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FORORD

Finnmarksdagen pd NGU 20/3 - 1985

Det har siden 1981 vart arrangert drlige informasjonsmgter om Finn-
marks geologi., I 1981 og 1982 var deltagelsen pd mgtene begrenset til
geologer fra A/S Sydvaranger og NGU. Fra 1983 kom flere selskaper og
interessenter med, og mgtene i 1983, 1984 og 1985 har vart &pne for

alle,

Finnmarksdagene pd& NGU er ment & avspeile aktiviteten innen geo-fagene
i fylket, bdde det NGU, malmletingsselskapene, universitetene og fylket
selv gjor. Formd8let med mgtene er § bringe alle dajour med resultatene
fra undersgkelsene, samtidig som NGU hdper & fd respons pd sitt arbeid
for bedre d& kunne styre Finnmarksprogrammets arbeidsinnsats.

Denne rapporten gir sammendrag av 9 av de 15 foredrag som ble holdt pd
motet. Endel av foredragene som ble holdt er ikke tatt med i denne
rapporten da de blir rapportert i sterre detalj i et eget bind av
NGU-bulletin, Dette bindet av NGU bulletin vil komme ut tidlig i 1986
og vil gi en god status av undersgkelsene innen de geofagene som NGUs
Finnmarksprogram omfatter,

Svein Olerud
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SAMORBNET GEOLOGISK UNDERS@KELSESPROGRAM FOR FINNMARK - RAPPORT FOR
1984 0G PLANER FRAMOVER

Svein 0Olerud
Norges geologiske underspkelse
Boks 3006, 7001 Trondheim

INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse startet i 1982 et 10-4rig samordnet geolo-
gisk program for Finnmark. Bakgrunnen for Finnmarksprogrammet er et ini-
tiativ fra fylket. Det forte til at NGU utarbeidet et programforslag som
senere ble revidert og samordnet med prospekteringen som foregdr i Finnmark
i bergverksselskapenes regi. Formdlet med programmet er & lage geologiske
temakart og ressursoversikter som kan danne grunnlag for & finne nye malmer
0og industrimineraler og for bedre objektrettet arealdisponering og rdstoff-
utnyttelse i omrdder med kryssende interesser. Videre er mer malmleting en
viktig del av programmet, men av budsjettmessige hensyn er aktiviteten her
forelgpig ikke s& stor. Denne andelen vil gke etter hvert som den priori-
terte del av temakartene blir ferdig.

I 1980-82 ble det gjennomfort et forprosjekt for 4 sammenstille til-
gjengelig geo-data fra fylket. Samtidig ble det utarbeidet fslgende
generelle arbeidplan for programmet:

Fase O Sammenstilling av eksisterende geo-data (forprosjekt)
Fase 1 Regional kartlegging
Fase 11 Oppfelgende underspkelser av interessante omrdder

Fase III Detaljundersokelser av forekomster

Fase 1 av programmet startet i 1982 og vil pdgd minst 5-6 dr. Fase II har
vi s& vidt startet opp og disse arbeidsoppgavene vil gke etter hvert.
Programmet gjennomfgres i nart samarbeid med bergverks-industrien/ prospek-
teringsselskaper og fylkeskommunen.,



FASE I REGIONAL KARTLEGGING

Berggrunnskartliegging

Berggrunnskartet gir opplysninger om bergartenes utbredelse, alder og
lagstilling, deres fortsettelse mot dypet og sprekksystemer m.v. Kar-
tene brukes ved leting etter malmer, industrimineraler, naturstein,
pukk og grunnvann, og i forbindelse med landbruk, ingenigrgeologi og
arealplanlegging,

Berggrunnskartieggingen har gdtt meget bra og ligger godt an i forhold
til de opprinnelige planer, Spesielt har effektiviteten ekt ved bruk
av helikopter i de veilpse omrddene i Karasjok og Kautokeino,
Kartleggingen av de prioriterte omrddene av Finnmarksvidda blir ferdig
i 1987 og tyngden av kartlegging flyttes etter hvert til fjordstrgkene
0g @st-Finnmark.

Figur 1. viser NGUs reviderte kartplan, den omfatter 66 kart i M

1:50 000 som er planlagt utgitt innen 1989, Ved utgangen av 1984 var
12 av disse kartene utgitt. Det store antall planlagte kart skyldes
NGUs pdgdende kartlegging, samt materiale som tidligere er innsamlet
av NGU og andre, men som tidligere ikke har vart ferdigbearbeidet. NGU
har en samarbeidsavtale med Sydvarangers selskap Prospektering A/S om
utgivelse av 13 kart fra Finnmarksvidda og 8 fra @st-Finnmark. Det
forhandles med Prospektering A/S om utgivelse av flere kart fra

Pst-Finnmark.

Kvartergeologisk kartiegging (lesmassekartlegging)

Kvartergeologiske kart gir opplysninger om 1gsmassenes utbredeilse,
egenskaper og dannelsesmdte. Kartene brukes i forbindelse med
arealplanlegging, landbruk, grus- og grunnvannsundersgkelser, avfalls-

deponering, naturvern, undervisning og forskning.

Det er tidiigere trykt 9 kart i M 1:50 000, mens ytterligere to kart
ble trykt i 1984, Ytterligere 4 kart ble innlevert til reproduksjon.
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Kartbladene Karasjok og Enontekis i M 1:250 000 kan trykkes i 1985/86.
Et oversiktskart over kvartzrgeologien i Finnmark i M 1:1 000 000 vil
bli ferdig i 1986.

I Karasjok omr8det ble morenestratigrafien undersgkt for & fastsléd
isens bevegelser, Studier av morenestratigrafi har vist seg som en
brukbar metode for & fastsld hvor gullet i Karasjok kommer fra, od
dette arbeidet vil fortsette. v

Geofysisk kartlegging

Ved geofysisk kartlegging utnyttes de forskjellige bergarters fysiske
egenskaper til & kartlegge geologiske forhold. I omrdder med sd@ tykke
lag av lgsmasser som i indre Finnmark, er geofysisk kartlegging meget
viktig for & lage berggrunnskart av god kvalitet, og for & pdvise

mulige malm-mineraliseringer.

NGU har gjort geofysiske mdlinger fra helikopter over 700 - 900 km?
hvert av de siste drene pd Finnmarksvidda. Det er utfert magnetiske og
radiometriske mdlinger, lavfrekvente radiom8linger (VLF) og
elektromagnetiske mdlinger. Figur 2 viser dekningen av geofysiske
mdlinger fra helikopter. Bdde NGUs og selskapenes mdlinger er tatt
med. M&8lingene 1igger endel etter det som er @nskelig da dette viktige
grunnlaget bpr foreligge tidligst mulig i et mineralleteprogram.

Oversiktskart i farger for hele fylket i M 1:500 000 for gravimetrisk
og magnetisk felt ble ferdig i 1984. Geofysiske bakkemdlinger ble i
1984 konsentrert om regionale gravimetriske mdlinger i utvalgte
omrdder og detaljerte mdlinger pd mineraliseringer i Kautokeino og

Karasjok.
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Geokjemisk kartlegging

Geokjemiske kart viser fordeling av grunnstdffer i lesmasser, vann
eller vegetasjon. I regi av det nordiske Nordkalottprosjektet er 6
forskjellige pravetyper innsamlet for mesteparten av Finnmark.
Resultatene viser en rekke omrdder med forhayet innhold av
gunnstoffer, Aktuelle eksempler er barium med viser haye verdier for
Tana-Varangerhalveya, mens den nordlige delen av Varangerhalveya har
hoye verdier av bl.a. molybden og tinn. Resultatene danner
utgangspunkt for ytterligere leting etter malmtyper som tidligere ikke

har vert kjent i Finnmark.




FASE II OPPFPLGENDE UNDERS@KELSER AV INTERESSANTE OMRADER

Til nd har aktiviteten vart konsentrert om fase I, regional
kartlegging. Utvelgelsen av interessante omrdder har begynt og gér
fortlgpende etter som data fra den regionale kartleggingen (Fase I)

kommer inn, Disse oppfelgende underspkelser er igang:

Malmundersegkelser

Riednjajavri anomalien 25 km s@r for Kautokeino tettsted er en kraftig
sammenfoldet grennstein og de tunge grennsteinene markerer en tyngde-
anomali. Dette er ogsd tilfelle rundt Biddjovagge gruver., Ved tyng-
deanomalien fant NGU svakt gqullferende koppermineraliseringer i et
geologisk milje som ligner pd Biddjovagge. Geokjemiske undersgkelser
for & finne mineraliseringenes forlgp under morenen, og geofysiske
m&linger av magnetisme, ledningsevne og elektriske egenskaper for &
finne forlepet mot dypet, fortsatte i 1984, Rettighetene til minerali-
seringen ble i 1984 leid ut til Prospektering A/S som har boret endel
i omrddet., Sammenligning av det geologiske miljpet i Riednjajavri og
Biddjovagge gjeres. Et nyttig hjelpemiddel er bl.a. analyser av
sjeldne jordartselementer for & tolke opprinnelsen til de spesielle

natrium-rike bergartene,

Regionale undersgkelser av mafiske og ultramafiske bergarter i Karas-
jok og Repparfjord gjeres for d vurdere mulighetene for malm-
forekomster, Det er usikkert om prosjektet vil fortsette,

Det kjemiske innholdet i granittene i fylket undersgkes for § finne de
bergarter som har de beste mulighetene for tinn-, wolfram- og
molybden-mineraliseringer. Noen interessante omrdder er pdvist, bl.a.
ved Gievdneguoika i Kautokeino der det er pdvist molybden-, wolfram-
og flusspatmineraliseringer, Detaljert provetaking med jordpreover er
gjort i omrddet,

Det er kjent flere gullforekomster i leosmassene i Karasjoks
gronnsteinsbelte. Enkelte bergverksselskaper arbeider for & finne gull
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i fast fjell i omrddet. NGU har her forelgpig konsentrert seg om den
generelle kartleggingen, men er fra 1984 ogsd@ noe engasjert i
oppfelging av interessante omrdder. Detaljerte undersgkelser av to
mindre kis-anrikede bergarter er utfert uten s®@rliig positivt resultat
med hensyn pd gull., I Sargejdkk gullfelt er lgsmassene underspgkt for &
finne transport-retninger og -lengder for gullet. Det viser seg at
gullet opptrer i lgsmasser avsatt i elvevann og transportert fra
pstserost. Bergarts-innholdet i blokkene i lesmassene indikerer at
kilden for gullet er metakomatiittene og amfibolittene i de
heytliggende deler av Karasjok grennsteinsbelte. Undersekelsene vil
fortsette i samarbeid med Norsk Hydro.

Mineralogiske studier av scandium, uran og sjeldne jordarter ved
Biggejavri i Kautokeino er utfert i samarbeid med Folldal Verk som har
" rettighetene til forekomsten.

I Barselv er en mindre kopperforekomst i Porsanger dolomitten befart.
En vil vurdere mulighetene for bly-, sink-, barytt- og kopper-

mineraliseringer i denne dolomitten nermere i 1985,

P4 Varangerhalvaeya har NGU fulgt opp de heye bariumverdiene fra den
geokjemiske kartleggingen, Omrddet med de heyeste verdiene ligger i de
senprekambriske sedimentzre bergarter i Tana-Varangerfjord regionen.
NGU gjorde der oppfelgende provetaking med bekkesedimenter og mdling
av bariuminnholdet i bergartene med XRF instrument. Sm& mengder barytt
ble pdvist i en lokalitet som drer og grunnmasse i en kvartsittisk
sandstein. Arbeidet vil bli utvidet i 1985 og samarbeid med et olje-
selskap er aktuelt,

Undersgkelse av industrimineraler og naturstein

NGU har kartlagt i detalj Neverfjord kvartsittforekomst i Kvalsund for
Finnfjord Smelteverk som har tatt ut et testparti. Andre kvartsitt-
forekomster i Alita, Repparfjorddaien, Porsanger, Tana, Komagelv og
Masi er befart.
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Dolomitt fra Berselv vurderes fortsatt som rdstoff for landbrukskalk.
Endel supplerende kvalitetstester for & undersoke egenskaper for ogséd
andre formdl vil bli gjort i 1985. I Vestertana er en skiferforekomst
med red og grgnn leirskifer vurdert. Den har dessverre for liten mek-
tighet til & vere aktuell,

En kvarts pegmatitt i Pasvik er funnet, og mindre mengder wollastonitt
er pdvist i Lebesby.

Sand- og grusunderspgkelser

£t landsomfattende EDB basert grusregister skal etter planen foreligge
rundt 1990, I Finnmark er registeret ferdig for Alta kommune, mens i
Ser-Varanger og Nesseby er feltarbeidet ferdig. Feltarbeid er pdbegynt
i Kautokeino og Vadss. Figur 3 viser utsnitt av grusressurskart fra
Alta, Slike kart i M 1:50 000 vil foreligge for hele fylket i 1991,

For nzrmere undersgkelse av kvalitet og volum er det gjort boringer pd
jalt 6 grusforekomster. Sand- og grusregistreringen gjores i samarbeid
med fylkeskommunen og de enkelte kommuner.,

I forbindelse med vurdering av Berselvdolomitten undersskes o0gsd
bergartens egenskaper som byggerdstoff, samtidig som sand og grus-
forekomstene i omrddet vurderes for & gi en samlet oversikt,
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Aktiviteten i Finnmark

En gledelig nyhet er at Bidjovagge gruver tar opp driften igjen fra
sommeren 1984, med finske Outokumpo OY som ansvarlig for driften.

Den vesentligste del av prospekteringen i fylket skjer pd
Finnmarksvidda da dette omrddet er ansett som det mest lovende for
malmfunn. Industriens prospektering har vart hay de siste drene pé
grunn av samarbeidsavtalene mellom Prospektering A/S, Sulfidmalm og
Foildal Verk, og de utenlandske oljeselskapene Guif, Superior 0il og
Amoco. I tillegg har Norsk Hydro et eget leteprogram i Karasjok
omrddet, I 1984 brukte selskapene anslagsvis 10-12 millioner til
prospektering i Finnmark, men denne summen vil trolig g8 drastisk ned
i 1985/86 da de fleste av samarbeidsavtalene med oljeselskapene gér
ut.

NGU fikk i 1984 3,4 mill kr i spesiell bevilgning til Finn-
marksprogrammet, og samlet brukte NGU ca 8 mill kr pd programmet i
1984, Det blie utfort ca 20 drsverk av forskere/ingeniorer. Hoveddelen
av innsatsen har gdtt til framstilling av temakart for berggrunn,
losmasser (kvartzrgeologi) grusforekomster, geofysikk og geokjemi. De
mer objektrettede undersekelsene har hittil vart lavt prioritert,
dette vil imidlertid forandre seg i siste halvdel av det 10-4rige
programmet. For 1985 har programmet en direkte bevilgning pd 4.0 mill
kr og en regner med at NGUs samlede innsats i Finnmark vil vere 8-9
mill kr i 1985,

1984 var programmets 3. dr, og deler av den regionale kartleggingen
som bor komme tidligst mulig i programmet ligger fortsatt noe tilbake.
Det m& derfor ogsd i 1985 prioriteres geofysiske he]ﬁkopterma]inger,
regionale gravimetri-mdlinger o0g geokjemisk kartlegging ved siden av
berggrunn- og lesmassekartlegging. @konomien tiliater ikke detaljerte
undersokelser i noen sarlig grad av de mineraliseringer og forekomster
som etter hvert blir resultatet av de regionale undersokelser,

Pd 1itt sikt betyr utviklingen med nedgang i industriens prospek-
tering at Finnmark kan bli et av Norges best kartlagte fylker, mens
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den oppfelgende prospekteringen etter malmer og industrimineraler
nermest uteblir. Det bgr derfor vurderes om Finnmarksprogrammet ber f&
en stprrelse som opprinnelig planlagt for 48 f& en kontinuitet i
prospekteringen, Det opprinnelige forslaget var en aktivitet pd ca

12 mil1l kr pr d&r i tillegg til NGUs egeninnsats.
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PROSPEKTERINGSAKTIVITETEN I FINNMARK

Fylkesgeolog Sigmund Johnsen
Finnmark fylkeskommune
Plankontoret

9800 VADS@

I det folgende blir det gitt en kort oversikt over sysselsetting,
prospekteringsaktivitet og fylkeskommunens engasjement for d& folge opp
den kartlegging og prospektering som foregdr.

1. SYSSELSETTING

Tabell 1 viser at det i 1980 var 1557 sysselsatte i bergverksnaringa i
Finnmark. Dette utgjorde 5,6 % av den totale sysselsetting. I mineral-
ressursutredningen (NGU 1984:8) ble begrepet mineralkommune introdusert,
Fige 1 viser at Finnmark har 2 mineralkommuner, Ser-Varanger og Alta,

2. PROSPEKTERINGSAKTIVITETEN I FINNMARK

Ved siden av NGUs aktivitet og tildels i samarbeid med NGU er det i
dag en stor prospekteringsaktivitet i privat regi i fylket.

Som et resultat av konsesjonsbehandlingen i Nordsjoen pd slutten av
1970-tallet ble det inngdtt en rekke samarbeidsavtaler mellom utenlandske
oljeselskap og norske bergverksselskap. De fleste av disse samarbeidsav-
talene startet i 1980 og vil vare til 1985/86, og har gitt et viktig
pkonomisk bidrag til underseokelsene., I 1984 ble det i privat regi brukt
10 - 12 mill, kroner til malmleting i fylket. Det er imidlertid de norske

bergverksselskapene som er operatgrer under feltarbeidene.

I privat regi har felgende prosjekter vert satt i gang: Tab. 2 og Fig. 2.
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Kautokeino kommune

1.

Prospektering A/S, som eies av A/S Sydvaranger, samarbeider med
Gulf i et 1200 km2 stort omrdde som bl.,a. omfatter Bieddjuvaggi
konsesjonsomrdde. @konomisk bidrar Gulf med ca. 16 mill. kr, i
perioden 1980-85.

Prospektering A/S har avtale med Sulfidmalm A/S med skonomisk
stotte fra Suprior 0il pd ca. 15 mill, kr. i tidsperioden 1980-86,
i et ca. 5000 km2 stort omrdde som dekker store deler av Kautokeino

kommune utenom omrdde 1 ovenfor.

Sulfidmalm A/S som er et datterselskap av Falconbridge i Kristian-
sand , har nd lagt ned sin virksomhet. Sulfidmalms virksomhet inkl.
personell er overtatt av Norsk Hydro og Prospektering A/S. Prospek-
tering A/S vil viderefgre Sulfidmalms engasjement i Finnmark.

Bieddjuvaggi Gruber A/S er kjept av Outukumpu OY som skal starte
drift pd& kobber/qulliforekomster i Bieddjuvaggi. Ombyggingen av
verket gdr etter planen og oppstartingdato er fastsatt til 1.6.85,
De eokonomiske malmreservene vil rekke til ca. 4-6 4rs drift for ca.
65 ansatte,

Foldal Verk A/S har med gkonomisk stette fra Amoco Minerals drevet
malmgeologiske undersgkelser i Masi-omrddet siden 1982,

Amoco Minerals er gruvedivisjonen i Standard 0il of Indiana. Stan-
dard 0il har nd bedt om at Amoco Minerals skilles ut som eget

selskap.

P& grunn av store investeringer i nye gruver i de senere drene har
derfor Amoco Minerals ikke midler til 4 fortsette samarbeidet med
Foldal Verk.

Hvis det ikke lykkes Foldal Verk & skaffe en ny samarbeidspartner
vil dette fore til en drastisk reduksjon i selskapets prospektering

allerede i inneverende &r,



Fylke Sysselsatte i _ Andel av total-

bergindustri sysselsetting

— L}
@stfolad 154 0,2
0slo/Akershus 41 0,1
Hedmark 370 0,5 '
Oppland : 284 0,4
Buskerud 220 0,2 ’
Vestfold 433 0,6
Telemark 232 0,4
Aust-Agder 131 ’ 0,4
Vest-Agder 59 : 0,1
Rogaland 589 0,5
Hordaland 247 0,2
Sogn og Fjordane 89 0,2
Mgre og Romsdal ' 557 0,6
S¢r-Tr¢gndelag 498 0,5
Nord-Tre¢ndelag 682 1,3
Nordland 1.328 1,4
Troms 382 0,6
Finnmark 1.557 5,6
Norge 8.223 0,5

Tabell 1: Sysselsatte i bergindustri'1980 etter fylke.
Betydning i forhold til total sysselsetting.
Kilde: Folketelling 1980.
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Fig. 1:
MINERALKOMMUNENE ¥
NOW I98Y: &

7

AN

' FYLKESGRENSE
—————  KOMMUNEGRENSE
U3

PR _
Y o
DL

")

* Mineralsektoren utgjer mer enn 107 av sysselsettingen
totalt.
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Karasjok kommune

5. Prospektering A/S har drevet regional prospektering i omrddet
Karasjok-Porsanger i en rekke 4r. 1 perioden 1979-82 ble
underspkelsene gkonomisk stettet av Union Qil.

6. Foldal Verk har med steotte fra Amoco drevet underspkelser i et
1200 km? stort omrdde sarvest for Karasjok i perioden 1980-81.

7. 1 1983 startet Norsk Hydro med egne midler regional prospektering i
et forholdsvis stort omrdde nord for Anarjokka nasjonalpark. Her er
det innledet samarbeid med NGU om gullets opptreden i lgsmasser.,

Utover dette har det Qart samarbeid mellom NGU og ARCO Norge om
aldersdatering av bergarter. Et formalisert samarbeid er det

forpvrig ogsd mellom Prospektering/NGU om berggrunnsgeologisk

kartlegging.
STATUS OVER UNDERSPKELSENE

NGUs virksomhet:

NGUs undersgkelser har fram til i dag vert av regional karakter der
berggrunnskartleggingen har vert tillagt starst vekt.

Budsjettet for Finnmarksprogrammet har ikke tillatt detaljerte
undersgkelser i noen s®rlig grad rundt de malmobjektene som etterhvert
er blitt resultatet av de regionale undersokelsene, Derfor har NGU
inngdtt konkrete samarbeidsavtaler med flere prospekteringsselskaper
om de detaljerte underssgkelsene. Prospekteringsselskapenes engasjement
er imidlertid avhengig av samarbeidsavtalene med oljeselskapene. Som
tidligere nevnt gdr disse avtalene ut i 1985/86 og dersom NGUs buds-
jett ikke skes og prospekteringsselskapenes finansieringskilder ikke
fornyes eller nye finansieringsordninger ikke etableres, s& vil den
totale malmletingsaktiviteten gd drastisk ned de nermeste drene,

Finnmark fylkeskommune har selv bevilget 110,000 kr. (N-Norge midler)
til NGU for sand/grus og industrimineralundersokelser i 1985,



Tabell 2:

Fig. 2:
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Private selskapers aktivitet

Prospektering A/S har underspkt en rekke objekter. Selskapet har i
1984 diamant-boret ca., 2500 m i Kautokeino kommune, i omrddet fra
Riednjajavri i ser til omrdder ca. 10 km nordest for Bieddjuvaggi. I
et par av omrddene mellom Kautokeino og Bieddjuvaggi er det funnet

spor av gull og kobber. Undersgkelsene vil folges videre opp i 1985.

Prospektering A/S har i omrddet mellom Karasjok og Porsanger gjennom
regionale undersgkelser kommet fram til ca. 70 objekter som bar folges
nermere opp. Magnetkis, sink og kobber og spor av s@lv er registrert.
Selskapet h8per d@ kunne fglge opp endel av objektene i 1985,

Ved Biggejavri sgrvest for Masi har Folldal Verk/NGUs undersgkelser
pdvist bergarter som inneholder scandium, uran og sjeldne jordarter.
Folldal Verk har boret endel i omrddet, men det er ikke pdvist sd

store mengder at mineraliseringen er gkonomisk interessant.

Folldal Verk har i 1984 boret ca. 2200 m i omrddene fra Biggejavri i
sor til Suoluvuobme . i nord., Tilsammen 7 forskjellige omrdder er
undersgkt. Biggejavrimineraliseringen er allerede nevnt. I de gvrige
omrddene er det funnet spor av gull, men ingen gkonomiske forekomster
er registrert.

Norsk Hydro har gjort objektrettede kvartzrgeologiske undersskelser,
blokkleting og geokjemisk praovetaking i et omr8de nord for Anarjokka
nasjonalpart i Karasjok kommune. Undersgkelsene vil i 1985 kon-
sentreres i Sadgejdkka - Bavtajdkkaomrddet. Selskapet har i hovedsak
brukt de to 4rene som er gdtt til egen kompetansoppbygging. Mdlet er
imidlertid & finne drivverdige gullforekomster, men ogsd metaller som
nikkel, kobolt, sink og kobber er vurdert som interessante,

ARCO - Norge som fram til i dag har finansiert et samarbeidsprosjekt

med NGU om aldersdatering av bergarter, legger 0gsd ned sin
prospekteringsvirksomhet,

Prospekteringsaktiviteten kan ogsd@ vurderes gjennom antall bergret-
tigheter (mutinger) som er tatt ut. Staten og de private selskapene
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har tilsammen fdtt ca. 900 mutingsbrev i Karasjok og Kautokeino
kommuner, Dette utgjer et areal pd ca. 230 km?, Finnmark fytkeskommune
har etter data fra Bergmesteren gitt ut kartmessige oversikter over

mutingene i de to kommunene, fig, 3-4,

3. FYLKESKOMMUNENS ENGASJEMENT I KARTLEGGING OG PROSPEKTERING

Fylkeskommunens engasjement er nedfelt i Fylkesplian for Finnmark

1984-87, Der heter det bl.,a.:

"~ Bergverksnaringen i Finnmark har som overordnet mdisetting &
opprettholde og eventuelt utvide sin virksomhet/sysselsetting.

- Spking etter geologiske ressurser md intensiveres og samordnes slik
at hele n@ringen kan dra nytte av arbeidet.

- Bearbeidingsgraden md gkes i den grad det er gkonomisk og

konkurransemessig forsvariig".

HANDLINGSPROGRAM

Kartlegging og prospektering

- Leting etter utradisjonelle mineraler/metalier som gull, tinn,
wolfram, molybden, wollastonitt og barytt md prioriteres.

- Etter hvert som NGUs og prospektorenes arbeid gdr fram md fylkeskom-
munen aktivt soke & falge opp arbeidene for & vurdere om under-
sgkelsene kan fare til sysselsetting i fylket.

- Fylkeskommunen md soke § fd interessenter til & folge opp Friar-
fjordskiferen og Porsangerdolomitten.
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Finansiering av undersekelser

- Staten md@ tilfere NGU 6 mill., "1977-kroner" hvert &r for at Finn-
marksplanens mdlsetting skal kunne oppfylles og felges opp med

objektrettede undersgkelser,
- Videre md@ staten tilfere NGU ekstra bevilgninger for at NGU skal"

kunne forsere arbeidet med oppretting av grusregisteret.

- Stette til Prospektering i Nord-Norge og Namdalen md gkes til 10
mill. kr./dr.
- Prospekteorenes innsats md holdes pd 1983-nivd for & kunne sikre

ressursgrunnlaget i ndverende og framtidig gruveindustri,

Dette kan skje ved at staten aktivt bidrar til:

1.

Forlenge eksisterende samarbeidsavtaler mellom oljeselskap og
bergverksselskap.

Forandre Lov om skattelegging av petroleumsforekomster siik at
utgifter til prospektering pd land i sterre grad kan trekkes fra
i selskapenes inntekter.

Dersom tilfredsstiliende samarbeidsavtaler med oljeselskapene
ikke kan etableres md statlig finansiering ekes.

Arealkonflikter

- Fylkeskommune, kommuner, stat og bergverksselskap md@ informere

hverandre om planlagt virksomhet si1ik at konflikter med naturvern-,

kulturvern-, reindrifts- og landbruksinteresser kan unngéds.

- Ingen omrdder md i prinsippet vernes fer omrddets mineralske

ressurser er kartlagt.

- Hvis omrdder av forskjellige grunner likevel m8 vernes kan

fylkeskommunen godta vern under forutsetning av at det gis anledning

til 8 undersgke omrddets mineralske ressurser p§ et senere tidspunkt

(betinget vern)".
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INFORMASJON OM PROSPEKTERINGEN

Finnmark fylkeskommune har i samarbeid med NGU og prospekterings-
selskapene lagt opp til drlige informasjonsmeter om kartlegging og
malmleting i fylket, Slike meter har vart arrangert siden 1983. Ved
siden av fylkeskommunen har statlige etater, kommuner,
reindriftsadministrasjonen, Norske Reindriftssamers Landsforbund og
Nordisk Samisk Institutt vart til stede pd disse informasjonsmetene,
Informasjonsmatene har vert helt eller delvis dpne for
presse/kringkasting.
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ORIENTERING OM KVARTARSTRATIGRAFISKE (MORENESTRATIGRAFISKE)
UNDERS@PKELSER PR FINNMARKSVIDDA I 1983-84 UNDER NGU's FINNMARKS-
PROGRAM

Lars Olsen
Norges geologiske undersekelse
Boks 3006, 7001 Trondheim

1) Innltedning.
2) Metoder.
3) Eksempel p& temaer som berores ved snitt-undersokelsene,
(i) Fordeling av morener og glasialgeologisk effekt,
) Transportretning og transportavstand,
) Isskuring pd& moreneblokker som retningsindikator,
(iv) Dyptgdende oksydasjon i morener,
) Kjemisk forvitret berggrunn,
) Glasitektonikk av sedimenter med utfelningslag
- en indikasjon pd et eldre isfritt milje (?).
(vii) Dateringer,
(viii) Litt om malmprospektering ved hjeip av kvartargeologi.
(iix) Guliprospektering ser for Karasjok - en arbeidshypotese.
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1) Innledning

NGU's Finnmarksprogram er et tverr-geofaglig program for ressurs-
kartlegging fokusert pd malmleting., Den kvart®zrgeologiske kart-
leggingen 1 programmet hadde i 1983-84 et drlig feltbudsjett pd ca.
250 000 kr., derav 80-90 000 kr, til morenestratigrafisk kartlegging.
Programmet er planlagt & gd fram til 1992,

En oversikt over de morenestratigrafiske lokalitetenes beliggenhet er
gitt 1 Fig.l. Hver lokalitet bestdr av en eller flere maskingravde
groper eller snitt i hustomter, massetak, veiskjaringer,
elveskjeringer etc. 1 1981-82 foregikk mesteparten av feltarbeidet

i Kautokeino-omrddet (0Olsen & Hamborg 1983, 1984), mens innsatsen

i 1983-84 ble lagt til Karasjok-omrddet (Olsen 1984a,b).

I Karasjok-omrddet er lokalitetene nesten bare maskingravde groper.
Disse varierer i dybde fra ca. 3 til ca. 7 m. Den dypeste
elveskjeringen som er undersgkt i dette omrddet er omlag 19 m hay.

2) Metoder

Feltmetodene som brukes i vdrt prosjekt er fabric av morenestein,
steintellinger og rundingsanalyser ved siden av generelle lito-
logiske snittstudier. Under oppfslgende undersekelser benytter
vi mer spesielle metoder som f.eks. gullvasking., Kornfordeling,
tungmineralinnhold (etterhvert ogsd mineraltellinger), geokjemi
og gullinnhold undersgkes i laboratoriet.

3) Eksempler pd temaer som bergres ved snittundersgkelsene

Kartleggingen har frambrakt en minst 3-400 km? stor sone S for
Karasjok der avsetninger fra for siste nedisning gdr helt i dagen.
Denne tolkningen er basert pd sammensatte undersgkeliser der topografi
samt isfaseutvikling (Fig. 2, 3 & 4), morenelitoiogi (Fig.5), kjemisk
forvitret bergrunn og korrelasjoner til finsk omrdde er med i bildet.
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Den glasialgeologiske effekt pd landskapet er forskjellig pd sstvidda
i forhold til vestvidda. Drumlin- og flutingmensteret er mindre
markant i @ enn i V. Morene-enhetene synes & vere mindre utholdende
og varierer mere i litologi i Karasjok-omrddet enn i Kautokeino-
omrddet. Relieffet er noe sterre i Karasjok-omrddet, og topografien,
med et betydelig areal under 300 m o.h. S for Karasjok (Fig.6), gir
en basseng- eller leside-effekt med gode muligheter for bevaring av
eldre lgsavsetninger,

Morene-enhetene, o0g dermed isfasene, som er pdvist pd Finnmarksvidda
stammer fra minst 3 nedisninger, I Kautokeino-omrddet varierer
isbevegelsesretningene innenfor sektoren @N@-NV. I Karasjok-omrddet
er variasjonsbredden omlag dobelt sd stor og 1igger innenfor sektoren
SS@P-VNV, Selv om lokale variasjoner kan pdregnes, er det trolig at
deler av variasjonsbredden kan forklares med en mulig lengre
stratigrafisk seyle (dvs. flere enheter) i @st enn i vest.

Transportlengden for morenestein synes & vere betydelig kortere i
Karasjok-omrddet enn i Kautokeino-omr&det (Fig.7 & 8). De forelspige
tellinger viser at dominansen av grus- o0g steinpartiklene er trans-
portert omlag 5-7 km pd e@stvidda, mens transportlengden pd vestvidda
ligger rundt 20-25 km. Det er ikke gjort noe forsek pd § bedemme
transportlengden for finmaterialet i morenene.

Av og til steter man pd vel isskurte blokker i skjzringene. Der
disse 1igger i overflaten av morenepdlagrete sedimenter eller
morener, kan skuringsretningene vare til god hjelp ved tolkning av
isbevegelsen som assosieres med pdlagringen av overliggende morene.
I et eksempel fra en moreneskjering i Karasjok er skuringsretningen
pd ei stor moreneblokk sammenlignet med fabric i morenen 1ike over,

Resultatet viser en meget god overensstemmelse (Fig.9).

Oksydasjonsdypet fra dagens overflate og ned i morenemassene er ofte
1-3 m pd vidda (visuelt bedemt). Unntaksvis kan en se langt sterre
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oksydasjonsdyp. Oksygenrikt overflatevann/grunnvann kan tydeligvis
oksydere effektivt i homogene morenemasser i kontakt med permeable
lag pd flere m dyp. Oksydasjonsflaten varierer i trdd med
materialsammensetning, lagdeling og strukturer. Langs permeable

lag vil oksydasjonsflaten i omgivende homogene morenemasser v@re jevn
og felger nesten konkordant kontaktflaten mellom homogen morene og
permeabelt lag (Fig.10).

Dersom oksydasjonen skjer ovenfra i homogent morenemateriale, vil
oksydasjonsflaten vere bslgende som overflaten av et opprert hav
(Figsll).

N&dr flere m dype homogene morenemasser er gjennomoksyderte, kan
drsaken vare enkel eller sammensatt:

a) Lokale forhold som har gitt en serlig dyp postglasial
oksydasjon,

b) Oksydasjon i flere faser etter avsetning blde pd ndverende
og eventuelle tidligere avsetningssted,

c) Oksyderende milje i isen under transport og avsetning.

At det sistnevnte kan vare en mulig drsak vet vi med bakgrunn i
miljoopplysninger fra dagens innlandsis-dekker. Grgnlands innlandsis
har en sur Holocen del og en basisk eldre del, mens innlandsisen i

Antarktis er sur og oksydebende tvers gjennom.

Det er mulig at den bldgrd morenetypen som er kartlagt i Fenno-
skandias innland, og som er korrelert til flere nedisninger, er
avsatt av en basisk og reduserende is. Morener av denne typen

er pdvist to steder pd Finnmarksvidda. I det ene tilfellet kan det
b18grd morenelaget stamme fra begynnelsen av siste nedisning, mens
samme morenetype i det andre tilfellet er minst av Tidlig Weichsel

alder,

I et omrdde S for Karasjok er berggrunnen under 2-4 m morene sterkt
forvitret (kjemisk). Berggrunnen av migmatitt og granulitt
er her helt oppsmuldret i de gvre deler. En kan med letthet grave
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et meterhgyt snitt i berggrunnen med spade., Stedvis er den gverste
del av berggrunnen foldet med isbevegelsen ved p&lagring av morenen
over, Andre steder fins et 0-15 cm tykt lag av siltig sand under
morenen., Dette er forvitringsmateriale fra underliggende berggrunn,
og det ligger tilnazrmet in situ. Forvitringen er trolig preglasial,
men kan vare forsterket i interglasialperioder.

Forvitringsmineralet kaolin er pdvist bdde i morene og forvitret
berggrunn (A.Storvik, K.Sand, pers.medd.). Kaolin er her en klar
indikasjon pd preglasial forvitring.

P& finsk side av grensen er landskapet et typisk tors-landskap.
Restfjell stikker opp av morenemassene som for en stor del

bestdr av forvitringsmateriale. Tors-landskap er kjent fra omrdder
der den glasiale pdvirkning antas & vare relativt liten og fra ikke-
glasierte omrdder. Det er sannsynlig at bdde kjemisk forvitring og
frostforvitring har vert virksom i dette landskapet.

Sedimentene under en isbre vil trolig vere mer eller mindre
vannmettet helt til overflaten. Grunnvannsspeilet vil derfor nd helt
til overflaten. Utfelningshorisonter av jernoksyder og andre oksyder
ligger oftest i grunnvannnsspeilet eller i sonen mellom
grunnvannsspeilet og overflaten, Det er derfor trolig at et
utfelningslag flere dm nede i en sedimentpakke er en indikasjon (om
ikke et bevis?) pd et lavtliggende grunnvannsspeil eller et isfritt

milje.

I et eksempel fra en lokalitet SV for Karasjok framgdr det at et
utfelningslag av jernoksyd i et vannavsatt sediment er forkastet
(Fig.12) eller glasitektonisert under p&lagring av morenen over. Dette
betyr sannsynligvis at det har vart en isfri periode etter at det

vannavsatte sedimentet kom pd plass og for morenen ble pdlagret.

I 1982-83 ble det foretatt noen TL (termoluminescens) daterings-
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forsek pd breelvmateriale fra Finnmarksvidda., Dateringene ble gjort
ved det nordiske laboratoriet for TL dateringer i Roskilde (V.
Mejdahl). Residualdosis ble pd den tiden ikke beregnet ved direkte
mdlinger, men bare bedmmt ut fra indirekte metoder som f.eks.
sammenligning med residualdosis i prever med kjent alder., I en
referanseprove av glasifluvial leirig silt og finsand fra siste
isavsmelting er residualdosis beregnet til det ekstremt haye nivd pé
ca, 88 %. Dette bygger pd at alderen pd proven er kjent og ligger pd
ca. 9000 d4r, En relativt moderat residualdosis pd ca. 60 % er i 1984
beregnet ved direkte mdlinger av en glasifluvial sand under morene.
De 5 dateringene av submorene glasifluviale sedimenter fra 1982-83,
derav 3 fra nest yngste isfrie periode (interstadial?) for
postglasial tid, antas alle 4 ha en residualdosis et sted mellom 60
og 88 %, Dette gir selvsagt stor usikkerhet i en aldersbedsmmelse av
disse sedimentene, Resultatene er likevel et utgangspunkt for videre
dateringsfosek:

Yngste interstadial(?) Residualdosis Alder*(ka=10004r)
To dateringer 60-88 % 85 * 45 ka (2stk.)

Nest yngste interst.(?)
Tre dateringer 60-88 % 70 £ 37 ka
108 + 58 ka (2stk.)

I 1984 er det gjort to dateringer med direkte beregninger av
residualdosis:

Yngste interstadial(?) Residualdosis Alder
En datering > 60 % < 100 £ 10 ka

Nest yngste interst,(?)
En datering 35 % 100 £ 10 ka

Flere dateringsforsek med TL er pd gang,

*Laboratoriet har i dette tilfellet angitt dateringene med basis

i residualdoser 1ik 0%. De anfgrte aldre er alle beregnet med basis
i residualdoser mellom 60 og 88%.
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4) Litt om malmprospektering ved hjelp av kvartargeologi

Flere av temaene som er omtalt i forrige kapittel er sentrale temaer
0ogsd ved bruk av lesmassegeologi i prospekteringssammenheng. Bruk
av kvartergeologisk kartlegging ved malmletingen pd Finnmarksvidda
er omtalt av Olsen & Hamborg i Arsmelding for NGU i 1982, Emnet er
der behandlet pd et generelt grunnlag, Siden den gang har NGU
utfert konkret oppfelgende gull-leting i lgsmasser en ukes tid i
1984, Dette arbeidet vil fortsette i omtrent samme omfang i 1985,

5) Gullprospektering spr for Karasjok - en arbeidshypotese

Ved Sargejdk omlag 50 km SV for Karasjok gjorde NGU i 1984 en ukes
feltundersokelser etter gull i lesmasser. Prosjektet er omtalt av
01sen i NGU-rapport 84,138 og av Often (Often et al, 1984), Hoved-
konklusjonen for disse undersokelsene er at flere morene-lag og grus-
lag er gullferende, Felles for disse lagene er at de er transportert
til Sargejdk-omrddet fra SSP-PSP. Gullkornene i losmassene er her
oftest < 1 mm. Gull-anomaliene faller sammen med heyt innhold av koma-
tiitt og amfibolitt i grus- og stein-fraksjonen. Disse bergartene stér
i fast fjell SSP-N@ for Sargejdk "gullfelt".

I Nordkalottprosjektet, som er et samarbeidsprosjekt mellom de
"geologiske undersgkelser" i Norge, Finland og Sverige, er det funnet
gull-anomalier i et omrdde fra ca. 15 km @S@ for Karasjok og 50-60 km
sgrover, Disse gull-anomaliene er i morene ca. 0,5 m under
overfiaten., Anomalienes storrelse er opptil 10-20 x bakgrunnsnivdet,
0og guil-innholdet ndr opp til maksimum over 30 ppb (fraksj.<0.063
mm). Til sammeniigning nevnes at den mest gullholdige grusen i
Sargejdk har et mdlt gull-innhold pd 49 ppb (samme fraksjon). Vi kan
bruke felgende bilide til & illustrere hvor stor gullmengde det her

er snakk om, For 4 f@ ut 1 kg gull fra lesmasser med konsentrasjon
50 ppb, mdtte man vaske ut alt gullet fra et metertykt gruslag péd

en fotballbanes starrelse,

Ndr det gjelder gulilmengden i lesmassene i Sargejdk "gullfelt",
kan det nevnes at det gjennom tidene er vasket ut minst 20 kg gull
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derfra (Bjerlykke 1966)., Dette tyder pd at gullinnholdet i sand- og
grusfraksjonen er betydelig hgyere enn i de finere fraksjonene. Det
samme framgdr av vdre prevevaskinger med "gullhund". Det er trolig
omlag 20-50 x hgyere gullinnhold i sand- og grusfraksjonen enn i
fraksjoner <0,063 mm.

I omrddet SP-S for Karasjok g&r eldre morene-lag ofte helt opp til
overflaten (jfr. side 1). Disse morenelagene er transportert fra
SV-V. Berggrunn av komatiitt og amfibolitt peker seg ut ogsd i denne
sammenheng som det mest sannsynlige kildeomrddet for gullet. Deler
av migmatitt-berggrunnen kan ogsd vare gullferende., Vi legger derfor
opp til & teste en hypotese som forutsetter at gullanomaliene folger
de eldre morenelagene som her har mye av sine kildebergarter 40-70 km
SSV for Karasjok. Yngre morene-lag dominerer trolig overflaten®rt

i dette omrddet., Disse er i Sargejdk-omrddet funnet & ha et innhold
av gull pd8 < 3-4 ppb. 1 dype elve- og bekkedaler i omrddet omlag
midt mellom Sargejdk og Anarjdkka regner vi med & kunne komme ned i
eldre morene-lag for prevetaking.
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Ribatjakka

Finnmarksvidda 1981-8L4.
nordlige del av Finnmark er ogsd tatt med her.
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Et fatall skjzringer i den



Fig, 2: 1Isbevegelser fra siste nedisning i tre delomréder:
Karasjok (N@), Beivasgieddi (SV) og Glamatskaidi (S4),.
1= eldste fase, 4= yngste fase.




Fig. 3: Isbevegelser eldre enn siste nedisning, De eldste

fasene er markert med underste pil.
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Fig. 4: Seylediagram som viser fordelingen av unge og eldre
morener pd 15 lokaliteter i Karasjok-Galmatskaidi

omradet.
% INNHOLD
MORENE I: TUNGMINERALER
LEIR SILT PELITT 0,125 mm 0,063 mm
KARASJOX - OMRADET 6,0 25,1 31,1 17,7 21,5
GALMATSKATIDI - OMR. |7,1 18,5 25,6 35,9 42,6

Fig., 5: Tabell med sammenligning av kornfordeling og tung-
mineralprosenter i morener fra Kardsjok og Galmat-

skaidi-omrédet.
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TRANSPORTLENGDER TFOR MORBENET
(Grovgrus- og steinfraksjonen)

OMRADE <20 km |> 20 km

KAUTOKEINO (1) | 35-80 % | 20-65
KARASJOK (2)  P58-99 % | £ 20 %

Fig. 7: Tabell for sammenligning av transportlengder
morener i Karasjok- og Kautokeino-omrédet,
Prosentverdiene bygger p& steintellinger fra

uspesifisert morenemateriale,

(1) ~ Kautokeinomorener @ - Granulitt I morener fra

, finsk Lappland

(2) ~ Karasjokmorener _ O~ Gabbro (data fra
Hirvas 1977)

Fig. 8: Transportlengder bedemt ut fra middelrundingsgrad

(=MR) p& grovgrus og stein. ‘ ‘



Fig.9: Isskurt moreneblokk i toppen av undre morene.
Skuringsretning mot 30-35%. Hovedmaksimum for fabric i
morenen stratigrafisk omlag 20-30 cm over (og ca. 1 m
til side for) blokka ligger pd 30-40°. Det vil si at
fabric og skuring passer meget godt overens.

Fig.f0: Jevn grenseflate mellom oksydert og ikke-oksydert del av
en homogen finstoffrik morene. Oksydasjonen har her
skjedd fra oksygenrikt overflatevann som har trengt nedi
og gjennom den permeabls grusen under. Skjeringen
ligger 1 ei skrdning som er glasifluvialt erodert.
Grensen mellom morenen og underliggende grus strelkker
seg langt opp mot skrdningens overflate i et parti.
Overflatevann trenger derfor lett ned i gruslaget.



Fig.f1:

Ujevn grenseflate mellom gvre cksyderte og undre
ikke-oksyderte moreneparti.

Fig.12:

Utfelningslag av jernoksyd i vannavsatt sediment som er
glasitektonisert ved palagringen av en overliggende
morene. Forkastningsstrukturene viser bevegelse fra
venstre mot hgyre (mot NV). Dette svarer til fabric og
steintellinger i morenen over. Jernoksydet er trolig
utfelt i en isfri periode.
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EROSJON OG SEDIMENTKILDER PR VARANGERHALV@YA

Jim Bogen

Brekontoret,

Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen
Boks 5091, Majorstua

0301 OSLO 3

De minerogene sedimentene som transporteres i vassdragene har sitt
opphav i ulike kilder og forskjellige typer erosjonsprosesser innenfor
nedbgrfeltene. Bekkesedimentene som anvendes i geokjemisk prospektering
reflekterer vassdragets sedimentbudsjett, dvs. erosjonsprosessenes
intensitet for de ulike sedimentkildene og eventuell temporar lagring.

Sedimentenes bevegelser i vassdragene kan klarlegges ved "routing
studies" og kartlegging av erosjonsprosessene,

Fluviale erosjonsprosesser varierer i ulike bergarter og lgsmassetyper
og pdvirkes av klima og hydrologisk regime. Tett vegetasjon begrenser,
mens erosjonsintensiteten er stor i omrdder med heyt relieff.
Variasjoner i disse faktorene gir opphav til regionale forskjeller i
erosjonsprosessenes intensitet.

I de hgyereliggende omré&dene pd Varangerhalveya gir det kalde klimaet
en sparsom vegetasjon som kan begrense erosjonsprosessene. De lav-
metamorfe senprekambriske bergartene synes 4 forvitre relativt lett.
Det er forholdsvis lite nedbar. Avrenningen er imidlertid intens under
perioden med sngsmelting i mai-juni, Regn i september-november gir
imidlertid ikke utpreget flomvannfering i elvene.

Ndr det er tele i jorda vil smeltevann og nedbar drenere pd overflaten
og erodere lgsmasser uten beskyttende vegetasjon. I mange omrdder
1igger ogs& forholdene til rette for ravinedannelse som er en effektiv
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erosjonsprosess. Den dominerende andel av sedimentbudsjettet er
imidlertid materiale som tilferes fra frostforvitring i
bergskrdninger, N&r elvelgpene undergraver bergskrdninger og farer
vekk sedimentene, vil den frie veggen kontinuerlig kunne eksponeres
for frostforvitring slik at det stadig produseres nytt materiale.
Erosjonsintensiteten i de hgyereliggende omrddene av Varangerhalveya
synes & vare hgyere enn i de fleste norske vassdrag.



- 45 -

DEN KALEDONSKE FJELLKJEDE I FINNMARK: EN OVERSIKT

David Roberts
Norges geologiske undersgkelse
Boks 3006, 7001 Trondheim

Berggrunnen i Finnmark bestdr overveiende av bergarter tilhgrende den
kaledonske fjellkjeden., De metamorfe dekkebergartene strekker seg
over en avstand pd ca. 370 km fra Andsneshalveya ved Kvenangen i vest
til Varangerhalveya i @st. Dekkebergartene ligger pd en vanligvis
tynn, stedegen, sedimenter lagfelge, Dividalsgruppen, som ble avsatt
pd et peneplan av dypt eroderte proterozoiske og arkeiske bergarter,
Mot ost, i Varangerfjordomrddet, er disse stedegne sedimentene
tykkere, og tildels kaledonsk foldet og skjevet (Fig. 1). Her finnes
det vendiske glasialavsetninger, Smalfjord- og Mortensnestillittene;
disse ble avsatt under den Varangiske istid for ca. 650 millioner &r

siden,

Videre nordestover pd Varangerhalveya er denne sedimentpakken kuttet
av en viktig NV-S@ sidelengs forkastning, Trollfjord-Komagely
forkastningen. P& nordgstsiden av denne forkastningen finnes en
sedimenter lagrekke, Barentshavgruppen, som er en fremmed enhet i
forhold til sedimentene som man finner ellers i Finnmark.
Barentshavgruppen, som har en alder fra sen-rifeikum til tidlig-
vendium, er overleiret med primer diskordans av den vendiske
Lekvikfjellgruppen (Fig. 2).

Fire hoveddekker eller dekkekomplekser er representert i kaledonidene
i Finnmark:
| Magergydekket
Kalakdekkekomplekset
Laksefjorddekkekomplekset
Gaissadekket (komplekset)
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I skandinavisk sammenheng tilharer Gaissadekket den undre dekkeserie,
Laksefjord- og Kalakdekkekompleksene den midtre dekkeserie, og
Mageraydekket den eovre dekkeserie (Fig. 1), Gaissa-, Laksefjord- og
Kalakdekkene var deformert og fremskjevet forst i den senprekambriske

sen-silurisk - tidlig-devonsk tid.

Bergartene i den stedegne- og de Finnmarkisk-deformerte overskjagvne
lagfelger er av sen-rifeisk til tidlig-orodovicisk (Tremadoc) alder,
Dette er kjent p.g.a. innhold av makro- og mikrofossiler, og delvis
underbygget av radiometriske aldersbestemmelser.,

Forskjellige deler av disse lagfelger ligger med primaer diskordans pé
enten arkeiske eller proterozoiske (svekokarelske) grunnfjellsberg-
arter. Denne primere diskordansen gjenfinnes ogsd i ulike nivder i
Kalakdekkekomplekset., I disse dekker danner grunnfjellets gneiser og
suprakrustale bergarter en viktig del, Disse ble tektonisk innlemmet i
dekkene under den Finnmarkiske aorogenesen, Kalakdekkene inneholder
0ogsd et viktig og arealmessig ganske stort kompleks av dypbergarter;
disse utgjer Seiland-Stjerngy provinsen. Bergartene her er ultrama-
fiske, mafiske og alkaline i sammensetning, og inneholder bergarter
som nefelinsyenitt og karbonatitt. Dypbergartene ble intrudert under
den Finnmarkiske orogenese.

Den everste hoveddekke-enhet, Magergydekket, bestdr hovedsakelig av
tidlig-siluriske, kanskje 0gsd sen-ordoviciske sedimenter. Disse ble
under den Skandiske orogenese stedvis sammensatt av granittiske og
gabbroide dypbergarter,

Deformasjonen og metamorfosen som kjennetegner den Finnmarkiske
fjellkjededannelse begynte i orogenets kjerne, langt mot vest, i
midtre- til sen-kambrisk tid. Her ble bergartene som nd& danner de
pverste dekkene i Kalakdekkekomplekset omdannet i gverste
amfibolittfacies. Samtidig med denne begynnende folding og metamorfose
langt i vest ble det langs randen til det Baltoskandiske skjold i @st
avsatt sedimenter, Disse sedimenter finnes nd i den stedegne lagfelger
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og i Gaissadekket. Denne deformasjon, eller fjellkjededannelse,
begynte altsd i vest og migrerte mot @st/serest, og bereorte til slutt
sediment-lagpakkene i Tanafjord- og Vestertanagruppene like etter
tidlig Tremadoc tid.

Bdde deformasjons- og metamorfosegrad minker mot seérest. Bergartene i
Gaissadekket er meget lite omdannet (subgrennskiferfacies; midtre- til
gvre anchisone), mens de stedegne sedimentene bare er diagenetisk

omdannet.

Skyvegrensene er syn- til post-metamorfe reversforkastninger og disse
utviklet seg ogsd med tiden, €n etter én, fra c. nordvest mot serest,
gradvis nedover i tektonostratigrafien., Langs de fleste av skyvesonene
unntatt de laveste finnes det duktile mylonitter. De laveste dekkene,
Gaissa- 0g Laksefjorddekkene, viser skovlformede interne skyveflater,
imbrikasjonssoner og "duplexstrukturer", - slike strukturer kjen-
netegner de perifere soner av flere fjellkjeder rundt om i verden., De
ner-stedegne bergarter som ligger gst for Gaissadekkets skyvefront i
Tanafjordomrddet er foldet og er derfor antatt & vare forskjevet langs
et underliggende skyveplan. Foldningen og ogsd skyvningen der ut mot
pst, - og skyveplanet ndr aldri opp i dagen, og er derfor et sdkalt
blindskyveplan.,

Mot vest finner man svekokarelske suprakrustale bergarter i tektoniske
vinduer i Komagfjord-Repparfjord og Alta-Kvanangen omrddene (Fig. 1),
Disse Raipas-bergarter har vanligvis blitt betraktet som stedegne, men
nye tektoniske 0g geofysiske data tyder pd& at de kan vare nar-stedegne
eller overskjovne,

Radiometriske aldersbestemmelser viser at den Finnmarkiske deformas-
jon, metamorfose og intrusjon av dypbergarter i Kalakdekkekomplekset
fant sted for ca. 540-500 millioner 4r siden; og i de nar-stedegne
bergartene og i de laveste dekkene for ca. 510 til ca. 480 millioner
dr siden.

Den Skandiske deformasjon og metamorfose som sarlig preger bergartene
i Mageroydekket (og Vaddas- og hsyere dekker i Troms fylke) fant sted
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i sen-silurisk til tidlig-devonsk tid. Langs den basale skyvesonen til
Magergydekket finnes det en tykk mylonitt, ultramylonitt og mylonitt-
gneis som stedvis er sillimanittferende. Aldersbestemmelser (sarlig
fra K/Ar mineral-alderer) har videre vist at den Skandiske orogenesen
0gsd har pdvirket bergartene i Kalakdekkekomplekset.

Andre forkastninger enn skyveforkastningene er ogsd viktige kaledonske
strukturer. Det har foregdtt bevegelser langs flere av hovedforkast-
ningene i1 Finnmark gjennom meget lange tidsrom. helt fra prekambrisk
eller tidlig-paleozoisk tid til sen-paleozoisk, mesozoisk og kenozoisk
tid. Trollfjord-Komagelv forkastningen pd Varangerhalvegya er en
hayrevendt sidelengs forkastning hvor det har foregdtt bevegelser pé
flere hundre kilometer i sen-prekambrisk til kambrisk tid. Senere
bevegelser forekom pd forskjellige tidspunkt, og en forlengelse av
denne forkastningen mot nordvest kutter mesozoiske sedimenter p&
kontinentalsokkelen, Flere NV-S@, ogsd8 N@-SV forkastninger i kaledoni-
dene i Finnmark synes § vare forholdsvis unge eller flerfasede struk-
turer, med bevegelser som forbindes med dpningen av norskehavet.
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Laglegene i dekkene som er fremskjevet under den Finnmark-
igke orogenese, de stedegne bergartene og de sidelengs-
forkastede bergarter i Barentshavsregionen., Figuren viser
hvilket tidsrom de enkelte enheter er avsatt, men sier

ikke noe om lagenes mektighet. Trekanter markerer lag av
tillitt. Belgelinjer viser til avsetningsdiskordanser,
Pilene viser ndr fremskyvninge av de enkelte dekkene fant
sted. T - Tremadoc (underste ordovicium).
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HIGH-TEMPERATURE ULTRAMAFIC COMPLEXES IN THE NORTHERN NORWEGIAN
CALEDONIDES

M.C. Bennett, S.R. Emblin, B, Robins & W.J.A., Yeo

M.C. Bennett, S.R. Emblin & W.J.A. Yeo, Dept. og Geology, University
of Bristol, Queens Building, University Walk, Bristol BS8 1TR, England

B. Robins, Geologisk Institutt, avd. A, Allégt. 41,
5014 Universitetet i Bergen Norway

Four major (25-100 km2) ultramafic complexes were developed in the
Sargy nappe during the second phase of Finnmarkian deformation

(530 t 16 - 490 £ 27 Ma) in the N.Norwegian Caledonides, All are
emplaced into Tayered mafic intrusions and show broadly similar empla-
cement histories and petrographic variations suggesting a related

petrogenesis,

Large parts of the Nordre Bumannsfjord, Melkvann and Kvalfjord ultra-
mafic complexes (Seiland and Stjerngy, West Finnmark) developed
through protracted emplacement of both replacive and dilational ne-
normative ultramafic sheets and dykes which progressively fragmented
the lTayered olivine gabbro envelope and led to the isolation of
numerous enclaves, Emplacement of the ultramafics was associated with
mechanical disruption, remobilization and assimilation of the host as
well as crystal fractionation and metasomatism. The earliest dykes and
sheets are from a few cm to 100 m wide and possess highly irregular,
nondilational contacts whose form is to a large extent governed by
modal variations in the host olivine gabbro. The dykes are dominantly
of coarse-grained, xenolithic olivine clinopyroxenite varying locally
to dunite, poikilitic wehrlite, feldspathic olivine clinopyroxenite
and olivine melagabbro., Later dykes are from a few cm to 20 m wide and
also lack chilled margins but show regular, dilational contact
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relationships. They include poikilitic wehrlite (often spatially asso-
ciated with veins and patches of secondary wehrlite and dunite
replacing earlier olivine clinopyroxenite), olivine clinopyroxenite,
olivine-hornblende clinopyroxenite (often highly xenolithic),
hornblende peridotite and hornblende melagabbro. Some members of the
later suite of dykes contain mineral lamination, modal layering and
cyclic units, and others contain matle-derived, mosaic-porphyroclastic
Cr-spinel lherzolite nodules. The Tatest intrusive events in the
complexes are represented by variably-foliated and metamorphosed oli-
vine gabbro, ankaramite and picrite dykes with chilled margins as well
as alkaline hornblende pyroxenite and pegamtitic syenite and nepheline
syenite dykes.

The Reinfjord ultramafic complex (Kvenangen, N,Troms) contains pro-
nounced, subhorizontal modal layering and evidence of at least 3 major
magmatic events. The Lower and Upper Layered Series comprise hy-
normative olivine and clinopyroxene-olivine cumulates organized in
cyclic units repeating the lithological sequence wehr]ite-b]ivine
clinopyroxenite. They contain abundant blocks derived from the layered
gabbronorite envelope as well as blocks of crudely-layered or massive
olivine websterite and websterite derived from time-equivalent Margi-
nal Zones, Plagioclase is present in the Marginal Zones, but elsewhere
it occurs only as oikocrysts in cumulates in the vicinity of gabbro
xenoliths. The transgressive core of the complex is composed of dunite
and poikilitic wehrlite (olivine cumulate) containing xenoliths of
earlier cumulates and is associated with the development of secondary
dunite and poikilitic wehrlite from earlier cumulates, The olivine-
rich rocks are traversed by dense swarms of veins and dilational dykes
lacking chilled margins. These have highly variable compositions and
include dunite, wehrlite, lherzolite, olivine clinopyroxenite and oli-
vine gabbro as well as amphibole-rich rock types. Olivine and pyroxene
compositions become systematically more magnesian from the host gabbro
through the three successive divisions of the complex but show limited
variation within divisions,

The principal intrusive sequences and petrographic variations repre-
sented in the ultramaifc complexes suggest the successive emplacement
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of increasingly magnesian magmas accompanied by in situ fractionation,
subsidiary hybridization and metasomatism. It seems probable that the
ultramafic and their host gabbroic complexes were emplaced via common
feeder systems, the ultramafic rocks following rather rapidly on the
crystallization of the gabbroic complexes. The ultramafic complexes
appear to have developed by the fractional crystallization of a
variety of essentially liquid, mantle-derived magmas rising along pre-
heated channels. The most magnesian magmas were picritic with up to

20 wt.% Mg0 and temperature of  1400°C,
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TEKTONISK INDDELING AF DET NORD@STLIGE BALTISKE SKJOLDS PRA-KAMBRIUM
0G EN MODEL FOR DANNELSEN AF DEN NEDRE PROTEROZOISKE (ca. 2000-1900 Ma)
SKORPESTRUKTUR.

Mogens Marker

Institut for almen Geologi
Kebenhavns Universitet
@ster Voldgade 10

1350 Kaebenhavn K,

Abstract

Nye strukturgeologiske undersggelser i den nordlige del af finsk
Lapland og i Servaranger samt deres extrapolation ind pd Kolahalvgen
har vist, at den nordgstlige del af det Baltiske skjolds prakambrium
kan inddeles i en raekke tektoniske enheder, der omfatter arkeisk til
nedre proterozoisk skorpe. Alle enheder afgrenses af NV-S@ forlgbende
lineare overskydningsbalter af nedre proterozoisk, Svecokarelsk alder
med klare evidenser for high ductile strain deformation p8 et oprin-
deligt dybt skorpeniveau. Nevnt fra nordest mod sydvest er faglgende
tektoniske enheder udskildt: Murmansk enheden (langs den nordlige del
af Kolahalveen), Servaranger enheden, Kola suturbazltet, Inari enheden,
Granulitbzltet og Tanaelv baltet (Fige 1). Af disse bestdr Kola
suturbzltet og Granulitbzltet udelukkende af proterozoisk skorpe, mens
Murmansk, Servaranger og Inari enhederne bestdr af ark®isk skorpe.

De strukturelle undersggelser giver sammen med nyligt publicerede
petrologiske og geokronologiske resultater fra omrddet et nyt grundlag
for at tolke den Svecokarelske skorpestruktur i det nordestlige
Baltiske skjold ved en pladetektonisk model. Ifslge denne skjuler Kola
suturbaltet en kontinent-kontinent kollisionssutur, som blev dannet
ved lTukningen af et tidligere Kola ocean mellem Servaranger og Inari
enhederne, Subductionen af Kola oceanskorpe, der begyndte for ca. 2000
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Ma siden, var rettet mod sydvest under dannelse af en andesitisk
island arc langs oceanets sydvestlige rand (nu bl.a. bevaret i den
sydlige del av Petsamo-Pechenga gruppen i Pasvikdalen) og
efterfolgende calk-alkalin plutonisme langere mod sydvest i Inari
enheden, Granulitbaltets metaflysch sekvens tolkes til at vare
aflejret i et back-arc lignende basin med en bund af udtyndet, delvis
oceanisert kontinental skorpe (nu Tanaelv bzltet) sydvest for Kola
oceanet. Som et resultat of kollisionen mellem Servaranger og Inari
enhederne og lukningen af Kola oceanet blev Granulitbzlitet og Tanaelv
beltet opskudt pd forlandet mod sydvest for ca. 1900 Ma siden.



1. Tektonisk kort over den nordlige del af finsk Lapland

og Servaranger af Mogens Marker 1985
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THE GEOLOGY OF THE ALTENES WINDOW AND ITS CORRELATION TO THE
ALTA-KVANANGEN AND REPPARFJORD-KOMAGFJORD WINDOWS, FINNMARK, NORWAY

Allan Pratt & Lars M, Nielsen
Institut for almen geologi
Pstervoldgade 10, 1350 Kgbenhavn K
Danmark

The Altenes peninsula five kilometers north of Alta covers an area of
130 km?, The Altenes is established as a separate window, the Altenes
Window, as practised by T. Pharaoh et al. (1983). The Early Protero-
zoic basement is composed of volcanic rocks, siliclastic sediments and
gabbro intrusions, regionally metamorphosed at low greenschist facies,
The steeply dipping beds everywhere in the Altenes Window have well-
preserved sedimentary structures which define the younging direction
towards east.

On the basis of our tectonic-stratigraphic interpretation, we propose
a formal dividing of the rocks of the Altenes Window into seven for-
mations on a lithostratigraphic basis, H.D. Hedberg (1976). At least
two mega-scale (1000 m) upward-fining sequences of siliclastic sedi-
ments consisting of three distinct facies, poorly bedded basal coarse
clastic sands that contain gravel and pebbles, crossbedded fine-medium
sands and ripple- and horizontally bedded calcareous fine sands and
siits, are interpreted as a result of deposition in a fluvial system,

On the basis of mapping, petrographic studies and geochemical profiles
the concordant gabbroic intrusions, eariier interpretated as dykes,
are shown to be intruded as sills. Cross-section mapping of one of the
intrusions gives evidence of a marked variation of grain size in
accordance with the usual trend of crystallization in sill intrusions,
Preliminary petrographic studies indicate an upward increase of the
felsic/mafic ratio in the sills confirming field observations. Geoche-
mical profiles clearly support the characteristic crustallization and
differentiation trend of sills, e.g. the determinated Mg0, Cr and Ni

values exibit a marked decrease upward in the intrusions,
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The tectonic evolution of the Altenes Window is related to two main
events, the Svecokarelian Orogeny and the Caledonian Orogeny. The
Early Proterozoic deformation caused imbrication and thrusting of the
supracrustals resulting in a steep easterly dip and a NNW strike of
these, Caledonian deformation has mainly affected the western part of
the window and is characterized by, in places, intense imbrication
thrusting of the basement. This has resulted in a change of the dip of
the supracrustals to a steep westerly dip and also a more varied
strike,

An understanding of the tectonic evolution of the Altenes Window pro-
vides a basis for considering a possible correlation with the
adjoining Alta-Kvanangen Window. The type of Early Proterozoic defor-
mation and the regional trend of the two windows is significantly
different. Furthermore the Alta-Kvenangen Window is characterized by a
4100 m thick stratigraphic succesion of greenstone (2000 m) - dolomite
(600 m) - sandstone (1500 m), Zwaan & Gautier (1980), where the
siliclastic rocks in contrast to those in the Altenes Window show a
marked mega-scale upward-coarsening sequence, T. Torske (1982). There-
fore it does not seem possible to establish a positive tectonic and
stratigraphic correlation between the two windows. Applying the same
parameters to the southern part of the Repparfjord-Komagfjord on the
other hand could imply a positive correlation between these two
windows. From a stratigraphic point of view the well known Ulverygg
Formatibn and its lateral equivalent to the south, the Dig'gejdkka
Formation, T. Pharaoh (1983) have some of the same facies associations
as in the Altenes Window, but a more detailed description of the
Ddg'gejdkka Formation is necessary to certify a probable correlation.
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TEKTONISK MODELL FOR KARASJOK-GRQNNSTEINSBELTET 0G GRANULITTENE

Allan G. Krill
Norges geologiske undersgkelse
Boks 3006, 7001 Trodheim

Nyere isotopdateringer, samt undersgkelser av strukturer og metamor-
fose, forer til en plate-tektonisk tolkning av Karasjok-grennsteins-
beltet og Levajok-granulittbeltet. Dateringene viser at vulkanismen i
Karasjok-grgnnsteinsbeltet ikke var arkeisk som tidligere antatt, men
proterozoisk (ca. 2100 Ma), d.v.s. av omtrent samme alderen som magma-
tismen og granulittmetamorfosen i granulittbeltet. Strukturgeologiske
undersgkelser viser konsekvent gst-over-vest overskyvning og foldning.
Skyvningen av Levajok-granulittene over Tanaelv-migmatittbeltet og
Karasjok-grennsteinsbeltet dannet blastomylonittiske teksturer i gra-
nulittene, planar foliasjon i migmatittbeltet samt folder og overskyv-
ninger i Karasjok-grennsteinsbeltet. Petrologiske studier viser en
avtagende metamorfosegrad fra @st mot vest. Hoyeste trykk og tem-
peratur finnes i granulittbeltet., Temperaturen avtar nedover og
vestover i Tanaelv migmatittbeltet og Karasjok-grennsteinsbeltet, Tem-
peraturen eker oppover innen grgnnsteinsbeltet (fra ca. 450 til 650
grader) mens trykkforholdet oker vestover mot dybden. Metamorfosen i
grennsteinsbeltet fant sted under og etter overskyvning av migmatitt-
beltet og granulittbeltet, og varmekilden var de overskevne
hgymetamorfe bergartene, Kjemiske studier, tidligere publisert av
Hormann et al. 1980 og Barbey et al. 1982, viser at Tanaelv migmatitt-
beltet kan tolkes som en ytre vulkansk eybue og at magmatiske
bergarter i Levajok-granulittbeltet kan vare knyttet til en indre
vulkansk gybue,

En plate-tektonisk modell setter disse data sammen, Hovedpunktene er
at mye av Karasjok-grennsteinsbeltet besto av basiske vulkanitter dan-
net langs et spredningssenter og at Levajok-granulittbeltet represen-
terer flysch-type sedimenter avsatt pd en kontinentalmargin. Subduks-
jon av grennsteinene mot @st forte til gybue magmatismen i Levajok
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sedimentene og dannelsen av gybuevulkanittene av Tanaelv-beltet., Varme
og COp gass tilknyttet vulkanismen bidro til den haye metamorfosen i

de lavere delene av Tanaelv-migmatittbeltet og Levajok-granulitt-
beltet. Subduksjonsonen utviklet seg etterhvert til parallelle
overskyvningssoner, med skyvning av enhetene mot vest: Levajok-
granulittbeltet over Tanaelv-migmatittbeltet; disse enhetene over
Karasjok-grgnnsteinsbeitet; og alle over Jergul-gneisdomen, Den hele
"Wilson cycle", med kontinentalriftdannelse, vulkanske og sedimentav-
setninger, og subduksjon med eventuelll kontinentkollisjon fant sted
mellom ca. 2100 Ma og ca. 1750 Ma, under den Svecokarelske orogenesen.
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