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Sammendrag

Ringvassaya er lokalisert i nordestlige del av Vest-Troms gneisregion som bestar av arkeiske
til paleoproterozoiske bergarter separert av NV-S@ strykende gregnnsteinsbelter. Berggrunnen
i Lakselvhggda pa sgrvestlige Ringvassgya domineres av tonalittiske gneiser (2885 + 20 Ma)
som har en utpreget NNV strykende foliasjon, som faller moderat til steilt mot SV og er
intrudert av paleoproterozoiske mafiske gangsvermer (2403 + 3 Ma). Lakselvhggda skjaersone
stryker IN@-VSV og faller steilt mot NN@, og kutter den tonalittiske foliasjonen med hay

vinkel og forskyver mafiske gangsvermer.

Ved sammenstilling av beskrivelsene og de kinematiske indikatorene (forskyvning av
markgrenheter, dragfolding, mesoskopiske asymmetriske folder, strekningslineasjon,
sigmoidale og asymmetriske arer, boudinage-strukturer, S-C type skjeerband, dupleks,
skjeerband og skjaersoner) er Lakselvhggda skjaersone tolket til & veere en GNG-VSV
strykende steil semi-duktil, dekstral, transpressiv skjaersone med opp-mot-@ bevegelse.

Den foretrukne modellen for dannelsen av Lakselvhggda skjeersone er en kombinasjon av en
progressiv og en transpressiv modell. En slik modell forklarer bade den progressive
utviklingen av skjersonen fra lav til hgy strain og kombinasjonen av dekstral sidelengs
skjeerbevegelse med en komponent av kompresjon. Skjersonen i Lakselvhggda viser likheter
med NN@-SSV og NNV-SS@ strykende skjarsoner fra seneste svekofenniske
deformasjonsfase pa Ringvassgya og Vanna. De NN@-SSV strykende skjarsonene og
Lakselvhggda skjeersone utgjer ett sett av konjugerte sidelengs skjarsoner hvor kompresjonen
er NV-S@ rettet og tektonisk kiling som er N@-SV rettet. Lakselvhggda skjersone er dannet
som fglge av NV-S@ rettet kompresjon, som farte til dannelsen av orogen-parallelle
skjaersoner pa Ringvassgya og Vanna som fglge av tektonisk kiling under den seneste
svekofenniske deformasjonsfasen (ca. 1.75 Ga).
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Kapittel 1 Innledning

Kapittel 1: Innledning

1.1 Bakgrunn

Ringvassgya er en del av Vest-Troms gneisregion og denne masteroppgaven inngar i
prosjektet ”Prekambrisk skorpeutvikling i Vest-Troms gneisregion (VTGR), Troms” (Figur 1.
1). Prosjektet har som hensikt a utrede regionens oppbygning, alder, tektoniske, metamorfe og
magmatiske historie med vekt pa skorpedeformasjon. En av grunnene til & studere den
prekambriske berggrunnen i Vest-Troms gneisregion er at den er lite pavirket av den
kaledonske fjellkjedefoldningen sammenlignet med grunnfjellet i sarvestlige deler av Norge
(Kullerud et al., 2006). Dette muliggjer detaljstudier av prekambriske enheter og elementer
som kan bidra til forstaelsen og korrelasjon av arkeiske og proterozoiske provinser i de

nordlige delene av Fennoskandia. (Bergh et al., 2010)

Nyere arbeid innenfor strukturgeologi, petrologi og geokronologi (Corfu et al. 2003, 2006;
Armitage og Bergh 2005; Kullerud et al. 2006; Bergh et al. 2007, 2010; Myhre og Corfu
2008) gir rammeverk for a studere sarlig antatt svekofenniske strukturer og diskutere den
tektoniske utviklingen av Vest-Troms gneisregion. Det arkeisk-paleoproterozoiske
grunnfjellsomradet er mye mer heterogent enn tidligere antatt med aldersvariasjoner fra
arkeikum til mesoproterozoikum (Figur 1. 1) (Bergh et al., 2010).

| Vest-Troms gneisregion er det er pavist duktile skjersoner som ikke er forklart tilstrekkelig.

Denne masteroppgaven tar utgangspunkt i en av disse skjaersonene.
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Figur 1. 1. Geologisk kart over Vest-Troms gneisregion. Studieomradet er merket med blatt
rektangel. Modifisert etter Bergh et al. 2010
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1.2 Formal

Formalet med denne masteroppgaven er a beskrive og analysere strukturer og tolke
kinematikken til en proterozoisk skjeersone i vestlige Ringvassgya, Troms, og om mulig sette
denne skjeersonen i regional sammenheng. Skjeersonen er lokalisert til Lakselvhggda i
Skarsfjord. Skjeersonen er ikke tidligere beskrevet i den geologiske litteraturen og er derfor

gitt et nytt og uformelt navn, Lakselvhggda skjeersone (Figur 1. 1)

| studiet av skjeersonen er det vektlagt & beskrive skjaersonens geometri, type (duktil/semi-
duktil/sprg), skjeerretning og genese. Mer konkrete mal for de strukturelle undersgkelsene er
a:

)} Identifisere og beskrive duktile og semi-duktile deformasjonsstrukturer som
skjeersoner, foliasjoner, lineasjoner, folder og sprekker/bruddplan for a si noe om
strukturenes genese og relative alder

i) Utrede kinematikken i Lakselvhggda skjarsone ved hjelp av kinematiske
indikatorer

iii) Diskutere skjeaersonens utvikling i regional sammenheng

1.3 Lokalisering, topografi og blotningsgrad

Studieomradet for denne masteroppgaven er Lakselvhggda pa sgrvestlige Ringvassgya,
Troms (Figur 1. 2a og b). Lakselvhggda ligger omtrent 200 moh. og er omkranset av fjell,
Gratinden (587 moh.) i vest og Bikkijskittinden (496 moh.) i gst, mens i nord skraner
Lakselvhggda ned mot Skarsfjorden. Tilgjengeligheten til studieomradet er god da det er
lokalisert like ved riksvei 863 mot Skarsfjorden (Figur 1. 2). Alle stedsnavn som blir brukt i

denne masteroppgaven er vist i Figur 1. 2a.

Den studerte skjeaersonen er lokalisert @-V langs Lakselvhggda hvor blotningsgraden er god.
Distalt fra Lakselvhggda skjeersone forekommer det mer lyng, mose og en del kratt som

forringer blotningsgraden noe.
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Figur 1. 2. a) Topografisk kart over Lakselvhggda. Studieomradet er vist med

rgdt rektangel. Alle stedsnavn som er nevnt i denne masteroppgaven er vist pa

dette kartet. b) Flybilde av Lakselvhggda som viser hovedlineamenter og trender

i den prekambriske berggrunnen (se kapittel 2.1). Merk skjgersonen i

Lakselvhggda som her har et strgk tilneermet @-V. Rgdt rektangel viser

studieomréadet.
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1.4 Regionalgeologi og problemstillinger

Vest-Troms gneisregion bestar av arkeiske til paleoproterozoiske bergarter separert av NV-
S@ strykende grgnnsteinsbelter. Alderen og opprinnelsen til deformasjonen, strain- og
metamorfosevariasjoner i grannsteinsbeltene, og svak pavirkning av den kaledonske
orogenesen har gitt opphav til diskusjon om Vest-Troms gneisregion er en autokton del av

Fennoskandia eller en allokton del av de kaledonske skyvedekkene (Bergh et al., 2007).

Fennoskandia omfatter den prekambriske nordvestre delen av det gsteuropeiske kraton og
inkluderer det underliggende fennoskandiske skjold i Norge, Sverige og Finland.
Fennoskandia deles inn i fire regioner basert pa alder; det arkeiske i nordgst, det
svekofenniske i sentrale deler, det transskandinaviske intrusivbeltet og den sgrvestre
skandinaviske delen. Regionene er eldst i nordast og yngre mot sgrvest (Figur 1. 3) (Gaal og
Gorbatschev, 1987).

F. L

[T Kaledonske skyvedekker

[E Neoproterozoiske og fanerozoiske bergarter

L,_"'T’] Proterozoiske bergarter (1700 - 900 mill. &r) - gotisk og svekonorvegisk
B Transskandinaviske intrusivbelte (1850 - 1650 mill. &r)

|| Paleoproterozoiske bergarter (1950 - 1750 mill. &r) - svekofennisk
- Paleoproterozoiske bergarter (2500 - 1950 mill. ar) - svekokarelsk
- Arkeiske bergarter (3500 - 2500 mill. &r)

Figur 1. 3. Stratigrafiske enheter i Fennoskandia. Vest-Troms gneisregion er markert med sort rektangel.

Modifisert etter Nordgulen og Andresen, 2008.
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Den arkeiske regionen bestar av NNV- til NV -og NS-strykende granitt-grennsteinsbelter og
haygrads metamorft gneisterreng. Sedimentene i grennsteinsbeltene er antatt & ha blitt avsatt i
riftbasseng i perioden 2.9-2.7 Ga. Den arkeiske regionen gjennomgikk deformasjon,
metamorfose og granittisk magmatisme under Lopian orogenesen (2.7-2.6 Ga). Kompresjon
mot V dannet folder i den arkeiske regionen og NV-strykende linezre synformer i det

hgygrads metamorfe gneisterrenget (Gaal og Gorbatschev, 1987).

Den svekofennsike regionen er lokalisert i den sentrale delen av Fennoskandia. Denne
regionen er dominert av NV-strykende paleoproterozoiske grgnnsteinsbelter av
metasedimenter og granitoide intrusjoner (Gaal og Gorbatschev, 1987). Eksempler pa slike
grgnnsteinsbelter er Alta-Kautokeino- og Karasjok grennsteinsbeltene (Krill et al., 1985;
Braathen et al., 1997). I tidlig svekofennium (2.0-1.75 Ga) gjennomgikk den svekofenniske
regionen rifting og intrusjon av NV-strykende mafiske gangsvermer. Dateringer av disse
gangene viser en variasjon i alder mellom 2.25 og 2.0 Ga. Deformasjonen i denne regionen
skjedde i to faser. Den farste fasen var en kort periode mellom 1900-1885 Ma hvor granittiske
intrusjoner dannet diapirer med pafalgende folding i de omkringliggende bergartene, og
regionale stresspavirkninger har gitt kompresjon med folding. Foldingen har varierende
orientering avhengig av geografisk plassering. | den andre fasen av deformasjon i sen-
svekofennium medferte @-V kompresjon til foldingen av hele den svekofenniske regionen
(Gaal og Gorbatschev, 1987).

Det transskandinaviske intrusivbeltet strekker seg fra Lofoten i nordvest til Sgr-Sverige i
sargst og bestar hovedsaklig av felsiske vulkanitter. Dette beltet oppstod ved en magmatisk
fase fra 1.83 til 1.65 Ga. (Figur 1. 3) (Gaal og Gorbatschev, 1987).

Den sgrvestre skandinaviske regionen (Figur 1. 3) bestar hovedsakelig av kontinentalskorpe
dannet under den gotiske orogensen (1.75-1.50 Ga). Deformasjonen av denne regionen
skjedde under en magmatisk-metamorf hendelse for 1.5-1.4 Ga siden og under den

svekonorvegiske-grenvilliske (1.25-0.9 Ga) og den kaledonske (0.6-0.4 Ga) orogenesen.

Vest-Troms gneisregion er et arkeisk-paleoproterozoisk grunnfjellsomrade som omfatter
gyene vest for Troms fra Senja i ser til Vanna i nord. Geologiske elementer i Vest-Troms

gneisregion har likhetstrekk med de i det fennoskandiske skjoldet gst for kaledonidene, og det
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er antatt at Vest-Troms gneisregion er en del av de fennoskandiske skjoldet som omfatter
store deler av NV-Russland, Finland og Sverige. Det prekambriske grunnfjellsomradet i Vest-
Troms er separert fra de kaledonske alloktonene i gst av en kombinasjon av basale lav-
vinklete skyveforkastninger og et system av steile post-kaledonske forkastninger (Kullerud et
al., 2006).

Grunnfjellsomradet i Vest-Troms bestar av migmatitter, granitoide bergarter og
grgnnsteinsbelter som er metamorfisert og deformert i varierende grad og intrudert av
utstrakte granitoide plutoner mellom 1900 og 1700 Ma. De ulike skorpeblokkene er separert
av skjersoner. Vest-Troms gneisregion bestar av fem hovedkomponenter; i) tonalittisk gneis
(> 2500 Ma), ii) mafiske gangsvermer (2400-2200 Ma), iii) suprakrustalbergarter (2850-1970
Ma), iv) plutoner (1900-100 Ma) og V) skjersoner (Bergh et al., 2010).

Den nordgstlige delen av Vest-Troms gneisregion er dominert av tonalitter og tonalittisk gneis
med mafiske inneslutninger. Mot sgrvest blir gneisene mer heterogene og dominerende
granittisk. Den eldste kjente bergarten i denne regionen er Dafjordgneisen pa Vanna (2885 +
20 Ma, U-Pb zirkon) og pa gstlige Ringvassgya (2849 + 3 Ma, U-Pb zirkon). Yngre aldre er
rapportert fra Bakkejorddioritten (2723 + 7 Ma, U-Pb zirkon), gneisene sgrvest for Torsnes
(2689 £ 6 Ma, U-Pb zirkon) og Senja (ca. 2800-2750 Ma, U-Pb zirkon). Fabricen i den
tonalittiske gneisen er en transposert foliasjon parallell til intrafoliale isoklinale folder.
Foliasjonen stryker N-S til NNV-SS@ og faller svakt til steilt mot VSV og @S@. Foliasjonen
har en vertikal til skra strekningslineasjon, boudinerte mafiske inneslutninger i den
tonalittsiek gneisen og tette, intrafoliale asymmetriske folder som underbygger @N@-VSV til
@-V kompresjon. | den tonalittiske gneisen opptrer ogsa foliasjonsparallelle duktil skjersoner
som lokalt deler gneiser med ulik komposisjon. Et eksempel pa dette er skjersonen som
skiller Dafjord- og Kvalsundgneisene pa sgrvestlige Ringvassgya. Polyfase folding tyder pa
forlenget neoarkeisk deformasjon (Bergh et al., 2010)

Mafiske gangsvermer har intrudert tonalitten pa Ringvassgya, Vanna og Kvalgya. Gangene i
Bakkejorddioritten pa Kvalgya er datert til ca. 2670 Ma (U-Pb zirkon). P& Ringvassgya er en
krystallisasjonen av en baddelittgang datert til 2403+ 3 Ma (U-Pb zirkon). De mafiske
gangsvermene pa Ringvassgya har en gabbroisk til norittisk sammensetning. Hovedsakelig
stryker de mafiske gangene N-S til NNV-SS@ og varierer i tykkelse fra noen dm til flere
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hundre meter og kan falge flere kilometer i strgkretningen. De mafiske gangene er bade
parallelle til den tonalittiske gneisfoliasjonen og kutter dem. | studieomradet pa Lakselvhggda
er gangene ogsa kuttet og forskjgvet av skjeersonen (Kullerud et al., 2006; Bergh et al., 2010).

Flere suprakrustale belter opptrer i Vest-Troms gneisregion; Senja skjersonen, Mjelde-
Skorelvvatnbeltet, Steinskarstindenbeltet, Ringvassgya grennsteinsbelte og Vannagruppen pa
Vanna. Opprinnelige vulkanske og sedimentare strukturer kan gjenkjennes i
grennsteinsbeltene. Senja skjeersone stryker NV-S@ og er det mest dominerende beltet i Vest-
Troms gneisregion og er omtrent 30 kilometer bredt og inkluderer Svanfjellet-, Astridal- og
Torsnesbeltene (Bergh et al., 2010). Ringvassgya grgnnsteinsbelte er datert til ca. 2850-2830
Ma (Kullerud et al., 2006). Avsetningen av klastiske sedimenter i Vannagruppa er datert til
2400-2220 Ma (Bergh et al., 2007). Torsnes er datert til 1970 + 14 Ma (U-Pb zirkon) og
Mijelde-Skorelvvatn til 1980 Ma (Myhre et al., 2009).

Svekofennisk deformasjon i Vest-Troms gneisregion pavirket de tonalittiske gneisene og de
suprakrustale enhetene. De regionale trendene av svekofennisk deformasjon er N@-rettete
skyvedekker, NV-S@ strykende inklinerte til opprette makrofolder og NV-S@ strykende,
steile anastomerende sidelengs skjarsoner. Mest distinkt er makrofoldene som deformerte de
neoarkeiske gneisene i nerheten av de suprakrustale beltene (Bergh et al., 2010). Et eksempel
pa dette er synformen i den tonalittiske gneisen i tilknytning til Ringvassgya grennsteinsbelte
(Zwaan, 1989; Bergh og Armitage, 1998).

| Svanfjelletbeltet er den svekofenniske deformasjonen karakterisert ved N@ rettet folding og
skyving, og pafglgende sidelengs skjering i konjugerte, steile skjaersoner. | Astridalbeltet er
det farst dannet svakt NV stupende og N@ vergerende isoklinale folder (og antatte
skyveforkastninger). Videre er det dannet tette, moderat N stupende makrofolder far sa
subvertikale folder og steile, hovedsakelige sinistrale sidelengs skjearsoner. | Torsnesbeltet er
det farst dannet @ vergerende isoklinale folder og en relatert SV fallende mylonittisk
foliasjon. Videre har hele beltet blitt foldet til en makrosynklin. Til sist er det dannet
subvertikale folder og hovedsakelig NV-S@ strykende sinistrale sidelengs skjeersoner og skra
klgv. Mjelde-Skorelvvatnbeltet har en VSV fallende mylonittisk foliasjon med VNV stupende
strekningslineasjon. @ rettet skyving dannet konsistente asymmetriske @ vergerende

isoklinale folder. Bade i Mjelde-Skorelvvatn- og Steinskartindbeltene er den mylonittiske
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foliasjonen parallell til Gratindmigmatitten. Ringvassgya grgnnsteinsbelte har farst
gjennomgatt NG rettet skyving, isoklinal folding og amfibolittfacies metamorfosegrad i V.
Grennsteinsbeltet er senere makrofoldet i NV-S@ strykende synklin og antiklin av @ rettet
skra skyvning og dekstral skjerbevegelse av gneis-grennsteinskontakten. En senere
kinematisk hendelse i Ringvassgya grennsteinsbelte medfarte til at hele beltet ble kuttet av
steile, konjugerte sidelengsforkastninger som indikerer NV-S@ kompresjon og mulig S@
rettet refolding og skyving av Défjordgneisen over grgnnsteinsbeltet. Denne kinematiske
hendelsen er viktig med tanke pa skjersonen i Lakselvhggda. Pa Vanna er Vannagruppen
utsatt for NV-S@ rettet folding og skyving, dannelse av klgv, vertikal folding og dannelse av
steile, konjugerte, skra N@-SV og VNV-@S@ strykende Riedel-skjersoner (Bergh et al.,
2010).

Vest-Troms gneisregion ble intrudert av felsiske og mafiske plutoner i perioden 1.80-1.76 Ga.
Ersfjordgranitten pa Kvalgya har en krystalisasjonsalder pa 1792 + 5 Ma (U-Pb zirkon).
Bergarten er grovkornet og har bevart den magmatiske teksturen. | tilknytning til den
avtagende granittiske intusjonen var det utbredt intrusjon av pegmatitter i naerheten av
granitten og metasuprakrustale belter. Hamnnoritten pd Senja er massiv og har bevart den
magmatiske lagningen. U-Pb datering av zirkon viser en alder pa 1802.3 + 0.7 Ma (Corfu et
al., 2003; Kullerud et al., 2006; Bergh et al., 2010).

Vest-Troms gneisregion har likhetstrekk med det fennoskandiske skjoldet og dets
svekofenniske deformasjon (1.8-1.7 Ga) (Gaal og Gorbatschev, 1987). Aldersdateringer av
det tonalittiske gneisunderlaget i Vest-Troms gneisregion viser neoarkeisk alder. De
magmatiske gangsvermene i Vest-Troms gneisregion (2403+3 Ma) er samtidig med en global
magmatisk hendelse, der mafiske ganger intruderte arkeiske terreng i Fennoskandia,
Superiorprovinsen i Canada og i Lewisian i Skottland. En postulert rifting av det arkeiske
superkontinentet i perioden 2.5-2.4 Ga ledet til intrusjon av de mafiske gangene. Intrusjoner
av mafiske og felsiske plutoner og pafglgende svekofennisk deformasjon viser likhet med den

svekofenniske orogenesen i Fennoskandia (Bergh et al., 2010).
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1.5 Tidligere arbeid pa Ringvassgya

Ringvassgya har fra gammelt av veert undersgkt geologisk og mineralogisk pa grunn
sulfidmineralisering som til dels er gullferende. Sulfidmineraliseringene er knyttet til
Ringvassgya grgnnsteinsbelte. Den regionale bergrunnskartleggingen begynte i 1979 i
forbindelse med undersgkelse av statens bergrettigheter og den generelle

bergrunnskartleggingen av kartblad Troms i malestokk 1:250 000 (Zwaan, 1989).

Berggrunnen pa Ringvassgya er delt inn i tre hovedenheter: i) et prekambrisk gneiskompleks,
ii) en overskjgvet lagrekke av prekambriske omdannede vulkanske og sedimenteere bergarter
kalt Ringvassgydekket og iii) et kaledonsk skyvedekke kalt Lyngsfjelldekket. Marke
vulkanske ganger gjennomsetter bade gneiskomplekset og Ringvassgydekket, men ikke
Lyngsfjelldekket (Zwaan, 1989).

Gneiskomplekset pa Ringvassgya bestar av Défjordtonalitten og Kvalsundgneisen.
Défjorntonalitten opptrer i nordlige deler av Ringvassgya og sgr for Ringvassgya
grennsteinsbelte. Kvalsundgneisen opptrer pa sgrvestlige deler av Ringvassgya (Figur 1. 1) og
kontakten mellom Kvalsundgneisen og Défjordtonalitten er antatt & vere en duktil skjeersone
orientert NN@-SSV.

Videre geologiske undersgkelser pa Ringvassgya har fokusert pa kontakten mellom
gneiskomplekset og grgnnsteinsbeltet. Zwaan (1989) konkluderte at Ringvassgydekket er
alloktont i forhold til den underliggende Défjordtonalitten. Bergartene pa begge sidene av
kontakten er mylonittiserte eller sterkere foliert enn enhetene for gvrig, og den regionale
foliasjonen i Ringvassgydekket er diskordant mot kontakten i den sgrgstlige delen av
grgnnsteinsbeltet. Det basale skyveplanet til Ringvassgydekket bgr veere eldre enn noen av de
mgarke vulkanske gangene, da de intruderer gjennom den hgymetamorfe mylonittiske

foliasjonen (Zwaan, 1989).

De seneste undersgkelsene har lagt vekt pa a utrede deformasjonen pa Ringvassgya og i Vest-
Troms gneisregion. Dette sammen med nyere data innenfor strukturgeologi, petrologi og

geokronologi gir grunnlag for a diskutere den tektoniske utviklingen av Vest-Troms
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gneisregion. Dette gir igjen grunnlag for & korrelere Vest-Troms gneisregion med andre

prekambriske terreng, som for eksempel Lewisian i Skottland (Bergh et al., 2010).

1.6 Metoder

Datagrunnlaget for denne masteroppgaven er basert pa kartlegging av skjeersonen som
innebefatter strukturelle malinger, beskrivelser og bilder fra feltarbeid.

1.6.1 Feltarbeid

| forkant av feltarbeidet ble kart, digitale flyfoto og DEM-modell av studieomradet studert.
Folgende kart ble benyttet:

- topografisk kart fra Statens kartverk, Norge 1:50 000, Blad 1534 IV -
Ringvassgya, bergrunnsgeologisk kart, Geologisk kart over Norge

- berggrunnskart TROMS@, M1:250 000 (Zwaan et al., 1998)
Digitale flyfoto fra nettsiden www.norgeibilder.no og DEM-modell av studieomradet er
tilgjengelig fra nettsiden www.norgei3D.no. Datagrunnlaget for denne oppgaven ble innhentet
i lgpet av to feltsesonger; sommeren 2008 og hgsten 2009. Orientering av strukturelle data ble
foretatt med Silvia Ranger kompass med libelle og klinometer. Strukturelle malinger ble
fortatt etter hgyrehandsregelen, og strgk og fall er oppgitt med 360/90.

Strukturelle orienteringsdata blir presentert som stereografisk projeksjon i programvaren
StereoNet for Windows, versjon 3.01. Programmet er utviklet av Per Ivar Steinsund,
Universitetet i Tromsg. Det er benyttet Schmidt stereonett der projeksjonen er arealtro, dvs. at
alle rutene har samme areal. Data er fremstilt som plottede plan, polplott av planene og

konturerte polplott i undre halvkule.
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1.7 Definisjoner

Tabellen under viser definisjoner av begreper som er brukt i denne masteroppgaven. Ord som

er skrevet i kursiv er engelske begreper som ikke har en god norsk oversettelse.

Tabell 1 Definisjoner av begreper

Begrep

Definisjon

Asymmetriske folder

Folder hvor ene foldeflanken er lengere enn den andre (Fossen og
Gabrielsen, 2005)

Prosessen som fgrer til dannelsen av boudiner som er avlange

Boudinage strukturer tolket som kontinuerlige lag som systematisk er slitt i
stykker (Fossen og Gabrielsen, 2005)
Digital Elevation Model (no.: digital haydemodell), som i denne
DEM-modell masteroppgaven er flybilder drapert over tredimensjonal modell av
terrenget
Er avbgyning av lagning, foliasjon eller andre markgrenheter inn mot en
Dragfolding

skjeaersone (Ramberg, 1955)

Duktil deformasjon

Kontinuerlig deformasjon hvor markgarer i den deformerte bergarten kan

falges kontinuerlig. (Fossen og Gabrielsen, 2005)

Duktil skjeersone

Er en planar til kurviplanar sone med lokalisert plastisk deformasjon.
(Davis og Reynolds, 1996)

Er en struktur som er avgrenset av gulv- og takforkastninger og innehar

Dupleks interne skrastilte forkastninger, splittforkastninger (Davis og Reynolds,

1996).
) Referer til den totale summen av kornform, kornstarrelse, og

Fabric konfigurasjon i en bergart (Davis og Reynolds, 1996)

Foliasjon Er en hvilken som helst mesoskopisk gjennomgripende parallelt eller
subparallelt orientert fabric i en bergart (Davis og Reynolds, 1996)

Kinematiske Er de elementene som kan brukes far & bestemme skjeerretningen for

indikatorer deformasjon (Davis og Reynolds, 1996)
Betyr “mikset bergart”. Migmatitter dannes under hgy-grads metamorfose

Migmatitt og delvis oppsmelting. Dette gir opphav til en karakteristisk disharmonisk

tekstur (Perkins, 2002)
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Mylonitter

Er en sterkt deformert bergart hvor kornstarrelsen er redusert som falge av
intens skjeerbevegelse. Dannelsen av mylonittiske bergarter opptrer
hovedsakelig i hgy-strain omrader av duktile skjersoner. Mylonitter deles
inn i tre bergarter pa bakgrunn av kornstarrelse i matriks og prosentandel
matriks: (Sibson, 1977)

Bergart Kornstgrrelse matriks Prosentandel matriks

Protomylonitt > 50 pm <50 %
<50 pum 50-90 %

< 10pm > 90 %

Ortomylonitt
Ultramylonitt

Riedel-skjeer

Sekundgre brudd rundt sprg forkastninger. T-brudd er ekstensjons
(tensjons-)brudd, P-brudd er orientert med lav vinkel til den
gjennomsnittlige forkastningsflaten (M-plan), slik at M er orientert
horisontalt, vil P vaere en lavvinklet reversforkastning. R-brudd vil i
samme situasjon vare en lavvinklet normalforkastning, mens R’-brudd vil
tilsvare en antitetisk reversforkastning med hgy vinkel til M-planet (Petit,
1987)

S-C fabric

Bestar av foliasjon (S-flater) og skjeerband (C-flater). (Lister og Snoke,
1984)

Strain

Permanent endring i form og starrelse av en bergart utsatt for deformasjon
(Park, 1997)

Simpelt skjeer

Deformasjon som viser endringer i bade lengde og vinkelen til linjer.
Dette involverer forkortning, strekning og rotasjon (Fossen og Gabrielsen,
2005)

Smale lokaliserte soner av hgy strain ofte assosiert med duktile skjaersoner

Skjeerband )
(Davis og Reynolds, 1996)
(stress), spenning som virker pa en flate. Den totale spenningstilstanden i
Spenning et punkt kan beskrives ved spenningsellipsoiden (Fossen og Gabrielsen,
2005)
Sprekk Et brudd i en bergart dannet ved tensjon, kontraksjon eller skjerbevegelse

(Fossen og Gabrielsen, 2005)

Sprg deformasjon

Kjennetegnes av diskontinuiteter i form av brudd (Fossen og Gabrielsen,
2005)

Strekningslineasjon

Er rette, fin-skala, overflatiske linjer pa forkastningsflater. Kan fortelle om

retningen av bevegelse (Davis og Reynolds, 1996)

Tekstur

Inkluderer det spatiale og den geometriske konfigurasjon av alle
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komponenter som utgjer bergarten. Begrepet tekstur dekker konsepter som
tekstur, struktur og krystallografisk foretrukket orientering i bergarter
(Hobbs et al. 1976)

) Sidelengs skjarsone hvor en komponent av kompresjon forekommer

Transpresjon

(Fossen og Tikoff, 1998)
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Kapittel 2: Litologi

Feltopptreden og litologiske beskrivelser av bergarter pa Lakselvhggda vil bli omtalt i dette
kapitlet. Bergartene som opptrer pa Lakselvhagda er det tonalittiske gneisunderlaget, mafiske

ganger og skjersonen som bestar av mylonitter (Figur 2. 1).

N I oo

ultramylonitter

- Doleritt

Migmatittisk tonalitt/
migmatittsone

- Tonalittisk gneis
- Innsje

. Trend hovedgneis
foliasjonen

Stek og fall,

¥ 70 gneisfoliasjonen

Strek og fall,

mylonittfoliasjonen

100 m
—

%70

Figur 2. 1 Kart som viser de litologiske enhetene i Lakselvhggda skjarsone.

2.1 Gneiskomplekset

Gneiskomplekset i studieomradet omfatter bergartene tonalitt, bandet tonalittisk gneis og
migmatittisk tonalittisk gneis (Figur 2. 1). Bade tonalitten og den bandete gneisen har en
fremtredende NNV-strykende foliasjon. Dette er en transposert foliasjon parallell til
intrafoliale isoklinale folder (Bergh et al., 2010) (se kapittel 3.2.3).
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Tonalitten i studieomradet opptrer som titalls meter tykke benker av lys gra farge. Bergarten
har en utpreget NNV-strykende foliasjon og fall som varierer mellom 30-90° i studieomradet
(Figur 2. 1). Tonalitt er en kompetent bergart og det er denne bergarten som utgjer de

topografiske hgydedragene i studieomradet.

Den bandete gneisen er mindre dominerende i feltarbeidsomradet enn tonalitten. Denne
gneisen inneholder mgrke mafiske lag alternerende med lysere felsiske lag og gjer den lett
gjenkjennbar i feltarbeidsomradet. Gneisen innehar den samme NNV-strykende foliasjonen

og fall mellom 30-90° som tonalitten i studieomradet.

| et mindre omrade N@ i studieomradet opptrer en lysgra bergart med en disharmonisk
tekstur. Bergarten inneholder flytefolder og innehar linser bestdende av mafiske- og feltspat-
rike band. Denne bergarten er en migmatittisk gneis. Migmatittiske gneiser er gneiser som har

gjennomgatt delvis oppsmelting som er opphavet til den disharmoniske teksturen.

2.2  Mafiske ganger

| feltarbeidsomradet pa Lakselvhggda er det seks mafiske intrusivganger hvor fem er
forskjevet av Lakselvhggda skjeersone (gang 2-6 i Figur 2. 2). Bergartene er mark gra pa farge
og varierer i tykkelse fra 0,5 m til 4 m. Gangene er hovedsakelig N-NNV strykende og kutter
hovedsakelig foliasjonen i gneiskomplekset med lav vinkel (Figur 2. 2). Fem av de mafiske
gangene, gang 1-2 og 4-6, har en utstrekning forbi studieomradet (Figur 2. 2). Gang 4

terminerer derimot i kort avstand fra Lakselvhggda skjeersone (Figur 2. 2).

De mafiske gangene som forskyves av Lakselvhggda skjersone endrer tekstur fra massiv til
mylonittisk inn mot skjeersonen og har godt utviklet foliasjon sammenlignet med de

upavirkete delene av gangen.

Kullerud et al. (2006) har beskrevet N-NNV strykende mafiske gangsvermer pa Ringvassgya
av gabbronorittisk til gabbroisk komposisjon. Gangene er subvertikale og varierer i tykkelse

fra <0.5 m til omtrent 100 m og noen ganger kan falges flere kilometer i strgkretningen.
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Gangene er stortsett udeformerte og kutter foliasjonen i den tonalittiske gneisen med hay

vinkel

-
T

SS=————_ riseivhogda skj@rso!

mafisk gang
: trenden hovedgnéis
:Ifﬁliasjonen o _ o
20m 3 .
o 5 6

Figur 2. 2 De mafiske gangsvermene i Lakselvhggda skjeersone er tilneermet parallelle til foliasjonen i de

tonalittiske gneisene. Merk gang 2-6 som er kuttet av skjaersonen.

Pa Ringvassgy er to typer ganger identifisert pa bakgrunn av tekstur og sammensetning. Den
mest dominerende typen bestar av mindre enn 2 mm lange tynne plagioklaskrystaller i en
merk gra matriks. Denne typen er kalt plagioklas-porfyrisk og de fleste av disse gangene har
velutviklete avkjglingsmarginer. Fenokrystaller av plagioklas varierer i stgrrelse fra en gang
til en annen, men det er ikke sammenheng mellom dette og orientering av gangene. Bergarten
inneholder opp til 5 modal% av Fe-Ti-oksider og < 3modal% biotitt. Bergarten har

gjennomgatt utbredt omvandling slik at pyroksen er erstattet med amfibol, plagioklas er

17



Kapittel 2 Litologi

rekrystallisert og delvis overvokst av sma korn av epidot/klinozoisitt og biotitt (Kullereud et
al. 2006).

Den andre typen av ganger er mer grovkornete og viser en subofittisk tekstur med sub- til
euhedral ortopyroksen (2-3 mm i diameter) omsluttet av plagioklas. | tillegg er det mindre
mengder av anhedral olivin (< 2 modal%), klinopyroksen (< 5modal%) og biotitt (<5
modal%). Denne typen av ganger har gabbronorittisk sammensetning. Ogsa denne typen
bergart har gjennomgatt utbredt omvandling. Primare mafiske mineraler er vanligvis helt
eller delvis overvokst av amfibol og primaer plagioklas, og er lokalt erstattet av sericitt og sma
korn av biotitt (Kullerud et al., 2006).

1.7 Skjeersonebergarter

Lakselvhggda skjersone ser pa avstand ut som en lys linje i terrenget som er forhgyet i
forhold til omkringliggende bergarter. Ved narmere iakttakelse bestar skjaersonen i
feltarbeidsomradet av lys gra bergart med vertikalstilt, tett foliasjon (Figur 2. 3). Denne
foliasjonen er mylonittisk og pa Lakselvhggda har den et strgk @-V og steilt fall (70-90°) mot
N.

Ved a falge bergartene inn mot og igjennom skjarsonen, gar bergartene fra proto- og
ortomylonittisk gneis til fyllonitt/ultramylonitt. Protomylonittene i ytre deler er dratt inn mot
skjeersonen og protolitten er lett gjenkjennelig, tonalittisk og mafisk gneis. Smale skjaersoner
inni Lakselvhggda skjeersoner bestar av ren ultramylonittisk fyllonitt, mens hoveddelen av

skjeersonen omfatter ortomylonitter til ultramylonittisk fyllonitt.

Hydrotermalt utfelt kvarts opptrer langs hele skjersonen som melkehvite glassaktig ganger.
Kvartsen er finfordelt og er falger straket pa Lakselvhggda skjersone (Figur 2. 1). Bredden pa
kvartsarene varierer fra et par mm til flere dm. Deformasjonsstrukturer i mylonittfoliasjonen
er gjenkjennelig i kvartsen. Et eksempel pa dette er mesoskopiske asymmetriske folder i
skjeersonen (Figur 2. 4b).
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Figur 2. 3 Bildet er tatt mot V og viser den vertikale, tette mylonittfoliasjonen i Lakselvhggda skjarsone
som er @-V strykende og feller steilt (70-90°) mot N.

Figur 2. 4 a) Kvarts som fglger den @-V strykende mylonittfoliasjonen i Lakselvhggda skjeersone. b)

Asymmetrisk folding av mylonittfoliasjonen og kvartsarer i Lakselvhggda skjeersone.
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Kapittel 3: Strukturelle beskrivelser

Farst i dette kapitlet vil det bli gitt en generell beskrivelse av Lakselvhggda skjeersone. Videre
gis en presentasjon av hvordan den studerte skjaersonen er inndelt i ulike deformasjonssoner
som er basert pa type bergart (proto-, orto- og ultramylonitter), strukturelle elementer og grad
av deformasjon. Til slutt vil det bli gitt en neermere beskrivelse av kinematiske indikatorer
som opptrer i feltarbeidsomradet som er brukt til & bestemme skjaersonens bevegelsesmate.
Sammen med beskrivelsen av de strukturelle elementene, vil dette gi grunnlaget for den

kinematiske analysen av Lakselvhggda skjeersone i kapittel 4.

3.1 Generell omtale

Bergartene i studieomradet pa sgrvestlige Ringvassgya bestar hovedsakelig av gneiser av
tonalittisk-trondhjemittisk-granodiorittisk (TTG-gneis) komposisjon. Gneisene innehar en
foliasjon som er NNV-SS@ strykende og med steilt fall mot NG (Bergh et al., 2010). Den
@-V strykende Lakselvhggda skjearsone kutter denne gneisfoliasjonen med hgy vinkel.
Skjeersonen har en lengde pa minimum 5 km og strekker seg fra strandlinjen i Krakvika i vest
til den kuttes av en foliasjonsparallell migmatittsone i TTG-gneisene i gst (Figur 3.1).
Rekognosering i fjellene gst for migmatittsonen viser at skjeersonen ikke fortsetter videre
gstover i dette omradet (Bergh 2011, pers. medd.). Jeg antar derfor i denne masteroppgaven at
den vestlige utbredelsen av Lakselvhggda skjarsone terminerer i den foliasjonsparallelle

migmatittsonen.

God blotningsgrad langs store deler av Lakselvhggda skjaersone gir mulighet for a tolke
geometrien for fortsettelsen av skjeersonen utenfor studieomradet fra flybilder. Fra flybilder
tolkes geometrien til skjeersonen & vere anastomerende (Figur 3.1). | Lakselvhggda bestar
skjaersonen av en enkel forgreining, mens den videre vestover deles i to forgreininger, gar
sammen til en fgr den splittes i to skjaersoner kan falges ned til havniva. | vest viser begge

skjersonene overlappende segmenter som er buede (Figur 3. 1).
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Bade nord og ser for Lakselvhggda skjaersonen opptrer det flere lignende @-V strykende
skjeersoner som falger et regelmessig manster av parallelle og splittende geometrier

Nord for Lakselvhggda er det lokalisert to skjeersoner og sar for Lakselvhggda skjeersone er
det lokalisert tre skjeersoner (Figur 3. 2). Alle disse skjaersonene er svakt buede. Utbredelsen
til disse skjaersonene er varierende; de to nordligste er lengst med minimum utbredelse pa 2,5

km og 3,5 km, mens de tre sgrligste skjaersonen har en utbredelse mellom 500 og 1800 m.
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Figur 3. 1 DEM-modell som viser utbredelsen av Lakselvhggda skjaersone. Merk at skjeersonen

terminerer mot en foliasjonsparallell sone i gneisene (ved veien). Fra norgei3D.

Figur 3. 2 Flyfoto som viser @-V strykende skjeersoner pa sgrvestlige Ringvassgya. Skjersonen midt i

bildet er Lakselvhggda skjeersone. Merk hvordan den i gst splittes opp i to mindre deler. Fra norgei3D.

23




Kapittel 3 Strukturelle beskrivelser

3.2 Beskrivelse av skjersonens geometri og orientering

| dette delkapittelet blir det forst gitt en generell strukturell oversikt av Lakselvhggda
skjeersone. Videre blir skjeersonen inndelt i strukturelle soner far det blir gitt naeermere

strukturelle beskrivelser innenfor hver av disse sonene.

3.2.1 Generell oversikt

Lakselvhggda skjeersone stryker tilneermet @3-V og har et steilt fall (70-90 °) mot nord. Da
dette er en steil skjersone vil det veere noe variasjon i fall mot nord og ser, men hovedsakelig
faller skjeersonen mot nord. (Figur 3. 3). Lengden av skjersonen i studieomrade er 530 m og
bredden varierer mellom 1-5 m. Seks mafiske ganger opptrer i Lakselvhggda (Figur 3. 3).

Distalt fra skjaersonen er ikke bergartene i samme grad pavirket av skjeersonens bevegelse. |
disse delene av studieomradet er det foliasjonen i de tonalittiske gneisene som er det
fremtredende strukturelle elementet, og strgket til foliasjonen er ca. NNV-SS@ med steilt fall
mot @NJ. Foliasjonen i de tonalittiske gneisene er orientert med stor vinkel til Lakselvhggda

skjeersone.

Bergartene i nar tilknytning til Lakselvhggda skjersone er tydelig pavirket av dens bevegelse.
Blant annet bayer foliasjonen i de tonalittiske gneisene av inn mot skjersonen (Figur 3. 3).

Ogsa noen av de mafiske gangene viser denne trenden inn mot skjaersonen (Figur 3. 3).

| selve skjeaersonen er det variasjon i type og grad av deformasjon (strain). Lokaliserte
skjeersoner med starre deformasjon opptrer bade inni skjaersonen og utenfor (se opptreden av
orto- og ultramylonitt i Figur 3. 3). De lokaliserte skjeersonene bestaende av ultramylonitt som
opptrer i kjernen av skjaersonen, viser et anastomerende mgnster (Figur 3. 4). | vestlige deler
av Lakselvhggda skjeersone opptrer blokker av tonalittisk gneis med foliasjon tilnaermet lik
den i de upavirkete delene av skjeersonen (se kapittel 3.2.3). | gstlige deler av skjersonen
opptrer en elongert mafisk linse. Mylonittfoliasjonen bgyer av rundt denne linsen (se kapittel
3.2.5).
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Skjeersonen i Lakselvhggda viser dominerende duktil deformasjon. Opptreden av spre
forkastninger og sprekker antyder imidlertid at Lakselvhggda skjeersone er et semi-duktil
skjeersone, dvs. at den har gjennomgatt bade duktil og sprg deformasjon, som enten er dannet
samtidig i eller naer overgangssonen for plastisk og spreg deformasjons i jordskorpen, eller
hvor temperatur-trykkforholdene har endret seg under deformasjonshistorien.
Overgangssonen mellom sprg og plastisk deformasjon er typisk pa 10-15 km dyp i
jordskorpen (se kapittel 4.2) (Fossen og Gabrielsen, 2005).

N - Orto- og

ultramylonitter

B ooleritt

Migmatittisk tonalitt/
migmatittsone

Tonalittisk gneis

- - Innsja

Trend hovedgneis
foliasjonen

Stek og fall,
gneisfoliasjonen

Strek og fall,
£ 70 mylonittfoliasjonen

100 m

Figur 3. 3 Kart over Lakselvh;agda skjaersdne som viser litologier og hovedtrenden i den tonalittiske

gneisfoliasjonen og i mylonittfoliasjonen.

Merk at det gjennomsnittlige stragket til skjeersonen fglger hammeren.
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3.2.2 Strukturelle soner

Pa bakgrunn av type bergart (proto-, orto og ultramylonitter), strukturelle elementer og type
og grad av deformasjon i forskjellige deler av Lakselvhggda skjaersone, er skjersonen delt inn
i tre soner (Figur 3. 5). Sone 1 lokalisert lengst unna skjeersonen, sone 2 er lokalisert tett opp
mot Lakselvhggda skjeaersone og sone 3 er selve kjernen i skjeersonen (se Figur 3. 5). | falge
Fossen og Gabrielsen (2005) er sone 1 en slepesone, sone 2 er en destruksjonssone som bestar
av mindre brudd eller deformasjonsband og som omhyller sone 3, som er kjernen av
skjeersonen hvor det meste av spranget er lokalisert. | det fglgende vil de geometriske

karaktertrekkene i sone 1,2 og 3 bli beskrevet.

"] Sone 1

Sone 2 -
Sone 3 S
Mafiske ganger |
BN Innsjoer |

Figur 3. 5 Kart som viser de strukturelle sonene i Lakselvhggda skjeersone. Sone 1 er vist i oransje, sone 2

i grent og sone 3 er de resterende omradene. Stiplete linjer angir retningen for foliasjon.
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3.2.3 Sonel

Sone 1 er dominert av tonalittiske gneiser med varierende innhold av bandete mafiske
gneiser/amfibolitt, migmatittisk gneis og kuttende, mafiske ganger (Figur 3. 5). Det
fremtredende strukturelle elementet i denne sonen er den tonalittiske gneisfoliasjonen benevnt
Sy. Orienteringsdataene for Sy viser to trender hvorav den dominerende trenden er NNV-SS@
strykende og steilt (ca. 60°) fall mot SV (Figur 3. 6 og Figur 3. 7a og b). Denne
hovedretningen sammenfaller med den regionale orienteringen av gneisfoliasjonen pa
Ringvassgya som generelt er en transposert foliasjon parallell til isoklinale folder og stryker
N-S til NNV-SS@ og faller mellom 10-70° og varierende mot gst og vest (Bergh et al., 2010).
Den andre strgkretningen til gneisfoliasjonen er ca. N@-SV og fall mot S@ (se kapittel 3.3.2).

P4 foliasjonsflaten til Sy opptrer en skrd strekningslineasjon benevnt Lg. Denne lineasjonen
stryker N-S til NNV-SS@ og stuper moderat (ca. 30°) mot SV (Figur 3. 8 og Figur 3. 9). |
feltarbeidsomradet var det ikke mulig a avgjare bevegelsesretningen (sense-of-shear) for
denne strekningslineasjonen alene, men ved a kombinere med andre kinematiske

observasjoner kan skjeerretningen om mulig bestemmes (se kapittel 3.3.4).

I vestlige deler av skjaersonen opptrer det soner av tonalittisk gneis med bevart gneisfoliasjon
omgitt av skjeersoner (Figur 3. 10). Gneisfoliasjonen i disse sonene er benevnt Sy og
sammenfaller delvis med foliasjonen ellers i sone 1, dvs. den andre strgkretningen (N@-SV).

Figur 3. 6 Foliasjonen, S, i tonalittisk gneis som stryker NNV-SS@ (rgd linje).
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,i: ;\‘

Figur 3. 7 a) Stereoplott av orienteringsdata for gneisfoliasjonen (Sy) fra hele studieomradet som viser to
trender. n=166. b) Hovedtrenden av Sy stryker NNV-SS@ og faller steilt (60-80°) mot SV. n=108.

Figur 3. 8 Tonalittisk gneis med godt utviklet foliasjon og strekningslineasjon L, pé& S, (red linje). Bildet er

fra en veiskjeering som er lokalisert 5 km sgr for Lakselvhggda skjeersone.
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Figur 3. 9 L plottet som slip linear der punktet angir polen til foliasjonspanet linasjonen opptrer pa og
linjen gjennom punktet viser bevegelsen langs lineasjonen. Lineasjonen stryker N-S til NNV-SS@ og

stuper moderat (35°) mot SV. n=17.

Figur 3. 10 Sy som storsirkler i stereonett som viser NV-S@ til NNV-SS@ strgk og faller steilt (65-80°) mot
SV. n=24.
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3.2.4 Sone 2

Sone 2 utgjer omradet som grenser opp til selve skjersonen hvor gneisfoliasjonen (Sg) enten
er tydelig foldet og avbayd inn mot parallellitet med skjeersonen og/eller kuttet av
mylonittiske bergarter i skjersonen (Figur 3. 5). De avbgyde bergartene bestar av
protomylonittiske gneis, hvor gneisstrukturen fortsatt er bevart, men delvis overpreget av
porfyroklastisk mylonittisk tekstur (Figur 3. 11). Avbgyningen av gneisfoliasjonen kan tolkes
som duktil dragfolding som falge av bevegelse i Lakselvhggda skjaersone (se diskusjon
kapittel 4.2).

Orienteringen av foliasjonen i denne delen av skjearsonen er presentert i stereonett i Figur
3.12a. Foldene er apne (ca. 90° mellom foldeflankene) og er tydelig og konsistent
asymmetriske med vergens mot sgr. Foldeaksen stuper ca. 60° moderat mot gst (Figur 3.12b).
Ikke alle deler av skjeersonen er pavirket i samme grad. Men falger man flere av
dragfoldingsmgnstrene som forekommer i kartbildet pa tvers av Lakselvhggda skjersone,
viser de konsekvent Z-form (Figur 3. 3). Dette indikerer at dragfoldene er dannet av dekstral

bevegelse i skjeersonen (se diskusjon kapittel 4.2).

Den mafiske linsen er boudinert inn mot skjsersonen. Boudinene er atskilte av mindre
konjugerte skjersoner, bade dekstrale og sinistrale (Figur 3. 13). Disse skjarsonene stryker @-
V, VNV-@S@ og NV-SV. De @-V strykende skjaersonen er sammenfallende med strgket til
Lakselvhggda skjeersone, mens de VNV-@S@ og NV-S@ strykende skjaersonene er orientert
med vinkel pa straket til Lakselvhagda skjeersone. Gneisfoliasjonen, Sy, falger geometrien av
boudinene. Dette er spesielt tydelig rundt de to nordligste boudinene (se skisse av bilde i
Figur 3. 13). Dannelsen av den boudinerte mafiske linsen indikerer skjeerbevegelse,
kompresjon og strekning (se kapittel 4.2).

Flere mindre og lokaliserte skjeersoner i sone 2 kutter Sqog er utviklet i omrader hvor
gneisfoliasjonen er foldet inn mot selve kjernen i skjeersonen. Orienteringen av disse
skjeersonene kan deles inn i grupper som stryker henholdsvis NNV-SS@ og VNV-@S@ (Figur
3. 14). De er generelt steile og viser klare forskyvninger (dekstrale og sinistrale) av

referanseenheter, bl.a. en mafisk gang (Figur 3. 14).
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Figur 3. 11 Dragning av tonalittisk og mafisk gneis inn mot Lakselvhggda skjersone. Rgd linje viser

tonalittfoliasjonen og bla linje viser mylonittfoliasjonen.

b N

A _ :'_,..- f '.#r
/:'4"‘"

S

Figur 3.12 a) Foliasjonen i de tonalittiske gneisene (Sy) i sone 2 plottet som storsirkler i stereonett. n=59. b)
Stereoplott som viser konturerte poler til storsirklene til Sy. Red stjerne er foldeaksen som stuper moderat

(ca. 60°) mot gst. n=59.
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—a
208/80{ TR

; Malestokk
235/80 2= 05m
L mafisk gang
240/85 — tonalittisk gneis
—x forkastning
078/80 X gneisfoliasjon
\Q_ — —  mylonittfoliasjon
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Figur 3. 13 Mafisk linse boudinert inn mot Lakselvhggda skjersone. Boudinene er atskilte av mindre
konjugerte skjeersoner som viser dekstral og sinistral forskyvning. Legg merke til hvordan

gneisfoliasjonen bgyer av rundt boudinene, spesielt rundt de to nordligste boudinene.
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Figur 3. 14 Mindre skjarsoner i sone plottet som storsirkler i stereonett og stryker N-S og NNV-SS@.
n=29.

3.2.5 Sone 3

Sone 3 omfatter selve kjernen av Lakselvhggda skjeersone (Figur 3. 5). Bergartene i denne
sonen er orto- og ultramylonittiske skifre og fyllonitter dannet fra de tonalittiske gneisene og
omkringliggende mafiske intrusivbergarter. Mineralogisk bestar bergartene av plagioklas, lys
glimmer, Kkloritt, epidot, amfibol og biotitt. Denne mineralogiske sammensetningen tilsvarer

grgnnskiferfacies.

Bergartene har en tett, penetrativ mylonittfoliasjon (Sp,) som er @N@-VSV strykende og viser

variasjon i fall mellom ca. 70-90° mot nord og sgr hvorav hovedtrenden er steilt (ca. 80 °) mot
nord (Figur 3. 16a). Pa foliasjonsflatene til S, opptrer den en skra strekningslineasjon, L. L

stryker VSV-@N@ og stuper moderat (40°) mot vest (Figur 3. 16b).

| gstlige deler av Lakselvhggda skjaersone opptrer en mafisk linse hvor mylonittfoliasjonen
bayes rundt linsen (Figur 3. 5 og Figur 3. 18). Linsen er 1,5 m lang og 0,75 m bred og bestar
av doleritt, og det er derfor naerliggende til & anta at linsen var en del av en mafisk gang.
Strgket av mylonittfoliasjonen fglger ytterkanten av linsen, og nord for linsen faller
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mylonittfoliasjonen mot sgr, mens mylonittfoliasjonen faller nord sgr for linsen (se Figur 3.
18).

Mindre skjarsoner er lokalisert i sone 2, men pa grunn av strukturelle likheter med sone 3 er
de valgt presentert innenfor denne sonen. Orienteringen til disse skjarsonene er parallelle med
Sm 0g med 45° pa S, og viser lokalt ssmme Z-formete avbgyning (se Figur 3. 19) (se kapittel
3.2.4)

Hydrotermale kvartsarer (glassaktig kvarts) opptrer i uregelmessige linser og band
subparallelt med mylonittfoliasjonen (Figur 2. 4a). Deformasjonsstrukturer i selve kjernen av
skjeersonen og kvartsarene er ogsa foldet. (Figur 2. 4b) (se kapittel 3.3.5). Kvartsarene er

utfelt langs hele kjernen av skjeersonen, men ogsa i kontaktsoner mellom felsiske og mafiske

mylonitter.

Figur 3. 15 Ultramylonittiske skifre dannet fra tonalittiske gneis. Merk irreguler tett, penetrativ foliasjon

(Si) som er steiltstaende med fall (ca. 80-90°) mot nord..
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Figur 3. 16 a) Mylonittfoliasjonen (S, vist som storsirkler med poler. Sy, stryker @N@-VSV og faller steilt
mot NN@. n=69. b) Lineasjonen (L) som punkt. n=18.

.l

Figur 3. 17 Strekningslineasjonen L, vist som slip-linear plott. Punktene viser polen til planet, mens linjen

viser retningen for bevegelse pa mylonittfoliasjonsflatene. n=18
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B mafisk linse
Figur 3. 18 Mafisk line i selve kjernen av Lakselvhggda skjaersone. Merk hvordan den mylonittiske

foliasjonen bgyes av rundt linsen.

Figur 3. 19 Smale skjaersone (oransje) som er parallell med Lakselvhggda skjeersone. Merk avbgyning av

den tonalittiske gneisfoliasjonen inn mot skjarsonen som er lik den for hovedskjeaersonen i Lakselvhggda.
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3.3 Kinematiske indikatorer

Ulike kinematiske indikatorer er observert i skjeersonen i Lakselvhggde fra sone 2, men
spesielt i sone 3. De kinematiske indikatorene som er observert i skjeersonen er forskyvning
av markgrenheter, dragfolding, mesoskopiske asymmetriske, strekningslineasjon, sigmoidale
og asymmetriske kvartsarer, folder, boudinage-strukturer, S-C type skjarband, duplekser,
skjeerband og skjaersoner (se henholdsvis kapittel 3.3.1-3.3.8). | dette delkapitlet vil disse bli
beskrevet og gi grunnlaget kinematiske analyser og tolkninger av bevegelsesmgnstre med
vekt pa kinematiske indikatorer som indikerer skjaerbevegelsen (sense-of-shear) av

Lakselvhggda skjeersone (se kapittel 4.2).

Kinematiske indikatorer er de strukturene som kan benyttes til & bestemme
skjeerbevegelsesmanstre i skjersoner. Oppdagelsen og anerkjennelsen av kinematiske
indikatorer de siste 20-30 arene er ett av store fremskritt som er gjort innenfor strukturgeologi.
En enkelt kinematisk indikator vil ikke gi et troverdig bilde av den kinematiske utviklingen,
men flere kinematiske indikatorer samlet vil gi et mer troverdig bilde. Det er ikke uvanlig a
pavise motstridende bevegelsesmgnstre basert pa kinematiske indikatorer, og det er derfor
viktig & ta med flere indikatorer og flere orienteringsdata av disse for a bestemme
bevegelsesmgnstrene. Dette gir et bedre statistisk grunnlag for kinematisk analyser (Davis og
Reynolds, 1996). Videre gis det en kort beskrivelse av hvordan hver av de observerte
kinematiske indikatorene i Lakselvhggda skjeersone kan benyttes som kinematiske
indikatorer.

Markgrenheter kan vise avbgyning inn mot skjarsoner og rotasjonen av denne avbgyningen
kan indikere dekstralt eller sinistralt bevegelsesmganster i skjersonen. Dannes markarenhetene
en Z-form gjennom skjeersonen indikerer dette dekstralt bevegelsesmgnster, mens S-form
indikerer sinistralt bevegelsesmgnster. En ma ta i betraktning at enkelte intrusjoner kan faglge
tidligere avbgyde foliasjoner inn mot en skjersone, og vil da ikke kunne brukes som en
kinematisk indikator.for & bestemme bevegelsesmanstret i skjeersonen. Men dersom
intrusjonen kutter foliasjonen med en vinkel er det en indikasjon pa at intrusjonen fant sted far

bevegelsen i skjersonen (Davis og Reynolds, 1996).
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Dersom deformasjonen i skjaersonen resulterte i en strekningslineasjon, kan denne ideelt sett
benyttes til & finne retningen av transport. Dersom man ikke med strekningslineasjonen alene
kan bestemme bevegelsesretningen av skjersonen, kan man sammenstille flere kinematiske
indikatorer (se kapittel 3.3.4) (Davis og Reynolds, 1996).

Duktile skjeersoner inneholder ofte relativt kompetente korn av ett mineral i en mer deformert,
finkoret matriks med en annen mineralogi. Korn som er tolket til & veere fra en protolitt er
porfyroklaster. I skjeersoner er det typisk a finne hydrotermalt utfelte arer, spesielt kvarts som
er tilfelle for Lakselvhggda skjaersone (se kapittel 3.3.5). Under deformasjon kan det dannes
asymmetrier som reflekterer skjerbevegelsen de ble dannet i. Geometrien til disse klastene og
arene (f.eks. sigmoidal-form) kan indikere dekstralt eller sinistralt bevegelsesmgnster i

skjaersonen (Davis og Reynolds, 1996).

Vergensen av asymmetriske folder indikerer om bevegelsesmganstret i skjeersonen har veert
dekstralt eller sinistralt og kan derfor benyttes som en kinematisk indikator. Dersom det kun
er en enkelt fold som er studert sa er det ikke en palitelig kinematisk indikator da denne
folden kan veere en parasittisk fold til en stagrre foldestruktur eller kontrollert av pre-skjaersone
orientering av det foldete laget relativt til skjeersonen. Men folder med konsistent asymmetri
over hele feltarbeidsomrade er mulig & bruke som kinematiske indikatorer (Ramsay og Huber,
1983).

Asymmetriske boudiner er potensielle kinematiske indikatorer. En forutsetning for dannelse
av boudinage-strukturer er en kombinasjon av strekning (ekstensjon) og forkortning
kompresjon av en relativ kompetent bergart sammenlignet med omkringliggende bergarter.
Ved dannelse av boudinage-strukturer er det normalt pa strekningsretningen, en komponent

av kompresjon og resultatet er avsngrte boudiner (Davis og Reynolds, 1996).

| folge Lister og Snoke (1984) er det to typer S-C mylonitter. S-planene er relatert til
akkumulasjon av strain og C-planene er relatert til forskyvning av diskontinuiteter eller soner
av relativ hgy skjeerstrain. Type Il S-C mylonitter dannes typisk i kvarts-glimmer bergarter
hvor C-planene utgjeres av mindre kompetente glimmerfisker ssmmenlignet med skra folierte
kvartsaggregater som utgjer S-planene. | Lakselvhggds er det type | S-C mylonitter. Disse

utgjares av smale soner av hgy strain,C-plan, som kutter mylonittisk foliasjon, S-plan.

38



Kapittel 3 Strukturelle beskrivelser

Vinkelen mellom S- og C-planene kan benyttes som en kinematisk indikator. S-planene,
typisk mylonittfoliasjonen, er roterte som fglge av bevegelse langs C-planene og indikerer
dekstral eller sinistral skjeerbevegelse (Lister og Snoke, 1984).

Duplekser og skjeerband kan ogsa brukes som kinematiske indikatorer. Duplekser er
strukturer avgrenset av tak- og gulvforkastninger med interne skrastrykende forkastninger,
splittforkastninger. Strgket til gulv- og takforkastningene vil ofte vaere subparallelle til
orienteringen av skjarsonen. Den asymmetriske geometrien til dupleksene kan benyttes til &
tolke bevegelsesmgnstret til skjeersonen som dekstralt eller sinistralt. Skjeerband kan dannes i
tilknytning til skjeersoner og kan ha ulike orienteringer. Orienteringen av disse skjaerbandene
kan settes inn i et strain-ellipse med orienteringen av skjarsonen (se kapittel 4.2). Forholdene
mellom skjerbandene og skjersonen kan si noe om bevegelsesmgnstret til skjersonen,

dekstralt eller sinistralt (Davis og Reynolds, 1996).

3.3.1 Forskyvning av markarenheter

Flere mafiske gangsvermer opptrer bade nord og ser for Lakselvhggda skjeersone. De stryker
stort sett NNV-SS@ og er alle tilneermet foliasjonsparallelle til de tonalittiske gneisene og
kuttes av Lakselvhggda skjeersone, og er saledes gode markgrer for a evaluere forskyvning
langs Lakselvhggda skjeersone (Figur 3. 20). Gangene kan ikke apenlyst korreleres pa hver
side av skjeersonen. Avbgyning av gangene inn mot Lakselvhggda skjeersone, spesielt gang
1,2, 4,5 og 6, viser dekstral forskyvning i skjersonen (Figur 3. 20). Dersom gang 2 og 4 er
opprinnelig er den samme sa er den dekstrale horisontale forskyvningen pa omtrent 130 m. Er
det tilfelle at gangene ikke kan korreleres pa hver side av Lakselvhggda skjeersone sa er den
horisontale forskyvningen minimum lengden av feltarbeidsomradet, altsd 540 m. Men i
realiteten kan den dekstrale horisontale forskyvningen veere pa titalls kilometer.

Forskyvningen av gangene kan ogsa ha en vertikal komponent i tillegg til den laterale. Steile
kontakter underbygger dominerende laterale bevegelser, mens skra/hellende kontakter kan
antyde starre grad av vertikal forskyvning. Mylonittfoliasjonen (Sp,) er steil med fall pa ca. 80

°mot N og da det er denne som kutter de mafiske gangsvermene, vil mylonittfoliasjonene
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definere fallet pa denne kontakten, og da den er steil sa underbygger det dominerende laterale

bevegelser i Lakselvhggda skjarsone.

50 m
—

© | mafiske ganger

orto- og
ultramylonitter

Figur 3. 20 Mafiske gangsvermer som er tilnaermet foliasjonsparallelle til de tonalittiske gneisene og som
er kuttet av Lakselvhggda skjersone. Merk avbgyningen av gang 1-2 og 4-6 inn mot skjeersonen som

indikerer dekstral bevegelse i Lakselvhggda skjersone.

3.3.2 Dragfolding

Markert avbgyning av gneisfoliasjonen (Sq) inn mot kjernen i Lakselvhggda skjeersone, fra
strgk NNV-SS@ til N@-SV, er observert i sone 2 (se kapittel 3.2.4). Denne avbgyningen kan
tolkes som storskala dragfolding (Grasemann og Stiiwe, 2000) og véere en respons pa
skjerbevegelsen i Lakselvhggda skjaersone. For a eventuelt bekrefte dette, er foldenes
geometri og orientering avgjgrende, det samme gjelder relasjonen til mesoskala folder og
gvrige kinematiske indikatorer i Lakselvhggda skjeersone.

Dragfoldene (F) er tett til apne (ca. 70-90° mellom foldeflankene), asymmetriske og vergerer
mot S og foldeaksen stryker @-V og stuper omtrent 60° mot @ (Figur 3.19). Foldeaksen er
bestemt ved & konstruere 3-akseer fra dragfoldete foliasjonsplan (Figur 3. 21), mens akseplan
er konstruert ved & plotte en storsirkel mellom foldeflankene og som gar igjennom punktet til
foldeaksen, og stryker GN@-VSV og faller steilt (80-90°) mot N. Siden akseplanet til
dragfoldene er tilnermet parallell med Lakselvhggda skjeersone, dvs. @-V strgk og steilt fall
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60-80° N, dragfoldeaksene er steilt ca. 60° stupende og den sgrlige vergenden, antyder dette
at skjeerbevegelsen knyttet til dannelsen av dragfoldene i Lakselvhggda skjeersone var
dominerende hgyrehands sidelengsbevegelse, men med en skra vertikal komponent (se
diskusjon kapittel 4.2).

Ved & anta at skjarretningen for dragfolder av denne kategori er orientert vinkelrett pa
foldeaksen, og siden den stuper omtrent 60° mot @ (Figur 3. 23), blir skjeerbevegelsen en

kombinasjon av skra hgyrehands og opp-mot-@ bevegelse (se kapittel 3.3.4).

34%
51 %
68 %
85%

10.2 %

Figur 3. 21 F;-dragfolder vist i stereoplott som konturerte poler med beregnet -akse (rgd stjerne). n=59.
Akseplan som rgd storsirkel og den gjennomsnittlige orienteringen av Lakselvhggda skjeersone vist som

svart storsirkel. Merk at akseplanet er tilneermet parallelt med skjersonen.
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Figur 3. 22 a) Stereoplott av en dragfold sgr for Lakselvhggda skjeersone vist som storsirkeler med poler.
n=9. b) Stereoplott av en dragfold nord for Lakselvhggdaskjarsone vist som storsirkler med poler. n=7.
Merk i a) og b) polene som roterer med klokken og viser at foliasjonen i de tonalittiske gneisene roteres

mot parallellitet med skjeersonen.

—> foldeakse til Fg

— transportretning
Figur 3. 23 Skjematisk blokkdiagram som viser de geometriske relasjonene mellom dragfolding av
omliggende gneisfoliasjon (Sg) inn mot Lakselvhggda skjeersone. Merk foldenes asymmetri (Z-type) og

stupning pa foldeaksen.
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3.3.3 Mesoskopiske asymmetriske folder

Mesoskopiske asymmetriske folder av mylonittfoliasjonen (Sy,) opptrer i hele sone 3 i
Lakselvhggda skjeersone. Foldene viser variasjoner i vergens (Z- og S-type) og orientering av
foldeaksen og akseplan (Figur 3. 24). Foldene er tette til isoklinale med akseplan som
parallelle til skratt orientert pa Sy, (se Figur 3. 25 og Figur 3. 26). Orienteringsdata for alle
foldeaksene til de mesoskopiske asymmetriske foldene i sone 3 faller alle pa selve storsirkelen
til Smy (Figur 3. 24Db). Det at foldeaksene er spredt langs hele storsirkelen til skjeersonen
antyder gradvis rotasjon av foldeaksene til parallellitet med L., under deformasjonen i

Lakselvhggda skjersone.

Ut ifra feltobservasjoner er det observert tre sett folder, F;-F,-F3. Fi-folder er dragfoldene
beskrevet i kapittel 3.3.2, F,- og Fs-folder er mesoskopiske asymmetriske skjeerfolder i sone 3
i Lakselvhggda skjeersone. F,-foldene har en isoklinale og har en moderat (ca. 30°) ANJ-
stupende foldeakse og akseplanene er parallelle til mylonittfoliasjonen (Sp,), altsa ING-VSV
strykende og steilt fall (ca.80°) mot N (Figur 3. 24b). F,-foldene viser utelukkende Z-form
(dekstral vergens) (se Figur 3. 25). Fs-foldene er antatt & veere dannet pa grunn av konjugert
skjeer (se kapittel 4.2) og deles inn i F3, 0g F3,. Akseplanene til Fs,-foldene stryker N@-SV og
foldeaksen stuper svakt til moderat (ca. 40°) mot N@ (Figur 3. 24 b). F3,-foldene har en Z-
form og er antyder at de er dannet ved dekstral skjaerbevegelse. Akseplanet til F3,-foldene
stryker omtrentlig @-V og foldeaksen stuper moderat til steilt (60-90°) mot @. F3,-foldenes S-

form som indikerer dannelse av sinistralt skjeer (Figur 3. 24a og b og Figur 3. 26).
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Figur 3. 24 a) Foldeflankene til de mesoskopiske skjeerfoldene (F, 0g Fsaoq1) Vist som storsirkler. n=92. b)
Storsirklene og deres poler til de mesoskopiske skjeerfoldene F, 0g Fsa 9. Gronn sirkel viser foldeaksen til
F, som stuper moderat (ca. 30 °) mot @N@. Den gule sirkelen representerer foldeaksen til F3, som stuper
moderat (ca. 45 °) mot &. Den ragde sirkelen representerer foldeaksen til F3, som, stuper steilt (ca. 80-90°)
mot N&.

Figur 3. 25 Isoklinal F, mesoskopisk asymmetrisk isoklinal skjeerfold i kKjernen av Lakselvhggda

skjeersone som viser dekstral vergens. Foldeaksen stuper moderat mot @NJ.
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Figur 3. 26 Fa,-folder viser sinistral vergens og har foldeakse som stuper mot & og akseplan som stryker
a-V.

3.3.4 Strekningslineasjon

En skratt stupende lineasjon i mylonittfoliasjonen i sone 3 er definert ved segregerte
kvartsband og fibervekst av epidot, kloritt og lys glimmer (Figur 3. 27). Segregasjon og
stedvis nyvekst av lyse glimmerflak med lengderetning parallelt til lineasjonen, antyder at
dette er en strekningslineasjon (Davis og Reynolds, 1996). Strekningslineasjonen (Ln) stryker
VSV-@N@ og stuper moderat (35°) mot V (Figur 3. 28).

Siden fiberveksten ikke har markerte hakk eller furer, kan absolutt bevegelsesretningen ikke
bestemmes, dvs. opp-mot-@ eller ned-mot-V. Men ved & kombinere strekningslineasjonen
med observasjonene av dragfoldenes orientering og geometri (se kapittel 3.3.2) kan det
antydes at bergartene sgr for Lakselvhggda skjeersone har beveget seg skratt (60°) ned-mot-V,
mens bergartene nord for Lakselvhggda skjaersone har beveget seg skratt (60°) opp-mot-@
(Figur 3. 30). Skjersonen kan i lys av en slik tolkning klassifiseres hgyrehands/dekstral og

transpressiv.
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Figur 3. 27 Foto av smylonittfoliasjonen som inneholder strekningslineasjonen (L) som stryker VSV-
PN og stuper moderat (35°) mot V.

Figur 3. 28 Stereoplott som viser strekningslineasjonen (L,) som punkt som viser @N@-VSV strgk og

moderat (35°) stupning mot V. Pilen indikerer bevegelsesretningen langs lineasjonen.
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Figur 3. 29 a) Strekningslineasjonen (L) uttrykt som slip-linear data og mylonittfoliasjonen (S,,) som
storsirkler. n=18. b) Strekningslineasjonen (L) uttrykt som slip-linear data og mylonittfoliasjonen (S;,)
som storsirkel som angir gjennomsnittlig orientering. | slip-linear plott definerer punktet polen til
skjeerplanet og pilen angir M-planet (movement plane) eller bevegelsesplanet (Goldstein og Marshak,
1988). n=18.

> foldeakse til Fg

= transportretning

Figur 3. 30 Skjematisk blokkdiagram som viser de geometriske relasjonene mellom strekningslineasjonen
(Lm) og orienteringen og geometrien til dragfolding av omliggende gneisfoliasjon (Sg) inn mot

Lakselvhggda skjeersone.
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3.3.5 Sigmoidale og asymmetriske arer

| skjeersoner er det ofte et stort antall arer. De fleste bestar av kvarts og kalsitt, men ogsa
feltspat, glimmer, Fe-oksider og gips er representert i enkelte geologiske settinger og
bergarter. Disse mineralene er utfelt fra fluider og kan veere gode kinematiske indikatorer
fordi de vanligvis er kontrollert av hovedstrekningsaksene. Under deformasjon vil disse arene

bli forkortet og rotert mot retningen av skjeaerbevegelse (Davis og Reynolds, 1996).

I sone 3, selve kjernen, av Lakselvhggda skjaersone er hydrotermale kvartsarer utfelt og
mange av disse er deformert. De deformerte kvartsarene har en sigmoidal form. Halene av
disse arene stryker VSV-@N@ og er sammenfallende med straket til skjeersonen som stryker
VSV-@N@. Kvartsarene viser variasjon i vergens mot bade @ og V. Dette antyder at de
deformerte hydrotermale kvartsarene i Lakselvhggda skjaersone er dannet av dekstral og
sinistral skjeerbevegelse. Men av disse vergensene er den dekstrale den mest dominerende
(Figur 3. 31la og b).

Figur 3. 31 a)og b) er eksempler pa sigmoidale asymmetriske kvartsérer som indikerer dekstral

skjeerbevegelse. Merk at streket i “halene” er parallelle med streket av Lakselvhegda skjsersone som stryker
VSV-ONG.
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3.3.6 Boudinage-strukturer

Boudinage-strukturer er kompetente lag som er utsatt for flattrykking (kompresjon) og
ekstensjon. Ekstensjon i strgkretningen av det kompetente laget og kompresjon vinkelrett pa
ekstensjonsretningen farer til dannelsen av boudiner, og ofte viser omkringliggende relativt

mindre kompetente folierte bergarter avbgyning rundt boudinene (Davis og Reynolds, 1996).

En mafisk gang er dratt inn mot kjernen av skjeersonen i Lakselvhggda skjeersone og viser
boudinage-strukturer. Den mafiske gangen er sgr i Figur 3. 32 forskjgvet av konjugerte
skjaersoner, som viser bade dekstrale og sinistrale forskyvninger av den tonalittiske
gneisfoliasjonen. Den mafiske gangen danner boudiner inn mot kjernen av skjeersonen og
foliasjonen i de tonalittiske gneisene bgyes av rundt disse boudinene (Figur 3. 32). Denne
mafiske gangen er lokalisert i en dragfold (kapittel 3.3.2). Dragfoldingen har medfart til en
drageffekt i den relativ kompetente mafiske gangen sammenlignet med de omkringliggende
mindre kompetente tonalittiske gneisene. Denne drageffekten har medfart til ekstensjon langs
strgkretningen av dragfoldene og medfart til dannelsen av boudiner av den mafiske gangen

inn mot kjernen av Lakselvhggda skjeersone.

Basert pa boudinene av den mafiske gangen har ekstensjonenretningen har vart NV- S@ rettet
og kompresjonenretningen vinkelrett pd denne orienteringen, altsa N@-SV rettet. Se diskusjon

av den kinematiske utviklingen av denne boudinage-strukturen i kapittel 4.2.
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3.3.7 S-C type skjerband

S-C type skjeerband bestar av to plan, foliasjon og skjeerband. Foliasjonsplanene er kalt S-plan
og skjeerband er kalt C-plan. C-planene er smale soner som viser stgrre grad av deformasjon
enn omkringliggende bergarter og er typisk parallelle til skjeersonen og kutter foliasjonen. S-
planen (foliasjonen) roteres inn og ut av C-planene og har en karakteristerisk sigmoidal form
mellom skjeaerbandene. S-planene har en vergens mot retningen av skjerbevegelse, relativ til

C-planene (Davis og Reynolds, 1996).

S-C type skjeerband opptrer i sone 3 av Lakselvhggda skjeersone. C-planene bestar av
ultramylonittisk fyllonitt, mens S-planene bestar av ortomylonittisk gneis (Figur 3. 33). C-
planene har en buet geometri, men strgket er hovedsakelig subparallelle til Lakselvhggda
skjeersone og stryker VSV-@N@ og faller steil (70-90°) mot vekselsvis N og S (Figur 3. 34).
S-planene har en sigmoidal form mellom C-planene og stryker NNV-SS@ til NV-S@ og har et
steilt fall (80-90°) mot vekselsvis mot S@ og NV (Figur 3. 34). S-C type skjeerband viser
variasjons i vergens, bade dekstral og sinistral (Figur 3. 34). Utav disse er det den dekstrale

vergensen som er den mest dominerende.

Vergensen av S-C type skjaerbandene indikerer bade dekstral og sinistral bevegelsesmanster i

Lakselvhggda skjeersone hvorav den dekstrale er den mest dominerende.
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Figur 3. 34 Stereoplott for S-C type mylonitter vist som storsirkler. C-planene stryker @-V mens S-

planene stryker N@-SV. n=76
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3.3.8 Duplekser, skjerband og skjersoner

Duplekser er strukturer avgrenset av gulv- og takforkastninger og innehar skrastilte interne
forkastninger. Typisk for gulv- og takforkastninger er at de er parallelle med
mylonittfoliasjonen og de skrastilte interne forkastningene danner sigmoidal form mellom
gulv- og takforkastningene. Retningen av vergens for disse skrastilte interne forkastningene i
dupleks og de sigmoidale linsene mellom disse indikerer bevegelsesmgnstret som dannet de.
Disse kan igjen benyttes til a tolke bevegelsesmgnstret i skjersonen dupleksene opptrer i
(Davis og Reynolds, 1996).

| sone 3 i Lakselvhggda skjeersone opptrer det flere duplekser med utbredelser fra et par
centimeter til flere titalls desimeter (Figur 3. 35). | samtlige dupleks stryker gulv- og
takforkastningene VSV-@N@ med steilt (ca.70-90°) mot vekselsvis mot NNV og SS@. Gulv-
og takforkastninger er subparallelle til parallelle med selve skjersonen som stryker VSV-
DN med steilt fall (ca. 80°) mot N. Splittforkastningene viser variasjon i strgk fra NNV-
SS@ til NV-S@ og har steilt fall (ca. 80-90°) mot vekselvis mot N@ og SV (se Figur 3. 35).
Dupleksene viser utelukkende at de er dannet av dekstral bevegelsmgnster i skjeersonen.

Skjeerband er smale lokaliserte soner eller band i duktile skjersoner som viser starre
deformasjon. Strgket til disse skjeerbandene kan vare parallelle eller veere orientert skratt pa
strgket til skjeersonen. Skjaerbandene er syntetiske dersom de heller i samme retning som
bevegelsen av skjeersonen, og antitetisk dersom de heller i motsatt retning av bevegelsen i
skjaersonen. Dannelsen av skjerband medfarer til avbgyning av foliasjon, en mylonittisk
foliasjon i duktile skjaersone, inn og ut av disse skjerbandene. Geometrien av den avbgyde

foliasjonen inn mot skjaerbandene indikerer retning av skjerbevegelse i skjerbandene.

| sone 3 opptrer det smale anastomerende band bestaende av ultramylonittiske fyllonitter.
Bergartene mellom disse skjaerbandene bestar av ortomylonittiske tonalittiske gneiser.
Skjerbandene har en anastomerende geometri, men stryker hovedsakelig VSV-@N@ og har et
steilt fall (70-90°) mot N (Figur 3. 36). Dette er sammenfallende med streket til Lakselvhggda
skjeersone som er VSV-@N@ og som faller steilt (ca. 80°) mot N (se Figur 3. 36).
Mylonittfoliasjonen roterer inn og ut av disse skjerbandene og viser dekstral skjaerbevegelse
(Figur 3. 36).
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Mindre skjarsoner opptrer spesielt i sone 2 av Lakselvhggda skjarsone og viser ingen eller
liten forskyvning av markerenheter. Skjeersonen har et steilt fall (80-90°) og viser variasjoner
i strak, N-S til N@-SV og VSV-@BNG til @3-V strykende. Dannelsen av disse mindre, og

konjugerte, skjeersonene kan settes i sammenheng med skjerbevegelsen i Lakselvhggda

skjaersone (se kapittel 4.2).

Figur 3. 35 Foto av et dupleks som viser dekstral vergens. Gulv- og takforkastningene stryker VSV-@N@
og har et steilt fall (ca. 80°) mot N (rad linje i stereoplottet), og er parallell med mylonittfoliasjonen (S,)
som kan ses like overfor dupleksen. De skrastilte interne forkastningene stryker NNV-SS@ og har et steilt
fall (ca. 89-90°) mot N@ (bla linje i stereoplottet). n=39.
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Figur 3. 36 Foto og stereoplott av skjeerband i sone 3 (vist med rgd linje pa fotoet) i Lakselvhggda

skjeersone som viser parallellitet med mylonittfoliasjonen som stryker VSV-@N@. n=51.

Figur 3. 37. Foto og stereoplott av sekundeere sprekker i sone 2 stryker N-S til N@-SV og VSV-@NJ til @-
V. n=29.
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Kapittel 4: Strukturanalyse og diskusjon

| dette kapitlet sammenfattes og diskuteres de strukturelle beskrivelsene og de kinematiske
indikatorene som opptrer i Lakselvhggda skjeersone for a gi grunnlaget for den kinematiske
utviklingen av Lakselvhggda skjarsone. Den kinematiske utviklingen av skjeersonen blir satt i
sammenheng med ulike modeller for tektonisk utvikling av Vest-Troms gneisregion. Den

foretrukne geologiske modellen er grunnlaget for konklusjonen i kapittel 5.

Geometriske observasjonene av strukturelementer som foliasjon, lineasjon, folder og
skjeerband er grunnlaget for kinematisk analyse. Tolkning av kinematikk i duktile regimer
baserer seg i stor grad pa estimering av bevegelsesmgnster og skjeerbevegelsesretning for
duktile skjeersoner ved hjelp av kinematiske indikatorer (Ramsay og Huber, 1983; Twiss og
Moores, 1992; Davis og Reynolds, 1996; Park, 1997). Beregning av strainakser er ngdvendig
for & gjare en kinematisk tolkning. 1 fglge Boulter (1989) ma den maksimale (X), den midlere
(Y) og den minimale (Z) strekningsakse anslas (Figur 4. 1). Z-aksen (den minimale
strekningsaksen) tilsvarer den maksimale forkortningsakse (den maksimale
kompresjonsretningen). ldeelt sett vil X-aksen i ultramylonitter roteres mot parallellitet med
skjaersonen. For & kunne ansla grader av strain er det hensiktsmessig a bruke strainellipsen
(Boulter, 1989). I strainellipsen tar angitte akser hensyn til skjeerspenningen og den relative
retningen av disse (Figur 4. 1). | skjeersone i Lakselvhggda er strukturene i og omkring
skjaersonen tolket til & veere dannet ved simpelt skjser som er dominert av sidelengsbevegelser,
hovedsakelig dekstrale (se kapittel 3.3.1-3.3.8). Det er derfor rimelig & anta at dette gjelder for

for de(n) tektoniske hendelsen(e) som forarsaket deformasjonen i skjeersonen i Lakselvhggda.
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Figur 4. 1. Til venstre: strain-ellipsoide som viser strainaksene X=maksimal strekning, Y=midlere
strekningsakse og Z=minimal strekningsakse (Park, 1997). Til hgyre: Forventede strukturer i et ideelt
dekstral simpel skjeer-regime. P=ekstensjonsskjer, R= Riedel-skjzer (ekstensjon), R’=Riedel skjeer

(tensjon) og Y=hovedskjeerplan. Modifisert etter Boulter (1989).

4.1 Oppsummering av datagrunnlaget

De NNV-SS@ strykende mafiske gangsvermene er tilnermet foliasjonsparallelle til de
tonalittiske gneisene og kuttes med stor vinkel av Lakselvhggda skjeersone. Gangsvermene er
tydelig forskjevet av Lakselvhggda skjersone, men ingen viser apenlyst korrelasjon pa hver
side av skjeersonen, sa kan de ikke brukes til 4 tolke bevegelsesmanstret til skjzersonen eller til
a ansla hvor stor den laterale bevegelsen har veert. Det er derimot en avbgyning av noen av de
mafiske gangene inn mot kjernen av skjeersonen. Denne dragningen antyder et dekstralt
bevegelsesmgnster i Lakselvhggda skjersone. Kontakten mellom de mafiske gangsvermene
og skjersonen defineres av orienteringen av mylonittfoliasjonen som er @N@-VSV strykende
med steilt fall (ca. 80°) mot nord. Den steile kontakten underbygger et dominerende lateralt

bevegelsesmgnster i Lakselvhggda skjarsone.

Foliasjonen til de tonalittiske gneisene er ogsa bgyd systematisk inn mot Lakselvhggda
skjeersone, og denne avbgyningen tolkes som dragfolding (se kapittel 3.3.2). Disse foldene er

benevnt Fi-folder (se kapittel 3.2). F1-foldene er i kartbilde asymmetriske og vergerer mot sgr
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og er Z-formet, og foldeaksen stryker @-V og stuper omtrent 60° mot gst. Akseplanet til
dragfoldene stryker @-V og har et steilt fall 60-80° N. Siden akseplanet til dragfoldene er
tilnsermet parallell med Lakselvhggda skjaersone, dvs. @-V strgk og steilt fall 60-80° N, og
dragfoldeaksene er steilt ca. 60° stupende, antyder dette at skjerbevegelsen knyttet til
dannelsen av dragfoldene i Lakselvhggda skjaersone var dominerende hgyrehands
sidelengshevegelse, men med en skra vertikal komponent (se kapittel 3.3.4). Ogsa ved 4 anta
at skjeerretningen for dragfolder av denne kategorien er orientert vinkelrett pa foldeaksen, og
siden den stuper omtrent 60° mot gst, blir skjeerbevegelsen en kombinasjon av skra
hgyrehands og ned-mot-vest bevegelse for bergartene sgr for Lakselvhggda skjaersone og skra
hgyrehands og opp-mot-gst bevegelse for bergartene nord for skjaersonen (se kapittel 3.3.4 og
Figur 3. 30).

Mesoskopiske og asymmetriske skjerfolder i selve kjernen i Lakselvhggda skjeersone viser 2
grupper av orienteringer. F,-foldene har en moderat (ca. 30°) @N@-stupende foldeakse og
akseplanene er parallelle til mylonittfoliasjonen, @N@-VSV strykende. F,-foldene viser
utelukkende dekstral vergens. Fs-foldene er antatt dannet av konjugerte skjeersoner da de viser
dannelse ved dekstralt og sinistralt skjeer. Akseplanene til Fs,-foldene stryker N@-SV og
foldeaksen stuper svakt til moderat (ca. 40°) mot N@ og foldene har en Z-form og er antyder
at de er dannet ved dekstral skjerbevegelse. Akseplanet til F3,-foldene stryker omtrentlig @-
V og foldeaksen stuper moderat til steilt (60-90°) mot @. Fzp-foldenes S-form som indikerer

dannelse ved sinistral skjaerbevegelse.

Strekningslineasjonen (L) pa mylonittfoliasjonen i skjaersonen i Lakselvhggda (Sy) stryker
VSV-@N@ og stuper moderat (35°) mot V. Siden fiberveksten ikke har markerte hakk eller
furer, kan absolutt bevegelsesretningen ikke bestemmes, dvs. opp-mot-@ eller ned-mot-V.
Men ved & kombinere strekningslineasjonen med observasjonene av dragfoldenes orientering
0g geometri kan det antydes at bergartene sgr for Lakselvhggda skjeersone har beveget seg
skratt (60°) ned-mot-V, mens bergartene nord for Lakselvhggda skjaersone har beveget seg
skratt (60°) opp-mot-@. Skjersonen kan i lys av en slik tolkning klassifiseres

hayrehands/dekstral og transpressiv (se Figur 3. 30 i kapittel 3.3.5).

Sigmoidale og asymmetriske kvartsarer er hydrotermalt utfelt langs hele kjernen av

Lakselvhggda skjersone. De deformerte kvartsarene har en sigmoidal form og “halene” av
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disse arene stryker VSV-@N@ og er sammenfallende med straket til skjeersonen som stryker
VSV-@N@. Kvartsarene viser variasjon i vergens mot bade @ og V. Dette antyder at de
deformerte hydrotermale kvartsarene i Lakselvhggda skjaersone er utfelt syntektonisk og
deformert ved dekstrale og sinistrale skjerbevegelser. Siden Z-folder i kartbildet er mest

utbredt i skjeersonen, tolkes dekstrale bevegelser a ha dominert i Lakselvhggda skjersone.

En mafisk gang lokalisert i en dragfold inn mot Lakselvhggda skjeersone viser boudinage-
struktur inn mot kjernen av skjersonen. Distalt fra kjernen av skjaersonen er den mafiske
gangen kuttet og forskjgvet av mindre konjugerte skjarsoner. Disse skjersonene er semi-
duktile til sprg og lokalisert til smale soner som viser bade dekstrale og sinistrale
forskyvninger av mylonittfoliasjonen (se Figur 3. 32). Ogsa den mafiske gangbergarten er
dratt ut og betydelig fortynnet sammenlignet med de omkringliggende tonalittiske gneisene,
der hvor dragningen fagrer gangen inn i kjernesonen. Denne strekningen av gangbergarten
skyldes lokal ekstensjon langs strakretningen i kjernesonen av Lakselvhggda skjersone som
har fart til dannelsen av boudiner (Figur 3. 32). Vinkelrett pa ekstensjonsretningen, dvs.
mylonittfoliasjonen, vil det veere en komponent av kompresjon, og dette er forutsetningen for
dannelsen av boudinage-strukturer (Ramberg, 1955). Basert pa orienteringen av boudinage i
den mafiske gangen har ekstensjonsretningen vaert N@-SV, mens kompresjonen har virket i
NV-S@ retning. En slik lokal kompresjonsretning stgttes av observert avbgyning av den
tonalittiske gneisfoliasjonen rundt boudinene. P bakgrunn av ekstensjon-, kompresjon- og
skjaerbevegelsesretninger kan de observerte boudinage-strukturene forklares med en
hgyrehands/dekstral strain-ellipse som er rotert tilnaermet 45° til strgkretningen til skjaersonen
i Lakselvhggda (se kapittel 4.2 og Figur 4. 5).

S-C type skjeerband opptrer i sone 3 av Lakselvhggda skjeersone (se kapittel 3.3.7 og Figur 3.
33). Straket til C-planene har en er hovedsakelig subparallelle til Lakselvhggda skjeersone og
stryker VSV-@N@ og faller steil (70-90°) mot vekselsvis nord og sgr. S-planene viser
sigmoidal avbgyning mellom C-planene og stryker NNV-SS@ til NV-S@ og har et steilt fall
(80-90°) mot vekselsvis mot S@ og NV. Den sigmoidale avbgyningene i S-C type skjeerband i
Lakselvhggda skjeersone viser bade dekstrale og sinistrale avhgyninger, med det er de

dekstrale avbgyningene som dominerer.
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Alle observerte dupleks-lignende mesostrukturer i skjeersonen har gulv- og takforkastninger
som er parallelle med mylonittfoliasjonen, dvs. strek VSV-@N@ og steilt (ca.70-90°) fall mot
vekselsvis mot NNV og SS@ (se kapittel 3.3.8 og Figur 3. 35). De skrastilte interne splitt-
forkastningene i dupleksene viser variasjon i strgk fra NNV-SS@ til NV-S@ og har steilt fall
(ca. 80-90°) mot vekselvis mot N& og SV. Dupleksene viser utelukkende at de er dannet av

dekstrale bevegelsesmgnster i skjaersonen.

| sone 3 av skjaersonen opptrer det smale anastomerende band bestaende av ultramylonittiske
skifre og fyllonitter. Bergartene mellom disse lokaliserte skjeerbandene bestar av
ortomyllonittiske tonalittiske gneiser. Skjeerbandene har lokalt varierende strgk, men
gjennomsnittlig stryker de @N@-VSV og har et steilt fall (70-90°) mot N (se Figur 3. 36).
Dette er sammenfallende med strgket til Lakselvhggda skjersone som er GN@-VSV og som
faller steilt (ca. 80°) mot N.

Lokaliserte, men mindre utbredte skjarsoner opptrer spesielt i sone 2 av Lakselvhggda
skjeersone. Disse har et steilt fall (80-90°) og viser variasjoner i strgk, N-S strykende, NV-S@
strykende og @-V strykende (Figur 3. 37). Orienteringene av disse skjarsonene kan forklares
ved hjelp av en strain-ellipse som er rotert tilnsermet 45° til strgkretningen til skjersonen i
Lakselvhggda (se kapittel 4.2 og Figur 4. 8).

4.2  Kinematiske tolkninger og implikasjoner, type og starrelse pa

forskyvning

Dragfoldingen av foliasjonen i de tonalittiske gneisene, og i mindre grad av de mafiske
gangsvermene, inn mot kjernen av Lakselvhggda skjeersone og viser konsekvent Z-form, og
indikerer storskala og dominerende hgyrehands/dekstral sidelengs skjerbevegelse i
Lakselvhggda. Det gjennomsnittlige akseplanet til dragfoldene er tilnzermet parallell med
Lakselvhggda skjeersone, dvs. @-V strgk og steilt fall 60-80° N, og dragfoldeaksene er steilt
(ca. 60°) stupende mot vest, antyder dette at skjerbevegelsen knyttet til dannelsen av
dragfoldene (F;) i Lakselvhggda skjeersone var dominerende hgyrehands sidelengsbevegelse,

men med en skra vertikal komponent. Sett i relasjon til den tolkede strain-ellipsen
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sammenfaller foldeaksen og akseplanet med den lengste aksen (X-aksen) i strain-ellipsen
(Figur 4. 2). Siden de observerte strekningslineasjonene er konsekvent orientert vinkelrett pa
foldeaksen til F1-dragfoldene som stuper omtrent 60° mot gst, blir skjeerbevegelsen en
kombinasjon av skra hgyrehands og ned-mot-V bevegelse for bergartene sgr for
Lakselvhggda skjersone og skra hgyrehands og opp-mot-@ bevegelse for bergartene nord for

skjeersonen (se Figur 4. 2).

Skjeerfolder i selve kjernen i Lakselvhggda skjarsone viser to hovedgruppergrupper av
asymmetriske folder (F2- 0g Fsa o -folder). De angitte akseretningene i strain-ellipsen og
foldenes asymmetri (S og Z for henholdsvis sinistralt og dekstralt skjeer) tar hensyn til
skjeerspenningen og den relative retningen av disse, og dette kan forklare dannelsen av de to
gruppene skjerfolder som er observert i kjernen av Lakselvhggda skjersone. F,-foldene har
en moderat (ca. 30°) @NJ-stupende foldeaksen og akseplanet er parallelle til
mylonittfoliasjonen, @N@-VSV strykende og viser konsekvent Z-form som indikerer at de er
dannet ved dekstral skjerbevegelse Da akseplanet er parallelt med skjaersonen og foldeaksen
stuper NN@, er det nerliggende & anta at F, er sammenfallende med P-aksen i strain-ellipsen
og er dannet ved dekstral skjerbevegelsen (Figur 4. 3). Akseplanene til Fz,-foldene stryker
N@-SV og foldeaksen stuper mot N@. Fs,-foldene har en Z-form og er dannet ved dekstral
skjeerbevegelse. I strain-ellipsen sammenfaller Fs,-foldene med R-aksen og underbygger
dannelse ved dekstralt skjeer (Figur 4. 3). Akseplanet til F3,-foldene stryker omtrentlig @-V og
foldeaksen stuper moderat til steilt (60-90°) mot @ og sammenfaller med R’-aksen (Figur 4.

3). Dette underbygges av Fzp-foldenes S-form som indikerer dannelse av sinistralt skjeer.

Strekningslineasjonen (L) pa foliasjonsflatene til mylonittfoliasjonen (Sp) stryker @NG-
VSV og stuper moderat (30°) mot vest (Figur 4. 4). Dette indikerer at bevegelsen i
Lakselvhggda skjeersone hadde en vertikal komponent. Dette kombinert med dragfoldenes
orientering og geometri, fastslas det at Lakselvhggda skjersone har beveget seg skratt (60°)
ned-mot-V, mens bergartene nord for Lakselvhggda skjaersone har beveget seg skratt (60°)
opp-mot-@ (Figur 4. 4). Skjersonen kan i lys av en slik tolkning klassifiseres som

hgyrehands/dekstral og transpressiv.

De sigmoidale og asymmetriske kvartsarer viser bade dekstral og sinistral vergens. Dette

antyder at de deformerte hydrotermale kvartsarene i Lakselvhggda skjaersone er dannet av
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henholdsvis dekstral og sinistral skjerbevegelse hvorav den dekstrale er dominerende. Av
disse vergensene er den dekstrale den mest utbredte og det tolkes derfor at dekstrale

bevegelser har dominert i Lakselvhggda skjeersone.

Figur 4. 2. Foldeaksen (rgd stjerne) og akseplanet til F; (red linje) sammenfaller med X-aksen i
strain-ellipsen som indikerer dekstral skjeerbevegelse i skjersonen (sorte piler langs storsirkelen til

skjeersonen i svart).

Figur 4. 3. Foldeasken (grgnn) og akseplanet til F, sammenfaller med P-aksen i strain-ellipsen og
tolkes derfor til & veere dannet av dekstralt skjeer. Foldeaksen (gul) og askeplan til F3, sammenfaller
med R-aksen i strain-ellipsen og underbygger at de er dannet ved dekstralt skjer. Foldeakse (red)
akseplan til F3, sammenfaller med R’-aksen i strain-ellipsen og underbygger at de er sannet ved

sinistralt skjeer. n=92.

63



Kapittel 4 Strukturanalyse og diskusjon
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Figur 4. 4. Den moderat stupende L, indikerer skra bevegelse i skjeersonen og sammen med orienteringen

og geometrien til dragfolding av omliggende gneisfoliasjon (Sg) inn mot Lakselvhggda skjeersone

Basert pa boudinene av den mafiske gangen som er dragfoldet inn mot kjernen av
Lakselvhggda skjaersone, ma strgket av ekstensjonen har vaert N@-SV og kompresjonen
vinkelrett pa denne orienteringen. Dette sasmmenfaller med strain-ellipsen (Figur 4. 5).
Vinkelrett pa ekstensjonsretningen er det en komponent av kompresjon som er orientert NV-
S@ (Figur 4. 5), og denne kompresjonen har bgyd den tonalittiske gneisfoliasjonen rundt
boudinene. Orienteringen av de konjugerte skjeersonene som kutter den mafiske gangen
sammenfaller med strekningsaksene P, R og R’ i strain-ellipsen (Figur 4. 5), og underbygger

dekstral skjeerbevegelse i Lakselvhggda skjersone.

S-C skjeerband viser bade dekstral og sinistral vergens i Lakselvhggda skjaersone, hvor den
dekstrale vergensen er dominerende. C-planene stryker VSV-@N@ og faller steilt (70-90°)
mot vekselsvis N og S og er subparallelle til Lakselvhggda skjeersone og P-skjeerplanet i
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strain-ellipset (se Figur 4. 6). S-planene har en sigmoidal form mellom C-planene og stryker
NNV-SS@ til NV-S@ og har et steilt fall (80-90°) mot vekselsvis mot S@ og NV. S-planene

er hovedsakelig orientert vinkelrett pA kompresjonsretningen i strain-ellipset og antyder at de
er dannet som falge av transpresjon, dekstral skjerbevegelse og kompresjon. Dette

underbygger at Lakselvhggda skjarsone er en dekstral transpressiv skjeersone.

Gulv- og takforkastningene i dupleksene i Laksevhggda skjeersone er parallelle til
subparallelle til P-skjeerplanet i strain-ellipset (Figur 4. 7). Splittforkastningene viser
variasjon i strgk fra NNV-SS@ til NV-S@ og er orientert vinkelrett pa komresjonsretningen i
strain-ellipset (Figur 4. 7). Splittforkastningene er orientert vinkelrett pa
kompresjonsretningen i strain-ellipsen og indikerer transport som fglge av skyving og
dekstral skjerbevegelse. Dupleksene viser utelukkende at de er dannet av dekstral
bevegelsmgnster i skjeersonen og dette underbygger at skjerbevegelsen i Lakselvhggda

skjeersone var hgyrehands/dekstral.

Skjeerband i sone 3 i Lakselvhggda skjeersone stryker hovedsakelig VSV-@SN og har et steilt
fall (70-90°) mot N (se stereoplott i Figur 4. 8). Dette sammenfaller med orienteringen av
Lakselvhggda skjeersone og P-skjaerplanet i strain-ellipset (se Figur 4. 8). Orienteringen av
disse skjerbandene underbygger dekstral skjerbevegelse i Lakselvhggda skjeersone.

Mindre og konjugerte skjarsoner opptrer spesielt i sone 2 av Lakselvhggda skjersone og viser
ingen eller liten forskyvning av markarenheter. Skjeersonene har et steilt fall (80-90°) og viser
variasjoner i strgk, N-S strykende, NV-S@ strykende og @-V strykende. Disse sammenfaller
med P-, R-, og R’-aksene i strain-ellipset og tolkes derfor til & veere sidelengs Riedel-
skjeersoner (Figur 4. 9). Dette underbygger at skjerbevegelsen i Lakselvhggda skjeersone var

hagyrehands/dekstral.
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Figur 4. 5. Boudinene er strukket i N@-SV og gjennomgatt NV-S@ rettet kompresjon. Dette sammenfaller
med henholdsvis X-aksen (strekningsaksen) og Z-aksen (forkortningsaksen) i strain-ellipsen. De

konjugerte skjeersonene i sgr sammenfaller med P-, R- og R’-aksene i strain-ellipsen.

Figur 4. 6. C-planene i S-C type skjaerband sammenfaller med P-aksen i strain-ellipsen og S—planene er

hovedsakelig orientert vinkelrett p& Z-aksen (kompresjonsaksen). Dette underbygger at de er dannet

ved dekstral skjerbevegelse.
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Figur 4. 7. Gulv-og takforkastningene i dupleksene er parallelle til skjeersonen (rgd linje i strain-

ellipsen). Splittforkastningene er orientert vinkelrett pa kompresjonsretningen i strain-ellipsen og

transportert som fglge av skyving og dekstral skjerbevegelse.

Figur 4. 8. Skjeerbandene i sone 3 stryker VSV-@NG (falger skaftet til hammeren) og sammenfaller med

stroket til Lakselvhggda skjeersone og viser dekstral skjerbevegelse.

Figur 4. 9. Mindre konjugerte skjeersoner som viser ingen til liten forskyvning av foliasjon. Strgkene til

skjeersonene sammenfaller med P-, R- og R’-aksene i strain-ellipsen.
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Basert pa analyse av strukturelle beskrivelser og kinematiske indikatorer, klassifiseres den
@N@-VSV strykende Lakselvhggda skjersone som en semi-duktil dekstral, transpressiv
skjeersone, hvor bergartene nord for skjersonen har beveget seg opp-mot-@ og bergartene sgr
for skjeersonen ned-mot-V. Deformasjonsstrukturene er dannet ved simpelt skjeer og en strain-
ellipse som er rotert 45° til strgkretningen av skjarsonen i Lakselvhggda (Figur 4. 11). F;-
foldene er kuttet av mylonittfoliasjonen og ma derfor ha blitt dannet farst ved dekstral
transpressiv skjerbevegelse (se kapittel 4.2). Videre skjaering ferte til dannelsen av orto- og
ultramylonittiske bergarter i kjernen av skjaersonen (kapittel 3.2.4-3.2.5) og dannelsen av de
ulike kinematiske indikatorene beskrevet i kapittel 3.3.1-3.3.8. De kinematiske indikatorene
som falger P-aksen i strain-ellipsen er dannet for de som sammenfaller med R- og R’-aksene
(se Figur 4. 10). Sprekker beskrevet fra Lakselvhggda skjersone ma veare dannet sist da de
kutter de strukturene som er nevnt overfor. Sprekkenes sprge natur antyder at de er dannet pa

et lavere dyp i skorpen enn de duktile strukturene (se Figur 4. 10).
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Figur 4. 10 Skjematisk figur som viser orienteringene til de kinematiske indikatorene_i Lakselvhggda

skjeersone i et dekstral simpel skjer regime.
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Deformasjon i skjersoner kan klassifiseres som sprg, semi-duktil eller duktil (Figur 4. 11a-d).
Ved sprg deformasjon av skjersonene gar bergartene til brudd nar elastisitetgrensen til
bergarten overskrides (Figur 4. 11a) (Fossen og Gabrielsen, 2005). Sprg deformasjon skjer
hovedsakelig i gvre del av jordskorpen pa dyp mindre enn 10 km. Ved duktil deformasjon
deformeres bergarter ved utelukkende plastisk deformasjon (flow), og bergartene gar ikke til
brudd. Dette medfgrer at markgrenheter kan fglges gjennom hele skjeersonen (Figur 4. 11d). |
semi-duktile skjaersoner er deformasjonen en kombinasjon av sprg og duktil deformasjon hvor
bade duktile og sprg deformasjonsstrukturer dannes (Figur 4. 11b og c). Bergartene kan inntil
10 m fra kjernen i skjeersonen vise permanent formforandring, typisk drageffekter. Dragfolder
opptrer inn mot kjernen av Lakselvhggda skjeersone og innehar ogsa skjersoner/sprekker som
viser ingen eller liten forskyvning av markerenheter (Figur 4. 9), og skjarsonen klassifiseres
som en semi-duktil skjeersone. Semi-duktil deformasjon skjer hovedsakelig i overgangssonen
mellom sprg og plastisk deformasjon som ligger pa 10-15 km dyp i jordskorpen. (Ramsay,
1980; Fossen og Gabrielsen, 2005).

Figur 4. 11 a) Spra skjaersone hvor bergarter gar til brudd under deformasjon. b) og c) Semi-duktile
skjeersoner hvor bade duktil og sprg deformasjon forekommer. Lakselvhggda skjeersone til hgrer b). d)
Duktil deformasjon. Modifisert etter Ramsay (1980).

Starrelsen pa forskyvningen i Lakselvhggda skjaersone kan kun antydes, da det ikke er sikre
strukturelle data som kan fastsla denne. Da ingen av de mafiske gangene kan apenlyst
korreleres pa hver side av Lakselvhggda, ma den laterale dekstrale forskyvning ha veert

minimum lengden av feltarbeidsomradet som er ca. 500 m.
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4.3 Forkastningsbergarter og grad av strain (lav til hay)

Mylonitter er en type forkastningsbergart hvor kornstgrrelsen er redusert som et resultat
skjeering (Sibson, 1977). Selve kornstarrelsesreduksjonen skjer ved duktil eller semi-duktil
deformasjonsmekanismer i mineralkornskala, som for eksempel dynamisk rekrystallisasjon
eller bruddannelse i kompetente korn. Ved begynnende mylonittisering dannes en svakt til
moderat foliert mylonittisk bergart kalt protomylonitt, som bestar av minst 50 % finkornet
matriks og hvor den gjennomsnittlige kornstarrelsen i matriksen er starre enn 50pum. Ved
videre deformasjon og kornstarrelsesreduksjon, dannes ortomylonitter som bestar av 50-90 %
matriks og gjennomsninnlig kornstgrrelse i matriks er mindre enn 50 um. De fleste
ortomylonitter er sterkt folierte og inneholder porfyroklaster spredt rundt i matriksen..
Mylonittisering kulminerer i en meget sterkt foliert bergart kalt ultramylonitt som bestar av
mer enn 90 % matriks hvor den gjennomsnittlige kornstgrrelsen er mindre enn 10 um (Sibson,
1977).

Basert pa opptreden av proto-, orto- og ultramylonitter er skjersonen i Lakselvhggda tolket &
veere inndelt i ulike strain domener, lav, middels og hgy grad av strain (se kapittel 3.2.2).

De tonalittiske gneisene som tilsynelatende er upavirket av bevegelsen i skjersonen (sone 1)
er klassifisert som lav-strain domene.

Sone 2 i Lakselvhggda skjeersone bestar av protomylonitter som viser deformasjonsstrukturer
som dragfolding, boudinage og Riedel-skjaersoner og er pa bakgrunn av dette klassifisert som
middels-strain domene.

Sone 3 i Lakselvhggda skjeersone bestar av ortomylonitter og anastomerende soner av
ultramylonitter og hele sonen er klassifisert som et hgy-strain domene. Og det er i denne
sonen at majoriteten av de kinematiske indikatorene opptrer.

Da sone 1 tilsynelatende ikke er pavirket av bevegelsen i skjersonen og
deformasjonsstrukturer i sone 2 er dannet for de i sone 3, ma Lakselvhggda skjersone ha

gjennomgatt deformasjon under gkende grad av strain.
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4.4  Kinematisk utvikling og modeller

Pa bakgrunn av den strukturgeologiske analysen og kinematiske tolkninger vil tre mulige
tektoniske modeller for Lakselvhggda skjaersone bli presentert og diskutert. En foretrukket
modell vil bli argumentert for og danner grunnlaget for oppsummering og konklusjon i
kapittel 5.

4.4.1 Progressiv modell

En progressiv modell baseres pa at deformasjonsstrukturene dannes over tid under stadig

gkende strain i skjeersonen.

En progressiv modell for Lakselvhggda skjarsone involverer:
)} Distribuert transpressivt skjeer

i) Lokalisert sidelengs skjer i selve skjeersonen

i) F1-foldene og boudinage-strukturene bestar av protymylonittiske tonalittiske gneiser og er
dannet under middels grad av strain (se kapittel 4.3). Det er pavist at F;-folder ble dannet far
utviklingen av mylonittfoliasjonen og kinematiske indikatorer i sone 3, da mylonittfoliasjonen
kutter dragfoldene, og er dannet som falge av dekstral skjeerbevegelse med en komponent av

kompresjon, dvs. dekstral transpressivt skjaer (se kapittel 4.2).

ii) Videre deformasjon i Lakselvhggda skjeersone skjer ved lokalisert sidelengs skjer i de
indre delene av selve skjeersonen. Dette medfagrer dannelsen av protomylonitter og
konsentrerte anastomerende soner av ultramylonitter i kjernen av skjeersonen skjer ved hgy
grad av strain. F;-, F»- og F3-foldene dannes samtidig med utviklingen av mylonittfoliasjonen
(se kapittel 4.3). Sidelengs skjeering ved simpelt skjer danner ulike kinematiske indikatorer
(kapittel 3.3.1-3.3.8).

En strain-ellipse rotert 45° til strgket av skjeersonen kan forklare dannelsen av disse og deres
antatte relative aldersforhold (Sibson, 1977). De kinematiske indikatorene som dannes farst er

Fo-skjeerfolder, skjerband, duplekser og S-C type mylonitter, og vil fglge orienteringen av P-
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aksen i strain-ellipsen som er parallell med orienteringen av skjeersonen. Videre dekstralt
sidelengs skjar i skjersonen farer til dannelsen av kinematiske indikatorer som er parallelle
med R- og R’- aksene i strain-ellipsen. Dette fgrer til dannelsen av kinematiske indikatorer
som indikerer bade dekstral og sinistral skjerbevegelse, da det langs R-aksen er dekstralt
skjeer og langs R’-aksen er sinistralt skjeer og hvor henholdsvis Fs,- 0g F3,-skjeerfolder dannes
I kjernen av skjarsonen.

Sprekker og sprg forkastninger kutter de strukturene nevnt overfor og ma derfor veere dannet
sist. De er ogsa dannet ved sekstralt simpelt skjeer, men hgyst sannsynlig pa et lavere dyp i
jordskorpen siden de har en mer sprg natur enn de deformasjonsstrukturene som er dannet far

disse.

Den progressive modellen for Lakselvhggda skjeersone forklarer bade de geometriske
forholdene mellom deformasjonsstrukturene som falge av dekstralt simpelt skjer, utviklingen

fra lav til hgy strain i skjeersonen og at mylonittfoliasjonen kutter F;-dragfoldene.

4.4.3 Transpressiv-modell

En transpressiv-modell baserer seg pa at deformasjonsstrukturene i Lakselvhggda skjaersone
er dannet samtidig i et distribuert simpelt skjerregime ved en kombinasjon av sidelengs skjeer

og kompresjon.

En transpressiv modell for Lakselvhggda skjeersone tar ogsa utgangspunkt i at deformasjonen
skjedde som falge av simpelt skjeer og kan vises med en strain-ellipse som er rotert 45° til
strgket av skjeersonen. Bevegelsen i Lakselvhggda skjersone ble bestemt ved a kombinere
strekningslineasjonen (se kapittel 3.3.4) pa mylonittfoliasjonen med observasjonene av
dragfoldenes orientering og geometri (se kapittel 3.3.2). Siden akseplanet til F1-foldene er
tilneermet parallell med Lakselvhggda skjaersone som stryker @N@-VSV og har et steilt fall
(ca. 80°) mot nord, F;-foldeaksene stuper steilt (ca. 60°) mot gst og strekningslineasjonen
stuper moderat (ca. 35°) mot vest, er det bestemt at Lakselvhggda skjeersone er dominerende
hgyrehands sidelengs skjaersone med en skra opp-mot-gst bevegelse. De andre kinematiske
indikatorene som er beskrevet i Lakselvhggda skjersone kan ogsa forklares ved en
transpressiv modell (se kapittel 4.2).
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En transpressiv-modell for Lakselvhggda skjaersone forklarer bade bevegelsen i skjersonen
og orientering og relative alder pa deformasjonsstrukturene som er dannet i skjersonen. Men
denne modellen forklarer ikke utviklingen fra lav til hgy strain og at mylonittfoliasjonen
kutter F;-foldene.

En kombinasjon av en progressiv og en transpressiv. modell forklarer utviklingen av
Lakselvhggda skjeersone pa en tilfredsstillende mate, hvor bade utviklingen fra lav til hgy
strain forklares, orienteringene av deformasjonsstrukturene i henhold til en strain-ellipse som
er rotert 45° til strgket av skjersonen, de relative aldersforholdene av
deformasjonsstrukturene som falge av en utvikling som ferst falger P-aksen i strain-ellipsen
og pafelgende utvikling langs R- og R’-aksene og bevegelsen i skjersonen som dekstral

transpressiv skjeersone med en skra (ca. 35°) opp-mot-gst bevegelse.

4.4.3 Dekoblet modell

En dekoblet modell baserer seg pa at de ulike deformasjonsstrukturene dannes samtidig, men
lokalisert til forskjellige domener. Ofte bestar disse domenene av ulike litologier med ulike
kompetanse (Holdsworth et al., 2002)

Skjeersonen i Lakselvhggda bestar hovedsakelig av tonalittiske gneiser og relativt kompetente
mafiske ganger. Denne kompetanseforskjellen er merkbar da de tonalittiske gneisene viser
tydelig storskala dragfolding og i mindre grad i de mafiske gangene som faglge av bevegelse i
Lakselvhggda skjeersone, men likefrem viser de lik deformasjon. Den dekoblete modellen
forutsetter ogsa at de ulike deformasjonsstrukturene dannes samtidig. I Lakselvhggda
skjeersone er det pavist at Fi-folder er dannet fgr utviklingen av den mylonittiske
deformasjonen og majoriteten av de kinematiske indikatorene i sone 3. | sone 3 av skjeersonen
er det to grupper skjeerfolder som er dannet som faglge av dekstralt simpelt skjer. F,-folder er
dannet farst og sammenfaller med P-aksen, mens den andre gruppen folder, Fs-folder er
dannet sist og sammenfaller med R- og R’-aksene i strain-ellipsen (Figur 4. 10).

En dekoblet modell for deformasjonen i Lakselvhggda skjeersone er derfor lite sannsynlig.
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4.5 Regionale implikasjoner

Den @N@-VSV strykende skjeersonen i Lakselvhggda opptrer i vestlige delen av Ringvassgya
og inneholder skjeerdeformerte bergarter metamorfosert i grennskiferfacies (Bergh et al.
2010). Skjeersoner med samme geometri og innhold av duktile forkastningsbergarter
(mylonitter) fins ogsa i de sentrale og gstlige delene av Ringvassgya og Vanngya, men
orienteringen er annerledes da de stryker NN@-SSV (lokalt @-V) og NNV-SS@ (se Bergh et
al., 2010). Denne gruppen skjersoner er antatt a veere av sen-svekofennisk alder, men man
mangler fortsatt absolutt aldersdateringer av skjarsonene (se Bergh et al. 2010).

Den svekofennsiske deformasjonen i Vest-Troms gneisregionen generelt er karakterisert av
kontraksjonstektonikk og regional grennskiferfacies (i nordgst) og amfibolitt- til lokal
granulittfacies metamorfose i sgrvest (Bergh et al., 2010). | Fennoskandia er denne perioden
kjent som den svekofenniske orogenesen (1.9-1.7 Ga) (Gaal og Gorbatshev, 1987; Lahtinen et
al. 2008). De strukturelle og metamorfe karakteristikkene i de ulike metasuprakrustale beltene
og tilhgrende skjeersoner i Vest-Troms gneisregion er delvis utredet (Armitage og Bergh,
2005; Bergh et al,. 2010) og kan brukes for & sammenligne med andre deler av regionen. De
viktigste svekofenniske strukturene som til na er beskrevet og tolket er: (i) Antatt tidlig-
svekofenniske NV-S@ strykende, svakt til moderat SV-hellende skyveforkastninger og
skyvedekker med mylonittisk foliasjon i de metasuprakrustale beltene som skratt trunkerer
den N-S strykende og oftest steile neoarkeiske gneisfoliasjonen, (ii) tidlig- til midt-
svekofenniske makroskala NV-S@ strykende opprette, tette til apne antiform- og synforme
folder i de metasuprakrustale beltene, (iii) midt- til sen-svekofenniske steile NV-S@ strykende
duktile skjeersoner som er dannet som falge av vertikal folding og dominerende sinsitral og
mindre dominerende dekstral skjerbevegelse og (iv) sen-svekofenniske S@-rettete lavvinklete
skyveforkastninger og skyvedekker og steile N-S til NNV-SS@ strykende, semi-duktile

skjeersoner, for eksempel pa Ringvassgya og Vanna (Bergh et al. 2010).

| Vest-Troms gneisregion er den tidligste svekofenniske deformasjonsfasen karakterisert ved
intrafolial folding og skjeering som laget en svakt SV-fallende penetrativt, lokalt myllonittisk
foliasjon ved amfibolitt- til granulittfacies metamorfoseforhold. Det er foreslatt at disse
strukturene ble dannet ved N@-SV ortogonal skorpekontraksjon og dominerende N@-rettet

skyving pa skorpedyp >15 km. Etter denne hendelsen ble de makroskopiske NV-S@
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strykende opprette foldene dannet og senere refoldet sammen med foliasjonen i gneisene og
metasuprakrustalene under amfibolittfacies metamorfoseforhold. Disse to tidlig-svekofennisk
deformasjonshendelsene er antatt & skyldes konvergerende tektonikk med akkresjon av
gyebue-relaterte systemer pa en eldre, stabil kontinentalskorpe mot N@. 1.8 Ga mafiske og
granitoide plutoner er antatt & veere relatert til gybuemagmatisme under eller ved et sent
stadium av disse kontraksjonshendelsene (Bergh et al. 2010). Rammeverket for denne tidlige
fasen av svekofennisk deformasjon i Vest-Troms gneisregion kan allerede ha blitt lagt i tidlig-
proterozoikum under oppsplittingen av det neoarkeiske kraton med vulkanisme og avsetting
av sedimenter i riftbasseng. Det heterogene kratonet ble sa utsatt for N@-SV akkresjon og til
sist kontinent-kontinent kollisjon. Den tidlige skyvingen og foldingen viser en koaksial natur
og det underbygger en progressiv orogen-normal kontinental akkresjon/kollisjon (Figur 4.12a)
(Bergh et al., 2010).

De midtre og sene svekofenniske deformasjonsfasene i Vest-Troms gneisregionen involverte
sinistal, mindre dekstral, sidelengs skjaring ved lavere metamorfosegrad, lav amfibolitt til
grennskiferfacies, og var begrenset til NV-S@ strykende grensene til de metasuprakrustale
beltene (Zwaan, 1989; Armitage og Bergh, 2005; Bergh et al., 2007, 2010). Den steile
neoarkeiske gneisfoliasjonen og svekofenniske skjarsoner langs regionale opprette
foldeflanker og smale metasuprakrustale belter S@ i Vest-Troms gneisregion ble
kontrollerende faktorer for lokalisert orogen-parallell skjeering. Til sammenligning forble de
brede foldehengselssonene N@ i Vest-Troms gneisregion, for eksempel pd Ringvassgya, svakt
fallende og er derfor mindre deformert enn i metasuprakrustal beltene lengre SV.
Sidelengsskjaersonene i Senja skjerbeltet ble utsatt for lateral dupleksing og subvertikal,
sinistral folding. Dette medfarte til linseformete nettverk av skjaersoner bestaende av
anastomerende steile sidelengsskjersoner mellom avlange lav-strain blokker (Bergh et al.,
2010). Denne hendelsen med sidelengs skjerbevegelse antyder en forandring i
konvergensretningen som medfgrte orogen-parallell NV-S@ strykende reaktivering med en
gkende transpressiv komponent langs den paleproterozoiske kontinentalmarginen (Armitage
og Bergh, 2005). En sen skra konvergens kan ogsa forklare den fortsatte dannelsen av

granittoide diapirer og pegmatittganger (Figur 4.12b) (Bergh et al., 2010).

Den seneste svekofenniske deformasjonsfasen er tolket til & veere NV-S@ skorpekontraksjon

med S@-rettete grunnfjellsinvolvert folding og skyving og mulig forskyvning av
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Défjordgneisen over grgnnsteinsbeltet pa Ringvassgya (Zwaan, 1989). Denne
deformasjonsfasen kan ha dannet steile, semi-duktile skjaersoner i skyvefronten pa
Ringvassgya og Vanna gjennom tektonisk kiling (Bergh et al 2007, 2010). Den seneste
svekofenniske deformasjonsfasen er interessant for skjersonen i Lakselvhggda da den er en
semi-duktil skjeersone lokalisert i Ringvassgya. Deformasjonen kan ogsa ha dannet lav-
vinklete duktile skyveforkastninger i Ersfjordgranitten, regional bgying av Ringvassgya
grgnnsteinsbelte og reaktivering av steile, semi-duktile sidelengsforkastninger ved hgyere
skorpeniva og omvandling under retrogressiv grennskiferfacies. Denne siste svekofenniske
deformasjonsfasen er tolket som enten en episode av fortsatt skra kontraksjon eller
kontraksjon i en nytt NV-S@ rettet strainfelt. Den kinematiske likheten mellom den S@-rettete
skyvningen og steile sidelengs skjeersoner favoriserer en romlig separert ssmmenheng med
den seneste svekofenniske deformasjonsfasen. Denne fasen kan ogsa representere oppdelt
(partitioned) deformasjon som kontraksjons- og sidelengsforskyvning observert i Ringvassgy
grennsteinsbelte og VVannagruppen, og reflekterer en gkning av en kort transpressiv hendelse.
Denne modellen er underbygget av S@-rettet av skyving som er hovedsakelig parallell med
skjaerbevegelse i sidelengsskjeersoner av deformasjon i metasuprakrustale belter og er en
ngdvendig konsekvens av oppdelt (partitioned) transpresjon (Figur 4.12c¢) (Bergh et al.,
2010).

Skjeersonen i Lakselvhggda viser mange likhetstrekk i type skjarsone (steil og semi-duktil) og
omvandling under grgnnskiferfacies, som de NN@-SSV og NNV-SS@ strykende skjarsonene
pa Ringvassgya og Vanna (Bergh et al., 2010). De NN@-SSV strykende skjarsonen er
dominerende, og viser skra-sinistral sidelengs skjeerbevegelse (ned-mot-SV), mens
Lakselvhggda skjeersone stryker @N@-VSV og er en dekstral transpressiv skjersone med en
skra (ca. 35°) opp-mot-gst bevegelse. De NN@-SSV strykende skjaersonene og Lakselvhggda
skjeersone kan utgjare ett sett av konjugerte sidelengs skjeersoner (Figur 4. 13a). Figur 4.13b
indikerer at spenningsretningen o 1 er NV-S@ rettet og er orientert pa den spisse vinkelen
mellom mellom de NN@-SSV strykende skjeersonene og Lakselvhggda skjeersone, og av
felgende tolkes det at de er konjugerte skjeersoner (Figur 4. 13b). En mulig forklaring er
skjeersonene er dannet som falge av NV-S@ rettet kompresjon og orogen-parallell
skjeerbevegelse som falge av tektonisk kiling under den seneste svekofenniske

deformasjonsfasen med foreslatt alder pa ca. 1.75 Ga (Bergh et al., 2010)
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Figur 4. 12 Skjematisk blokkdiagram som viser en modell for utviklingen av svekofennisk
deformasjon i Vest-Troms gneisregion. a) Tidlig-svekofennisk deformasjon ved N@-rettet
skyving og lavvinklet hovedmylonittfoliasjon i metasuprakrustale belter. b) Fortsettende
N@-SV kontraksjon som dannet opprette makrofolder med steile foldeflanker. Merk at
hovedfoliasjonen og og tidlige skyveforkastninger- og dekker ble foldet. c) Sen-
svekofennisk deformasjon involverte N&-SV ortogonal og/eller skra til orogen-parallell
kontraksjon (NV-S@) og hovedsakelig sinistral sidelengs reaktivering av steile
makrofoldeflanker. Mere flatliggende makrofoldehengsler pa Ringvassgya gjennomgikk
NV-S@ kontraksjon og S@-rettet skyving. Merk rgd linje som representerer Lakselvhggda
skjeersone. Modifisert etter Bergh et al. (2010).
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a b

Figur 4. 13 a) De NN@-SSV strykende skjeersonen representerer R-aksen viser sinistral skjerbevegelse og
den INGJ-VSV strykende Lakselvhggda skjeersone representerer den rade linje og viser dekstral
skjerbevegelse. b) Strain-ellipsen viser orienteringene av de konjugerte NNV-SS@ strykende skjgrsoner
(red) og IND-VSYV strykende Lakselvhegda skjeersone (svart) og orienteringen av spenningsaksen 61 som

representerer kompresjon.
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Kapittel 5: Sammendrag og konklusjon

Ringvassgya er en lokalisert i nordgstlige del av Vest-Troms gneisregion og bestar av
arkeiske tonalittiske gneiser (2885 + 20 Ma) (Bergh et al., 2007), og er intrudert av
paleoproterozoiske mafiske gangsvermer (2403 £ 3 Ma) (Kullerud et al., 2006). |
studieomradet i Lakselvhggda domineres berggrunnen av tonalittiske gneiser som har en
utpreget NNV strykende foliasjon som faller moderat til steilt (ca. 30-90°) mot SV. En bandet
gneis som inneholder mgrke mafiske lag alternerende med lysere felsiske lag er mindre
dominerende i feltarbeidsomradet og har samme NNV-strykende foliasjon med fall mellom
30-90° mot SV. | et lite omrade av studieomradet opptrer en migmatittisk gneis med
disharmonisk tekstur bestaende av flytefolder og innehar linser bestaende av mafiske — og
feltspat-rike band. I Lakselvhggda opptrer seks mafiske gangsvermer som kutter den
tonalittiske gneisfoliasjonen med lav vinkel. Fem av disse gangene er kuttet og forskjevet av

Lakselvhggda skjersone.

Lakselvhggda skjersone bestar av orto- og ultramylonittiske skifre og fyllonitter som er
dannet fra de tonalittiske gneisene og omkringliggende mafiske intrusivbergarter.
Mineralogisk bestar bergartene av plagioklas, lys glimmer, kloritt, epidot, amfibol og biotitt.
Denne mineralogiske sammensetningen tilsvarer grennskiferfacies. Bergartene har en tett,
penetrativ mylonittfoliasjon som er @N@-VSV strykende og et gjennomsnittlig steilt fall (ca.
80 °) mot nord. Pa foliasjonsflatene til mylonittfoliasjonen opptrer den en skra

strekningslineasjon som stryker VSV-@N@ og stuper moderat (35°) mot vest.

Formalet med denne masteroppgaven var a beskrive og analysere strukturer og tolke
kinematikken til Lakselvhggda skjaersone med vekt pa ulike kinematiske indikatorer
(forskyvning av markgrenheter, dragfolding, mesoskopiske asymmetriske,
strekningslineasjon, sigmoidale og asymmetriske arer, boudinage-strukturer, S-C type
skjeerband, dupleks, skjerband og skjaersoner). Ved sammenstilling av beskrivelsene og de
kinematiske indikatorene er Lakselvhggda skjersone tolket til & veere en @NG-VSV strykende

steil semi-duktil, dekstral, transpressiv skjersone med opp-mot-@ bevegelse.
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Bergartene kan inntil 20 m fra kjernen i skjersonen vise permanent formforandring i form av
drageffekter. Dragfolder opptrer inn mot kjernen av Lakselvhggda skjeersone og innehar ogsa
skjeersoner/sprekker som viser ingen eller liten forskyvning av markgrenheter, og skjeersonen
klassifiseres som en semi-duktil skjersone. Semi-duktil deformasjon skjer hovedsakelig i
overgangssonen mellom sprg og plastisk deformasjon som ligger pa 10-15 km dyp i

jordskorpen.

Den foretrukne modellen for dannelsen av Lakselvhggda skjeersone er en kombinasjon av en
progressiv og en transpressiv modell. En slik modell forklarer bade den progressive
utviklingen av skjersonen fra lav til hgy strain og kombinasjonen av dekstral sidelengs
skjeerbevegelse med en komponent av kompresjon med en strain-ellipse som er rotert 45° til
strgket av skjeersonen. Orienteringene av deformasjonsstrukturene sammenfaller strain-ellipse
og forklarer ogsa de relative aldersforholdene av deformasjonsstrukturene som fglge av en
utvikling som farst fglger P-aksen (dekstral skjeerbevegelse) i strain-ellipsen og pafalgende
utvikling langs R- og R’-aksene (henholdsvis dekstral og sinistral skjerbevegelse).

Skjeersonen i Lakselvhggda er en steil, semi-duktil skjeersone som viser omvandling under
grennskifaerfacies og viser likheter med NN@-SSV og NNV-SS@ strykende skjeersoner fra
seneste svekofenniske deformasjonsfase pa Ringvassgya og Vanna beskrevet av Bergh et al.
(2010). De NN@-SSV strykende skjeersonen er dominerende, og viser skra-sinistral sidelengs
skjeerbevegelse (ned-mot-SV), mens Lakselvhggda skjeersone stryker GN@-VSV og er en
dekstral transpressiv skjaersone med en skra (ca. 35°) opp-mot-gst bevegelse. De NN@-SSV
strykende skjaersonene og Lakselvhggda skjaersone utgjer ett sett av konjugerte sidelengs
skjeersoner hvor kompresjonen er NV-S@ rettet og tektonisk kiling som er N&-SV rettet
(Sylvester, 1988). Lakselvhggda skjeersone er dannet som fglge av NV-S@ rettet kompresjon
som farte til dannelsen av orogen-parallelle skjeersoner pa Ringvassgya og Vanna som falge
av tektonisk kiling under den seneste svekofenniske deformasjonsfasen (ca. 1.75 Ga) (Bergh
etal., 2010)
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