sandstein Bathon-?callov
Rorstabben-2 Radlig sandstein ?Bajoc-?callov
Rorstabben-3 Radlig sandstein ?Bajoc-?callov
Rorstabben-4 Kalkrik siltstein/kalkstein | Midt- eller senjura
Rorstabben-5 Grov, gra sandstein Volga

Kalsholmen-1 | Kalkrik siltstein/kalkstein | Volga

Kallsholmen-2 | Gra sandstein Bathon-?callov
Kallsholmen-3 | Kalkholdig siltstein ?Bajoc-?callov
Kallsholmen-4 | Grov, gra sandstein Bathon-tidligste kimmeridge
Kallsholmen-5 | Grov, gra sandstein Callov-kimmeridge

8.3 Kildeomrade

For a kunne avgjare hvor |gshlokkene med sedimentaare bergarter funnet pa Kallsholmen og
Rorstabben stammer fra ble det besluttet & kjgpe inn batymetriske data innsamlet ved hjelp av
multistraleekkolodd fra Norges kartverk, Sjakartverket. Multistraledataene viser en

isbevegel sesretning fra sargst mot nordvest pa slutten av siste istid. Denne trenden er spesielt
tydelig i utlgpet av Stettfjorden/Gasvaafjorden mot Stabbfjorden nord for Varkgard, og vest
for Kalsholmen i Ternholmfjorden. Vi kan derfor med relativt stor sikkerhet slafast at

| asblokkene fra Kallsholmen stammer fra de sedimentaare bergartene i Ternholmfjorden
sergst for Kallsholmen, og at |@sbl okkene fra Rorstabben stammer fra de sedimentaae
bergartene i Stabbfjorden sgrast for Rorstabben.

9. AVSETNINGSMILJ® OG STRATIGRAFISK KORRELASION

L gsblokkene og de seismiske dataene gir oss en god indikasjon pa avsetningsmiljget for de
sedimentaare bergartene i Ternholmfjorden og Stabbfjorden.

Den underste, tydelig lagdelte enheten i Stabbfjorden representerer sannsynligvis marine
sedimenter avsatt pa et grunt sokkelomrade, muligens med innslag av mer kystnaare og
kontinentale (avsatt pa land) sedimenter. Alderen palgsblokkene indikerer at dette har skjedd
i midtjuratid (etter 176 millioner ar far natid). Det prograderende intervallet i toppen av
denne enheten reflekterer trolig utbygging i nordvestlig retning av en kystlinje eller et
deltasystem i en periode med relativ havnivasenking (regresion). Sedimentenei den
prograderende sekvensen er trolig dominert av sandstein. Det hgye innholdet av
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kullfragmenter i mange av de marine pravene fra Ternhol mfjorden/Stabbfjorden viser at en
har hatt erosjon av sedimenter rike pa plantemateriale, avsatt i deltaomrader eller pa
elvedetter.

Etter avsetning av det prograderende intervallet har det kommet en havnivastigning
(transgresjon) og igjen overgang til et marint avsetningsmilja. Vi tolker den homogene
enheten med svake, relativt utholdende hgy-amplitude reflektorer til a representere
hovedsaklig marine, finkornige sedimenter.

Den gverste enheten i Stabbfjorden representerer muligens igjen et grunnmarint, kystnaert
avsetningsmiljg, kanskje med innslag av sedimenter avsatt paland. Alderen palasblokker
indikerer at disse sedimentene ble avsatt i senjura, inntil for ca. 142 millioner ar siden.

| 1960 ble det gjort funn av belemnitter (fossile blekkspruter) fra mesozoikum (juraeller kritt,
Appendiks 1) ved Svartisen (Granlie 1973). Disse er funnet i |gsmasser, men pastas ogsa a
vaae hamret ut av fast fjell, uten at det ngyaktige funnstedet er lokalisert. Granlie (1973)
konkluderte med at dersom de fleste fossilene stammer fra moreneavsetningene fra
@sterdalsisen, er det en mulighet for at de kan stai fast fjell i ganske store omrader av
Svartisplatdet. | tillegg refererte Grenlie (1973) forhenvaaende bergmester K.L. Bgckman i
Nordland, som kunne fortelle at det i 1909 ogsa trolig ble funnet fossiler av belemnitter og
ammonitter (en annen blekkspruttype) fra jordens mesozoikum ved undersgkel sesarbeider i
Glomfjord. Hvis disse rapportene er riktige, innebaarer det at bergarter frajura og kanskje kritt
opprinnelig var avsatt langt gstover i Nordland, og muligens langt inn i Sverige.

En lignende tolkning er presentert av Brekke et al. (2001), som i kartframstilling over

pal aeogeografien i midtjura har tegnet Ternholmfjorden/Stabbfjorden beliggende naa grensen
mellom kystnaare/grunnmarine avsetningsforhold (hovedsaklig sandstein) i nord, og
grunnmarine forhold med avsetning av mer finkornete sedimenter i Helgelandsbassenget i ser
(Fig. 8). Kildeomrader for sedimentene var ifglge Brekke et al. (2001) hevede landomrader
(domer) i Ser-Norge, Mare-/V gringbassenget og mellom Nord-Norge (Troms/Finnmark) og
Grgnland. Dannelsen av domer var en forlgper til vulkansk aktivitet, oppsprekking av
jordskorpa og havbunnspredning senerei jura, kritt og terties.
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Figur 8. Palaeogeografisk rekonstruksjon fra midtjura (bajoc), tilsvarende den eldste daterte
del av lagpakken i Ternholmfjorden/Stabbfjorden. Ternholmfjorden/Stabbfjorden (rad stjerne)
er plassert i grenseomradet mellom kystneaere og grunnmarine, sandige sediment i nord
(lyseste grgnnfarge), og grunnmarine, finkornige sediment i sgr. Modifisert fra Brekke et al.
(2001).

Ifelge Brekke et al. (2001) var forbindel sen langs oppsprekkingsaksen i Norskehavet, mellom
havomrédene i Norskehavet og havomradenei nord, lukket pa grunn av domen mellom Norge
og Granland i midtjura. Dette er ogsa foreslatt av andre forfattere, f.eks. Dalland (1981),
Larsen (1987), Doré (1992), Brekke et al. (1999) og Brekke (2000). Tolkningen stettes av
data fra Andgya, som viser at det pa denne tid (bajoc-bathon) var et delta ved Andgya med
sedimenttilfersel fravest, nord og @st (Dalland 1979, 1981). Litt lenger servest, i
Sortlandsundet, er det kartlagt grunnmarine avsetninger fra midtjura (bathon-callov)
(Davidsen et al. 2001) som ganske sikkert kan korreleres med avsetningene i Ternholmfjorden
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og Stabbfjorden, avsatt pdsammetid. Vi er usikre pa om sedimentbassenget i Stabbfjorden
strekker seg helt til Vestfjorden, gst for Granna, men det er mye som tyder pa at sedimentene
langs marginene av Vestfjorden (Gustavson & Blystad 1995) kan korreleres direkte bade i
alder og avsetningsmiljg med de sedimentene som her er kartlagt.

| midtjura var det trolig en forbindelse mellom havomrédene i Norskehavet og Barentshavet
mot @st og nord, gjennom Sverige og Finland (Brekke et al. 2001). Vare data og
observasjonene av mulige sedimentaare bergarter fra Svartisen og Glomfjord kan indikere at
dette er en riktig tolkning. De innsamlede prevene fra Ternholmfjorden og Stabbfjorden og
observasonene fra Svartisen/Glomfjord indikerer avsetning av grunnmarine og kystnage
sedimenter over hele omradet i midtjura. Seismikken viser at sedimentene i
Ternholmfjorden/Stabbfjorden er tilfert fra et omrade beliggende i sargst.

De midtjuraiske sedimentene kan korreleresi alder og avsetningsmiljg med tilsvarende
grunnmarine og kKystnaae avsetninger lenger ser langs kysten av Nordland og Trendelag
(Bugge et al. 1984, Gustavson & Bugge 1995, Sommaruga & Bge, i trykk), i Beitstadfjorden
(Bege & Bjerkli 1989), Frohavet (Bge 1991), og utenfor Mare og Romsdal (Smelror et al.
1994, Bge & Skilbrei 1998). | disse omradene er det bade boret og gjort funn av 1@sblokker
som viser en veksling av kontinentale og grunnmarine avsetninger. Sedimentene er
grovkornete, noe som indikerer at de kan korreleres med Garnformasjonen (bajoc-bathon) i
Norskehavet. Garnformasjonen er imidlertid avsatt pa prograderende, forgrenede deltal ober
med aktive elveprosesser og balgepavirkning (Dalland et al. 1988). Det er mulig at det
prograderende intervallet vist i Fig. 5 og 6 (og muligensintervallet under) kan korreleres med
Garnformasjonen, mens sedimentene i det trangressive intervallet rett over kan korreleres med
den finkornede Melkeformasjonen (bajoc-oxford) i Norskehavet.

| senjura var Ternholmfjorden/Stabbfjorden ifglge Brekke et a. (2001) et omrade med
avsetning av grunnmarine, finkornede, |eirsedimenter rike pa organisk materiale. Vare prover
fradette tidsintervallet viser generelt grovere sedimenter. Dette kan skyldes at finkornede
leirsteiner ikke lett lar seg erodere og transportere som blokker under iserosjon, og at de
derfor er underrepresentert blant de innsamlede prevene. Ternholmfjorden/Stabbfjorden er
imidlertid plassert i et omréde der en kan forvente store variagoner i sedimentasjonsforhold
over relativt korte avstander. Likei @st har Brekke et al. (2001) indikert en sone med
kystnaare/grunnmarine avsetningsforhold dominert av sandstein, grensende mot det som pa
den tiden var et stort landomrade lenger gst (Fig. 9). | sgrvest har en den nordastlige
forlengelsen av Nordlandsryggen, som ogsa var et landomrade utsatt for erosjon i senjura.
Jordskorpebevegel ser (se Kapittel 10) forarsaket sannsynligvis store variasjoner i
sedimentasjonsforhold langs Nordlandsryggen pa denne tid.

22



Figur 9. Palaeogeografisk rekonstruksjon fra senjura (oxford-kimmeridge). Ternholmfjorden
og Stabbfjorden (rgd stjerne) er plassert i et omrade med grunnmarine, finkornete sediment,

naer omradet med kystnaere og grunnmarine, sandige sediment (lyseste grannfarge) i ost.
Modifisert fra Brekke et al. (2001).

| senjura sank havbunnen samtidig som havnivaet generelt gkte, noe som ferte til at stadig
mer finkornete sedimenter ble avsatt under grunnmarine og dypmarine forhold. Leire med et
hayt organisk innhold (Spekkformasjonen, oxford-ryazan) ble avsatt over store deler av
Norskehavet. De yngste sedimentene i Ternholmfjorden/Stabbfjorden er avsatt samtidig med
Spekkformasjonen. | volga tid fulgte s en havnivasenkning. Dette, samt
jordskorpebevegel ser, fertetil at sandstein ble avsatt som submarine vifter lags
forkastningsblokker, og som grunnmarine sandsteiner pa kystsletter og i deltaomréder. De
overjuraiske sandsteinene i Ternholmfjorden/Stabbfjorden kan delvis korreleresi alder og
avsetningsmiljg med grunnmarine sandsteiner i Rognformasjonen (oxford-kimmeridge)
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(Dalland et al. 1988), som opptrer utenfor kysten av Mare og Trandelag. Disse har imidlertid
en begrenset utbredelse bade i tid (oxford-kimmeridge) og geografisk.

Vi vet ikke hvor mektig den juraiske sedimentaare sekvensen kan havaat og hvor dypt den
har vaat begravet under yngre bergarter far den har blitt erodert i senere faser av jura, kritt,
tertiaar og kvartaa. Den lyse fargen pa de syre-resistente mikrofossilene funnet i | asblokkene
tyder imidlertid palav modning og liten overlagring av sedimentene. | Beitstadfjorden lengst
inne i Trondheimsfjorden (Bge & Bjerkli 1989) kan det til sammenligning nevnes at de
midtjurai ske sedimentagre bergartene har vaat begravet til et dyp pa 1,8-2,3 km (Weisz 1992).

10. TEKTONISK UTVIKLING

| Stabbfjorden ligger de sedimentaare bergartene i en halvgraben, med en avgrensende
forkastning langs sergstmarginen av bassenget. | Ternholmfjorden er bergartene nedforkastet
langs store forkastninger ved sgrastmarginen og nordmarginen av bassenget. Det er ikke gjort
observasjoner som kan tyde pé aktive forkastninger under avsetning av den underste
(midtjuraiske) del av lagpakken. Nar det gjelder den averste del av lagpakken (overjura) er vi
mer usikre pa forholdene pa grunn av komplisert stratigrafi, men heller ikke her er det gjort
observasjoner av synsedimentaa forkastningsaktivitet.

Det er derfor naturlig & anta at mesteparten av forkastningsaktiviteten har funnet sted i siste
del av senjura og senere. Dette stemmer godt overens med tidligere tolkninger. Slutten av
midtjura/starten av senjurainnledet en fase med strekking (ekstensjon) av jordskorpen i
Norskehavet (Blystad et al. 1995, Faarseth 1996, Brekke et al. 2001). Hovedfasen med
ekstengion startet i sen oxford-tidlig kimmeridge, og vartetil ryazan-valangin, i ferste del av
tidlig kritt. Jordskorpebevegel sene (tektonikken) farte til en markert rejuvenering (fornying)
av topografien, med en komplisert utvikling av tektoniske hayder og bassenger i forkjellige
starrelser. En av disse hgydene er Nordlandsryggen, som strekker seg servestover fra
Ternholman/Granna, like nord for Ternhol mfjorden/Stabbfjorden. Store forkastninger
oppstod som en falge av de tektoniske bevegel sene. Det er sannsynlig at forkastningene langs
grensene av Stabbfjorden og Ternholmfjorden, forkastningene nordvest for Ternholman, og
en nyoppdaget forkastning pa nordsiden av Grgnna (Grannaforkastningen, Olesen et al.
2002), som alle er mer eller mindre parallelle med Nordlandsryggen, skyldes tektoniske
bevegelser i denne fasen.
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11. HYDROKARBONPOTENSIALE

De sedimentaare bergartene i Ternholmfjorden og Stabbfjorden bestar blant annet av juraiske
sandsteiner. Basert pa de store forekomstene av petroleum i jura-reservoarene pa
Haltenbanken, kunne disse teoretisk sett hainneholdt hydrokarboner (olje og/eller gass). Vi
anser imidlertid mulighetene for & finne hydrokarboner som meget sma. Hovedarsakene til
dette er:

e Det er ikke observert strukturelle feller, for eksempel antiklinaler eller lukninger mot
forkastninger, hvor hydrokarboner kan vaae oppsamiet.

¢ De sedimentage bergartene ligger med et fall som gjer at eventuelle hydrokarboner som
maétte ha vaat til stede vil ha migrert oppover og lekket ut. Over de skréstilte sedimenteare
bergartene ligger det ingen takbergart, som kunne ha hindret hydrokarboner i alekke ut.

e Det er ikke observert stratigrafiske feller (sandsteinslag innelukket i tette leirsteiner), som
teoretisk sett kunne hainneholdt hydrokarboner.

e Det er ikke observert noen kildebergart (skifer eller leirstein rik pa organisk materiale)
som kan ha generert olje.

e Hvisen kildebergart likevel er tilstede i dette omrédet, er det lite trolig at den noen gang
har vaat tilstrekkelig dypt nok begravet (vaart utsatt for tilstrekkelig haye trykk og
temperaturer over et langt nok tidsrom) til at hydrokarboner har blitt dannet.

12. KONKLUSION

Sommeren 2002 utferte NGU reflekgonsseismisk kartlegging i Ternholmfjorden,
Stabbfjorden og Valvaafjordeni Melgy kommune, Nordland. Formalet med undersgkel sene
var aforeta en videre kartlegging av forkastningsmenster og utbredelse av sedimentagre
bergarter pavist under en rekognoserende undersgkelsei 1998.

L agdelte sedimentaare bergarter med en mektighet pa flere hundre meter ble funnet i
Ternholmfjorden og Stabbfjorden i et 40 km langt, sammenhengende omrade, som strekker
seg fraMoholmen i sarvest til mellom Stettvear og Rorstabbvas i nordest. De sedimentage
bergartene fortsetter videre mot nordest, ut av omrédet vi har undersakt.

Bassenget med sedimentaae bergarter nar en maksimal bredde i NV-S@-retning pa ca. 6 km.
Y ttergrensene av bassenget er definert av forkastninger og primaae avsetningskontakter. To
store forkastninger, med et sidelengs sprang imellom, definerer sgrastmarginen av bassenget.
En forkastning gar ogsa langs nordmarginen av bassenget i Ternholmfjorden

Bergartene ligger med en primaa avsetningsgrense langs nordvestmarginen av bassenget i
Stabbfjorden. Her er avstanden mellom sedimentaae bergarter og de naameste skjaa bare
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200-300 m. Pagrunn av en antatt isbevegel sesretning mot nordvest i dette omradet pa slutten
av sisteistid, ble det vurdert a kunne finnes oppskrapede blokker av sedimentaare bergarter pa
disse holmene, og blokkleting ble utfart. Denne ga positivt resultat, og det ble samlet inn 35
blokker med en samlet vekt pa ca. 200 kg. Multistralebathymetriske data fra Ternholmfjorden
og Stabbfjorden viser en isbevegel sesretning fra sarast mot nordvest, som sannsynliggjer at

| gsmassebl okkene stammer fra havbunnen sgrast for funnomradene.

Provematerialet er dominert av kalkholdig sandstein, i fleretilfeller med et hgyt innhold av
skjell og kullfragmenter. Analyser av mikrofossiler viser at prevene er framellomjuraog
senjura (bajoc-volga), og at dei all hovedsak representerer grunnmarine og kystnaae
avsetninger. Det er farste gang det er gjort funn av grunnmarine avsetninger fra senjuralangs
denne delen av Nordlandskysten.

Den underste, lagdelte enheten i Stabbfjorden representerer sannsynligvis marine sedimenter
avsatt pa et grunt sokkelomrade, muligens med innslag av mer kystnaare og kontinentale
sedimenter. Det prograderende intervallet i toppen av enheten reflekterer trolig utbygging i
nordvestlig retning av en kystlinje eller et deltasystem i en periode med relativ
havnivasenking. Det hgye innholdet av kullfragmenter i mange av de marine prevene fra
Ternholmfjorden/Stabbfjorden viser at en har hatt erosjon av sedimenter rike pa
plantemateriale, avsatt i deltaomrader eller pa elvesletter. Etter avsetning av det prograderene
intervallet har det kommet en havnivastigning med avsetning av mer finkornete sedimenter.
Den gverste enheten i Stabbfjorden representerer muligens igjen et grunnmarint, kystnaert
avsetningsmiljg, kanskje med innslag av sedimenter avsatt paland.

Det er ikke gjort observasjoner som kan tyde pa aktive forkastninger under avsetning av den
sedimentaare lagpakken. Det er sannsynlig at mesteparten av forkastningsaktiviteten har
funnet sted i siste del av senjura og ferste del av kritt, samtidig med hovedfasen av
jordskorpestrekking i Norskehavet.

Vi ser ingen muligheter for & finne drivverdige forekomster av hydrokarboner i de juraiske
bergartenei Ternholmfjorden og Stabbfjorden. Dette skyldes: 1) Det finnes ingen strukturelle
feller, 2) Det finnes ingen takbergart, 3) Det er ikke observert noen kildebergart i omradet, 4)
Det er litetrolig at en eventuell kildebergart har vaat dypt nok begravet over et langt nok
tidsrom til & kunne ha dannet hydrokarboner.
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APPENDIKS 2

ORIENTERING OM NGUsFORSKNINGSFART@Y F/F " SEISMA"

Hovedspesifikas oner
Byggedr:

Verft:

Material e skrog/overbygg:
Lengde oa.:

Dypgang maks:

Tonnagje:

Kallesignal:

Hastighet under transport:

Hastighet under profilering:

Akgonsradius;

Innredning
Styrehus:

Arbeidsrom:
Innkvartering:

Akterdekk:

1985

West Products A/S, 6718 Deknepollen
Sandwich/Divinycell

16,8 m (55 fot)

Cal5m

34 brt.

JWOG

Ca. 16 knop

4-6 knop

450-500 n.mil

Arbeidsplass for faring av fartey, automatisk navigasjon og
kjaring av seismikk. Fri sikt 360 grader.

| plan med akterdekk, ca. 8 m>.

3 stk. lugarer a1 person, messe, pantry, WC, dug (besetning 3
personer).

Ca. 24 .

MASKINER, STROMFORSYNING M .M.

2 stk. ScaniaDSI 11 a 350 HK/2100 RPM, hver tilkoblet hydraulisk vridbare propeller.
Stamford Isuzu dieselaggregat, 18 kw 3-fase, 220 V/AC

Transformator for 380 V, 3-fase uttak

Frekvensomformer for variable turtall for el.motorer (380 V, 3-fase)

35 amp. generator, 24 V/DC (start)

35 amp. generator, 24 VV/DC (forbruk)

Hydraulisk system for drift av:

Bauer hgytrykkskompressor 600 |/min. 200 bar (luftkanon)

Tallmek baugpropell, 30 HK

Effer dekkskran 2.6 t/m med winch, 400 kg
Provetakingswinch m/spoleapparat og fri-fall, 5 tonn

Pravetakingswinch, 1 tonn
Ankerwinch

Bunkers: Diesdl 3.500 |
Ferskvann 1.000 |
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NAVIGASIONSINSTRUMENTER

Simrad CP40 kartpl otter

Anshiitz gyrokompass m/AD converter for radar

Robertson AP9 autopilot

Furuno FCR 1411, fargeradar m/dagslysskjerm og 2 variable avstandsringer
Furuno FR 240, radar med en variabel avstandsring

Furuno fargeekkolodd

Hoccom Famita Good VHF-radio m/sel.call. nr. 90144.

Stornomatic NMT. TIf. nr. 947 27052

SURVEY-INSTRUMENTER

Posig onering

Ashtech GPS12

Trimble Navbeacon radio med standard RTCM utgang, for mottak av referansedata fra
Kartverkets SATREF-system sendt over Kystverkets radiofyr.

RDS -radio med RTCM utgang, for referansedata sendt over NRK P2.

PC m/software fratidligere Kongsberg Diffstar

Vanndypsmaling
Simrad EA 400, 2 kanaler; 200 kHz / 7°, 38 kHz / 13°
Olex kartplotter med dybderegistrering

Magnetometer
GSM-19M overhauser protonmagnetometer med 100m kabel

Seismikk
"Boomer"-kilde "High Resolution Sound Source", modell 5813 B, 280 Joule
Topas ( Topographic Parametric Sonar), hayopplaselig skrogfestet kilde og hydrofon.
Sleevegun, 15-40 kubikktommer
Benthos hydrofonslanger, 7,5 m
4-kanals hydrofonslange, Fjord Instruments, 24 m
Analogt prosesserings-system m/int.trigg, bandpass-filter 20-2400 Hz. TV G og TVF funksjoner
og lineaa forsterkning 0-80 dB
Analogt bandpass filter, 1-9999 Hz, lineaa forsterkning 10-70 dB
Digital logging av seismikk med posigon og tid, i tillegg kontroller for Topas:
SUN Sparc 20 arbeidsstasion m/ analog og digital filterenhet 4-kanaler.
DAT- tape stasjon for lagring av data pa Topasformat eller S-SEGY format
EPC 3200, grafisk skriver
EPC 9800, termisk skriver
IBM kompatible 486-PC'er for logging av posigoner, ekkolodd og magnetometer

Prgvetakingsutstyr

Gravitagonsprevetaker, 63 mm, vekt maks. 300 kg.
Modifisert Niemistte provetaker, 63 mm
Vibrasgonspravetaker, 63 mm, 75 mm og 110 mm
Grabb, 70 kg
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APPENDIKS 3
REFLEK SJIONSSEISMISKE MALINGER

Ved den refleksjonssei smiske malemetoden sendes en seismisk balge (lydpuls) ut fra ett
punkt, og mottasi et annet punkt. | praksis skjer dette ved at det sendes lydsignaler ut fraen
lydkilde. Lyden vil forplante seg i mediet den sendes ut i, for sa & reflekteres ved overgangen
til et annet medium og bli registrert som en seismisk reflektor. Mottak av det reflekterte
signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel (lyttekabel).

’.f‘
] ] SIGNALKILDE HYDROFONKABEL
. Signal source Hydrophone cable
\ / HAVOVERFLATE
Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE
Bl e e s — Sediment surface

Ved refleksonssei smiske malinger registreres den utsendte lydpul sens to-veis gangtid (two-
way travel time = TWT). Dette er tiden lyden bruker pa a forplante seg fralydkilden, ned til
en reflekterende horisont, og derfratilbake til hydrofonkabelen. De reflekterende horisontene
representerer grenseflater mellom medier med forskjell i tetthet og seismisk lydhastighet.
Eksempel pa slike grenseflater er overgangen vann-lgsmasser, og overgangen |gsmasser-
sedimentaare bergarter.

Dersom en kjenner den seismiske lydhastigheten for et lag, kan en ved a maletiden fra
utsendelse til mottak av en lydpuls finne lagets mektighet (tykkelse). Dette er vist i felgende
eksempel:

Lydhastighet for laget: 1600 m/s (meter per sekund)
Malt to-veis gangtid: 100 ms (millisekund) =0,1 s
L agets mektighet: 1600 m/sx 0,1s/2=80m
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Vanlige seismiske lydhastigheter for 5gvann og sedimenter i sjgen vil vege:

Sjevann: 1500 m/s

Leire: 1500-1800 m/s
Sand/grus. 1500-1700 m/s
Morene: 1500-2800 m/s
Sedimentage bergarter: 3000-4000 m/s
Fell: 3500-6000 m/s

Penetrasionsevnen til lydpulsen (evnen til atrenge ned i |@smasser/bergarter) vil vaae
avhengig av type signalkilde, men ogsd av geologiske forhold. Lydpulsen vil generelt
forplante seg lett gjennom silt- og leirholdige sedimenter, selv om disse kan inneholde en del
sand og grus. En starre del av energien vil derimot reflekteres fra overflaten av morene og
godt sortert sand og grus, for eksempel skjellsand.

Den vertikale opplasningen (detaljeringsgraden) vil hovedsaklig avhenge av type signalkilde.
Seismiske signalkilder som Topas, boomer (f.eks. Geopulse), sparker, luftkanon og sleevegun
gir registreringer med vertiakal opplgsning pa 1-20 ms, dt etter signalkilde og fra hvilket dyp
det seismiske signalet blir reflektert.

Den refleksjonsseai smiske metoden kan gi en del ugnskede reflektorer, som kan veare
vanskelige a skille frareelle reflektorer. De viktigste av disse er multipler og sideekko.

Multipler: Noe av energien fraen lydbglge som er reflektert til havoverflaten vil bli reflektert
ned igjen fra grenseflaten hav-luft. Lydbglgen vil dermed gaen, eller normalt flere ganger,
ned til underliggende grenseflater, for sa abli reflektert opp til overflaten og bli registrert pa
nytt. Pa de seismiske profilene kan dette bli tegnet ut som nye horisonter mot gkende dyp.
Disse fal ske horisontene kalles multipler. | mangetilfeller vil det vaare vanskelig didentifisere
geologiske grenseflater under 1. multippel.

Sideekko: Sideekko €eller siderefleksjoner oppstar fordi lydbelger etter utsending sprer seg i
aleretninger i stedet for ideelt sett bare & ga loddrett ned. | smale og dype fjorden kan lyden
bli reflektert frafjordsidene og forarsake ugnskede reflektorer. Det samme kan skje ved sveat
kuperte bunnforhold. Slike ugnskede reflektorer kan skygge over, og vaare vanskelige a skille
fra de reflektorene en ansker & studere.

Boblepuls: Dette er en reflektor som oppstar ved bruk av luftkanon og sleevegun. Nér luften
slippes ut i vannet ved skudd oppstar det luftbobler som star og svinger far luften slipper opp
til havoverflaten. Disse svingningene forarsaker en reflektor som er parallell med havbunnen,
og som kan skygge over andre reflektorer rett under havbunnen.
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APPENDIKS4
FORKLARING TIL FAGUTTRYKK
Sedimentaer avsetning og avsetningsmilj@

Innen geologien er det vanlig a dele inn bade sedimenter og sedimentagre bergarter pa basis av
sammensetning og/eller dannelsemiljg:

e Grus/konglomerat: Kornstarrelse >2 mm

e Sand/Sandstein: Kornstarrelse 2 mm - 1/16 mm

e Silt/Siltstein: Kornstarrelse 1/16 mm - 1/256 mm

o Leire/Lerstein/Leirskifer: Kornstarrelse <1/256 mm
e Morene: Blandingssediment pavirket av isbreer

e Strandavsetning: Sedimenter avsatt i et strandmilj@

e Dedtaavsetning: Sedimenter avsatt ved en elvemunning

e Grunnmarine avsetninger: Sedimenter avsatt pa et grunt sokkelomrade

e Kontinentale sedimenter: Sedimenter avsatt paland

e Submarine vifter: Undersj@isk avsetningsmiljg med relativt grove (ras)avsetninger

Sedimentaer e ber garter

Forsteina sedimentagre avsetninger i form av grus, sand og leire. | Norge finnes unge, og
potensielt olje- og gassfarende, sedimentaare bergarter kun under havbunnen (hovedsakelig
kontinental sokkelen), samt en liten flik pa Andaya.

Fossiler

Forsteina avtrykk eller levninger etter tidligere tiders planter og dyr. Vanlige sterre fossiler
(makrofossiler) kan vaae kull (=planterester), skjell, belemnitter (en type rettlinjet
blekksprut), ammonitter (sneglehusformet skall fra en utdedd blekksprut). | tillegg er det
vanlig med ulike mikrofossiler, sa som pollen, sporer og ulike typer plankton. Slike fossiler er
svaat nyttige for & bestemme alderen og dannelsmiljzet til de sedimentaare bergartene hvor de
opptrer.

Forkastninger

Bruddsone med bevegelse i berggrunnen. Den relative bevegel sen kan vaae opp/ned eller
sidelengs. Forkastninger kan i noen tilfeller vaare aktive mens sedimentene avsettes, men
skyldes ofte senere bevegel ser i jordskorpa.
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Foldestrukturer
Bergarter som utsettes for (horisontalt) rettet trykk vil over tid kunne bli foldet.

e Synklinal: Skalformet foldestruktur
e Antiklinal: Domformet foldestruktur
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Kartbilag 03.004-01. Seismiske linjer

Marin berggrunnskartlegging i Nordland
Ternholmfjorden, Stabbfjorden, Valvarfjorden

Data innsamlet av: R. Bee, 1998, 2002
Dala prosessert av: B. Davidsen, H. Olsen, O. Totland
Data lolket av: R. Bee, 2003
Kart fremstilt av: B. Davidsen, 2003
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Kartbilag 03.004-02. Magnetisk anomalikart

Marin berggrunnskartlegging i Nordland
Ternholmfjorden, Stabbfjorden, Valvarfjorden

Data innsamlet av: R. Boe, 19498, 2002
Data prosessert av: B, Davidsen, H. QOlsen, O, Totland
Dala tolket av: R. Bee, 2003
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Kartbilag 03.004-03. Lgsmassefordeling

Marin berggrunnskartlegging i Nordland
Ternholmfjorden, Stabbfjorden, Valvarfjorden

Data innsamlet av: R. Bee, 1998, 2002
Data prosessert av: B. Davidsen, H. Olsen, O. Totland
Data tolket av: R. Bee, 2003
Kart fremstilt av: B. Davidsen, 2003
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Kartbilag 03.004-04. Berggrunnsgeologisk kart

Marin berggrunnskartiegging i Nordland
Ternholmfjorden, Stabbfjorden, Valvarfjorden

Data innsamlet av: R. Bee, 1998, 2002
Data prosessert av; B. Davidsen, H. Olsen, O, Totland
Data tolket av: R. Bee, 2003
Kart fremstilt av; B. Davidsen, 2003
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