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Kapittel 1. Innledning.

1.1. Devonbassengenei Vest-Nor ge

1.2. Detachmentforkastninger og Supradetachmentbassenger
1.3. Regionalt rammeverk

1.4. Kvamshestenbassenget.

1.5. Det studerte omradet

1.6. Metoder

1.1. Devonbassengenei Vest-Norge
Sedimentaer og strukturell utvikling av Devonbassengene i Vest-Norge (Fig. 1.1, 1.2. og 1.3) har
veert et omdiskutert tema i mange ar, og er det fortsatt. Devonbassengene pa Vestlandet er av
kontinental opprinnelse, og karakteriseres av store stratigrafiske mektigheter med klastiske
sedimenter i form av alluviale vifter og fluviale avsetninger, som i hovedsak bestar av
konglomerater , sandsteiner og siltseiner avsatt under semi-aride forhold (e.g. Kolderup1921,
Steel 1976, Nemec & Steel 1984). Klast- og kornstarrelse i sedimentfyllet varierer mellom de
forskjellige bassengene. Solundbassenget (lengst i sgr) domineres av konglomerater og innholder
mindre mengder fluvialt avsatte sandsteiner. Kvamshestenbassenget innholder om lag like mye
konglomerater som sandstein. Hasteinen bestar nesten utelukkende av konglomerat, mens
Hornelenbassenget i nord, domineres av fluviale sandsteiner. Stratigrafien i Solund-,
Kvamshesten-, og Hornelenbassenget er bygget opp av repeterte, oppovergrovende- til
oppoverfinende (OGF) rytmiske enheter pa flere skalaer (Steel 1976, Steel og Gloppen 1980,
Osmundsen et al. 2000).
Forskjellige modeller har veert framsatt for dannelsen av Devonbassengene. Bryhni (1964 a)
foreslo en modell der devonbassengene ble dannet ved innsynkning langs hengslede
normalforkastninger under kontinuerlig migrasjon mot gst,( se Fig. 1.4.a.). Modellen stemte
overens med store sedimentmektigheter og skrastilling av lagningen i bassengene ettersom
forkastningsaktiviteten migrerte mot gst, (1964a).

Steel (1976) ,Steel og Aasheim (1978), Steel og Gloppen (1980) og Gloppen & Steel
(1981) mente at utviklingen av bassengene ble styrt ved sidelengsbevegelse (Fig. 1.4 b).
Asymmetrisk oppbygging av sedimentfyllet i Hornelenbassenget, med stremningsdominerte

avsetninger i sgr og debrisstrgmavsetninger i nord ble tolket som evidens for at den sgrlige og
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Nordatlantiske omradet . (Fossen 2010)

Fig.1.2. Figuren viser regionalgeologisk
kart over Vestnorge som viser plassering
av devonbassengene.

Profilene A. og B viser
ekstensgjonsskjaasoner (detachments) som
faller mot vest. (Fossen 2010)

nordlige bassengmarginen ble kontrollert av forkastninger med henholdsvis normalbevegelse og

sidelengsbevegelse (Steel et al.1977, Steel & Gloppen, 1980). Steel (1976) diskuterte to mulige




modeller for utvikling av bassengene, hvor begge tok utgangspunkt i en steil sidelengsforkastning
med et S-formet forkastningsplan. Den fagrste modellen tok utgangspunkt i en venstrelengs
bevegelseskomponent langs forkastningsplanet med utvikling av ”pull-apart”-basseng, der
starrelsen pa bassengene avhang av starrelsen pa sidelengsbevegelse. Den andre modellen
beskrev en hgyrelengs (dekstral) bevegelse med en lateralt migrerende hevning, og dannelse av
halvgrabener langs forkastningen. En slik forskyvning ville fare til kompresjon og hevning langs
den mest kurvede delen av forkastningstrasen, samtidig som det opphgyde omradet ville kunne
fungere som et aksialt dreneringsbasseng (dreneringssystem) for sedimenttilfersel til
halvgrabenene. Syklisiteten i bassengfyllet ble tolket som respons pa episoder med innsynkning
av bassenggulvet kombinert med lateral forflytning (Steel 1976, Steel et al. 1977, Steel og
Gloppen 1980). Bjarlykke (1983) og Hossack(1984) hevdet at listriske, storskala
ekstensjonsforkastninger styrte utviklingen av devonbassengene. Hossack (1984) konkluderte at
de tektoniske kontaktene langs @st, nord og sgrmarginene representerte en enkelt
bassengavgrensende, irreguleer normalforkastning, kalt Malgyforkastningen (se Fig 1.4.c.).
Tolkningen bygde pa studier av NGU'’s geologiske kartblad Malgy (1:250000), som viste at
tektonostratigrafien over de bassengavgrensende forkastningene var ufullstendig. Forkastningen
ble tolket som en kaledonsk reversforkastning med rampe-flate geometri, reaktivert under den
devonske ekstensjonsfasen, slik at sidene pa devonbassengene kunne representere de
opprinnelige front- og laterale rampene (Hossack 1984). Hossack (1984) mente at den
ufullstendige tektonostratigrafien indikerte at bassengene ble dannet ved at sedimenter ble avsatt i
hengen til en listrisk normalforkastning. Lagningen i devonbassengene viser palapp (Steel og
Gloppen 1980) og faller mot gst. Hossack (1984) mente at dette forholdet skyldtes en rollover
antiklinal i hengblokka. Variasjoner i kornstgrrelsen fra de serlige til de nordlige bassengene, ble
forklart ved avstand mellom kildeomrade og avsetningsbasseng. Bassengene som la naermest
kildeomradet i gst (Solund) fikk avsatt starre mengder proksimale sedimenter, mens de nordlige
bassengene fikk en lengre avstand til kildeomradene, og falgelig fikk avsatt mer distalt materiale
(Hornelen). Steel et al (1985) forklarte de store sedimentmengdene i devonbassengene med en
modell som hadde en migrerende listrisk normalforkastning og et dynamisk kildeomrade (se Fig.
1.4.d). Norton (1986) og Séranne & Séguret (1987) dokumenterte den lavvinklede

ekstensjonsforkastningen foreslatt av Hossack (1984) med feltstudier og ga den navnet



Nordfjord-Sogn Detachment (Norton 1986). Fra na av ble de vestnorske devonbassengene

forklart som supradetachmentbassenger.
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Fig. 1.4. Figuren viser tidligere modeller foreslatt utviklingen av de vestnorske devonbassengene.
a)Bassengutvikling i form av innsynkning langs hengslede normalforkastninger, Bryhni 1964a.b)
Bassengutvikling styrt av sidelengsbevegelse , med lateralt migrende hevning og dannelse av
halvgrabener 1angs en hgyrelengs forkastning (Steel 1976)

¢) Utvikling av bassenget var kontrollert av en reversering av en tidligere kaledonsk skyveforkastning
(Hossack 1984),

d) Utvikling av bassenget langs en migrerende listrisk normalforkastning (Steel et al. 1985)




1.2. Detachmentforkastninger og supradetachmentbassenger

Supradetachmentbassenger opptrer i omrader der den krystalline skorpen har blitt strukket svaert
mye, og hvor strekningen er kontrollert av lavvinklede normalforkastninger
(ekstensjonsdetachments). Supradetachmentbassenger dannes i hengen til slike forkastninger, og
avsetningshistorien deres vil henge sammen med strekningshistorien til den krystalline skorpen i

omradet, og dermed med geometri og utvikling til detachmentet.

Ekstensjonsdetachments er kjent fra "back arc™ - omrader over subduksjonssoner (Middelhavet,
Basin & Range), fra orogener som har undergatt senorogen strekning (orogen kollaps), slik som
Kaledonidene og Himalaya (Seranne & Segueret 1987, Dewey 1988, Kapp et al. 2008), og fra
passive kontinentalmarginer (Manatschal 2004, Péron-Pinvidic & Manatschal 2009, Osmundsen
& Ebbing 2008), Ekstensjonsdetachments har fall som er lavere enn 30° og forkastningsplanet
er ofte domformet, og forbundet med et metamorft kjernekompleks, dannet ved isostatisk heving
av liggen (Wernicke 1985).

Skorpetykkelsen er som regel redusert med 5-15 km over detachmentforkastninger, men
reduksjon i skorpetykkelse kan vere enda sterre (opp til 30- 40 km, Andersen & Jamtveit, 1990),
Normalbevegelsen langs en detachmentforkastning kan ofte vare i starrelsesorden 10-50 km
(Axen, 2004). Der forskyvningen langs forkastningsplanet er > 15-20 km er ofte en duktil
skjeersone med en mektighet fra 0,1- 3 km utviklet i liggen til detachmentet. | gvre deler eller pa
toppen av skjersonen utvikles det et spratt glideplan etterhvert som bergartene naermer seg
overflaten og avkjgles (Axen 2004), Det er vanskelig a forklare lavvinklete normalforkastninger
ut fra Mohr-Colombs bruddkriterium, som sammen med jordskjelvdata indikerer at
normalforkastninger skal ha et fall pa ca 60 °. Dette har blitt brukt som argument for at
detachmentforkastninger ikke er aktive med lav fallvinkel, men at de representerer forkastninger
som ble dannet med hgyere fall og ble rotert mot lavere fallvinkler (Buck 1988),

Til tross for mange studier utfart pa metamorfe kjernekomplekser og detachmentforkastninger, er
det til sammenligning gjort mindre arbeid i bassengene som er assosiert med disse strukturene
(Ritts et al. 2010). Supradetachmentbassenger synes a skille seg fra riftbassenger bade med
hensyn pa sedimentzr og strukturell utvikling, bassengstarrelse, innsynkningshastighet,

varmestrem og (eventuell) vulkanisme (Friedmann & Burbank 1995) og de kan betraktes som



endeledd i et spektrum av intrakontinentale ekstensjonsbassenger (Friedmann & Burbank,1995).
Dyp til basement i supradetachmentbassenger er sjelden mer enn 3 km (vanligvis 1-2 km), fordi
den horisontale strekningen under bassengdannelsen er langt starre enn vertikal innsynkning.
Dette betyr at mesteparten av skorpens isostatiske respons bestemmes av hevingen av liggen, som
heves mer opp enn det hengblokka synker inn (Ritts et al. 2010). Dette kan fare til imponerende
topografi i liggen (Friedmann & Burbank 1995). Supradetachmentbassenger

er assosiert med lange og transverse dreneringsnettverk, der hovedmengden av sedimentene
deriveres fra liggen (se Fig.1.5). Begrenset sedimentasjonsrom og stor grad av heving farer til at
det dannes lange, transverse vifter utover fra liggen. Inkonformiteter er vanlige i
supradetachmentbassenger, og tolkes til & vaere dannet ved at blokker i gvre del av platen blir

rotert under ekstensjonen.

—<3 \;{,;5,7 Fig. 1.5. viser
pg—k _D'Epmm;;;:z; = forskjeller i bassengarkitektur

a) Supradetachmentbasseng og
b) Rift (halvgraben) basseng.
(Friedmann & Burbank 1995).

Tilting av forkastningsblokker finner gjerne sted noen millioner ar etter begynnende
bassengdannelse, langs forkastninger som kutter gjennom tidligere avsetninger (Friedmann &
Burbank 1995). Haye sedimentasjonsrater er karakteristisk for supradetachmentbassenger.
Alluvialt avsatte sedimenter dominerer over fluvialt avsatte sedimenter i supradetachment-
bassenger dannet under aride til semiaride forhold. 30 — 50 % av bassengfyllet utgjeres av store

alluviale vifter, dominert av grove konglomerater. Konglomerater avsatt fra debrisstremmer,



megabreksjer og vilkarlig fordelte landslides er vanlige bestanddeler i de alluviale viftene
(Friedmann & Burbank 1995).

1.3. Regionalt rammeverk-

Dannelsen av devonbassengene pa Vestlandet blir knyttet til ekstensjonskollaps av den
kaledonske fjellkjeden (Norton 1986, 1987, Andersen & Jamtveit 1990), se Fig.1.6. Den
kaledonske orogenesen farte til subduksjon av vestlige deler av det Baltiske skjold ned i gvre
mantel og til overfortykning av skorpen (Andersen et al. 1991). Fra tidlig devon gjennomgikk
den overfortykkede skorpen vertikal forkorting, storskala ekstensjon og sinistral forskyvning. |
Trondheimsregionen fortsatte denne deformasjonen til sen Devon eller tidlig Karbon (Eide et al.
2005).
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Pa Vestlandet er den storskala ekstensjonen blant annet representert ved den regionale Nordfjord-
Sogn Detachment-sonen (NSDZ), som skiller devonske bassenger og kaledonske dekker i
hengblokka fra de underliggende hgygradsmetamorfe bergartene i vestre Gneisregion (WGR), (se
Fig. 1.7, 1.8). Vestre gneisregion utgjar et metamorft kjernekompleks som gjennomgikk
senkaledonsk (ca 400- 420 mill ar) eklogittfacies metamorfose. I liggen til NSDZ under
Kvamshestenbassenget finnes det eklogitter som ble dannet ved > 16 kbar, som indikerer
metamorfe betingelser tilsvarende en skorpetykkelse pa ca 60 km km. Under Hornelenbassenget
er det funnet eklogitter dannet ved > 20 kbar, tilsvarende dyp pa 100 km eller mer
(Dobrzhinetskaya 1995).Spranget over NSDZ har dermed trolig veert enda starre i dette omradet.
WGR ble raskt hevet til dyp pa 12-15 km for rundt 380- 390 mill. ar siden ( Andersen & Jamtveit
1991).

(@ Mode | extension (backsliding of orogenic wedge)
—— T e e e e e ——

—Brittle-ductile transition—

& Mode Il extension (oblique shear zones) Fig. 1.7. For vest-Norge er det foreslatt 2

] moduser med ekstensjon, der den farste
representerer en tilbakeglidning av
opprinnelige skyvesoner, mens den andre
representerer utvikling av store
detachments som kutter ned gjennom
dekkene og ned i undre skorpe. (Fossen
2010)

—Brittle-ductile ransition=—

Hengblokken til NSDZ utgjares av kaledonske dekker (Andersen et al 1990, Andersen et al.
1994, Osmundsen & Andersen 1994), (se Fig.1.8), som overligges av devonbassengene
Hornelen, Hasteinen, Kvamshesten og Solund (Fig.1.3). NSDZ utgjares av en inntil 2,5-3 km



mektig mylonittsone, som indikerer en normal, topp-mot-vest forflytning pa 40 —100 km
(Andersen og Jamtveit, 1990, Norton 1986). Over mylonittene i NSDZ finnes semiduktile og
spro forkastningsbergarter (Braathen et al. 2004).WGR, NSDZ og devonbassengene er foldet om
VNV-@S@ til VSV-@NJ-orienterte foldeakser, med amplitude og belgelengde pa flere km (e.g.
Andersen 1998). Devonbassengene er bevart i synklinalene, mens WGR er blottlagt i
antiklinalene. Paleomagnetiske studier (Torsvik et al. 1992, 1986) indikerer at foldene ble dannet
i sen devon eller i tidlig karbon. Strekningslineasjoner i mylonittene i NSDZ og foldeaksene i
liggblokka til NSDZ viser en endring i orienteringen fra VNV-@S@ under Solundbassenget til
VSV- @N@ nord for Hornelenbassenget hvor lineasjonene og foldeaksene er parallelle med

Mgare-Trgndelag forkastningssone (Krabbendam og Dewey, 1998, Fossen 2010).

Fig.1.8. Blokkdiagram som fremstiller NSDZ med strukturer og lithologier i heng
og ligg (Andersen et al. 1994).

Devonbassengene er lokalisert i hengen til NSDZ, (Seranne & Seguret 1987), (se Fig. 1.9). Mot

vest er devonske sedimenter avsatt inkonformt pa predevonske bergarter. Langs marginene i gst



er bassengene begrenset av toppen av NSDZ, som opptrer som en semiduktil til sprg,
undulerende, lavvinklet forkastning som kutter gjennom de kaledonske dekkene (Fig.1.8).

I Perm og sen jura/tidlig kritt var deler av NSDZ igjen aktiv (Torsvik et al. 1992, Eide et al.
1997). Dette medfarte at dagens relasjoner mellom ligg- og hengblokken til NSDZ ikke er som
da Kvamshestenbassenget ble avsatt i Devon (Osmundsen et al. 1998).
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Fig.1.9 Figuren viser profiler gjennom de vestnorske devonbassengene fra vest mot gst, der profil (a)
representerer Horenelenbassenget, profil (b) viser Kvamshesten devonbasseng, og (c) viser Solund. Profil (d)

viser et N-S og NG-SW profil over bassengene, som er tolket som supradetachmentbassenger. (Seranne &
Seguret 1987)

WGR er tolket til & ha blitt blottlagt etter at supradetachmentbassengene ble dannet, da det ikke er
funnet klastmateriale i bassengfyllet som kan korreleres direkte med WGR (Cuthbert 1991). Et
annet tegn pa sein reaktivering av detachmentsonen er at folder med @-V akser bade i WGR og

devonbassengene kuttes av den sprg gvre delen av NSDZ (Torsvik et al. 1986, Osmundsen et al.
1998).

1.4. Kvamshestenbassenget.
Kvamshestenbassenget er plassert i hengblokken til Dalsfjordforkastningen, som utgjar den sprg,
gvre delen av Nordfjord-Sogn Detachment Zone (NSDZ) i omradet vest for Farde (se Fig. 1.3 og
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Fig.1.10). Dalsfjordforkastningen faller mot vest, og skiller de devonske sedimentare bergartene
og underliggende kaledonske dekkebergarter i hengblokken, fra detachmentmylonitter og Vestre
Gneisregion (WGR) i liggblokken (Brekke & Solberg 1987, Andersen & Jamtveit 1990).

6816

Rade siltsteiner interkalert med Enheter med >70% siltsteiner og
fin- til grovkornede sandsteiner og svaert finkornede sandsteiner
finkornet konglomerat

Massive til lagdelte konglomerater Grov til middelskornede, kryssjiktede Fin- il grovkoynede‘ kryssjiktede X
og underordnede breksjer grenne sandsteiner og strukturfattige, ~ ©9 planaerlaminerte grenne og gra
smabollede sandsteiner sandsetiner

[] [] = 57 L]
Krystallint basement i hengblokka til Bergarter i Vestre Gneissregion Dalsfjordforkastningen Forkastninger internt i hengen Folder
NSDZ (udifferensiert) (WGR) (Toppen av NSDZ) til NSDZ

Fig. 1.10. Figuren viser fordeling av sedimenter i Kvamshesten devonbasseng, Det studerte omradet i den
nordvestlige delen av bassenget er rammet inn med gra ramme. Grunnevatnforkastningen avgrenser det studerte
omradet i 33, mens den nordastre og servestre kontakten er en inkonformitet mot basement. (Lett modifisert fra
Osmundsen et al.( 2000. Piler er paleostramretninger fra Osmundsen et al. (2000)og fra Asphaug (1975). GF=
Grunnevatnforkastningen, NF= Norddalsforkastningen, |F= Instelvaforkastningen.

Kvamshestenbassenget har en vertikal sedimentmektighet pa ca 4 km (Kolderup 1921, Skjerlie
1971, Steel et al. 1985). Sedimentene i Kvamshestenbassenget utgjgres av konglomerater avsatt i
alluviale vifter og fluvialt avsatte sandsteiner (Steel et al. 1985), som viser en markant
asymmetrisk fordeling fra sgrvest mot nordgst. Asymmetrien reflekteres i
mektighetsvariasjonene mellom viftene langs nordmarginen og sgrmarginen, hvor det nordlige
viftekomplekset har en mektighet pa ca 1 km, mens det sgrlige viftekomplekset viser en
mektighet pa ca 2 km. Bade langs den nordlige og sgrlige marginen fingrer konglomerater lateralt
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inn i fluviale sandsteiner (Osmundsen et al. 2000). Transport av sedimentene synes a ha veert inn
mot de sentrale delene av bassenget ut fra geometrien pa de konglomeratiske vifteavsetningene.
Malinger av paleostrgmretninger i fluvialt avsatte sandsteiner pa lavere stratigrafiske nivaer
indikerer stramning mot S@, mens hgyere stratigrafiske omrader indikerer stremning mot @ bade
og V (Osmundsen et al. 2000).

Bassenget er pavirket av flere store, normale eller skra forkastninger som terminerer mot NSDZ.
Grunnevatn- og Insteelvaforkastningen er to oblike forkastninger som kutter den devonske
inkonformiteten langs den sgrvestlige bassengmarginen. Den samlede bevegelsen langs
Grunnevatnforkastningen er ca 2 km (Osmundsen et al. 1998). Pa hgye stratigrafiske nivaer
opptrer Selsvatn forkastningssystem, som er tolket som et synsedimentart, orthorombisk system
(Osmundsen et al. 1998).

Kompresjonsstrukturer i Kvamshestenbassenget utgjeres av folder, reversforkastninger og “fault-
propagation-folds”. Langs nordmarginen har lagningen et steilt fall mot S@ og SV, og er lokalt
invertert (Bryhni & Skjerlie 1975). Langs deler av nordmarginen er bassengsedimentene foldet i
en heng-blokk antiklinal og ligg-blokk synklinal. Kringlefjellforkastningen er en markant,
reversforkastning med fall mot nord som opptrer i de sentrale delene av bassenget (Osmundsen et
al. 1998), og lenger gst opptrer en annen stor reversforkastning (Braathen 1999). Disse
forkastningene har begge en forskyvning pa ca 1 km (Osmundsen et al.1998, Braathen 1999).
Fault propagation folder opptrer i forbindelse med flere av reversforkastningene i bassenget
(Braathen 1999). Reversforkastningene karakteriseres av topp-mot-SV og -S bevegelse
(Osmundsen et al. 1998).

Kvamshestenbassenget er foldet i en storskala apen, svakt asymmetrisk synklinal som stuper mot
@. Akseplanet er opprett til bratt fallende mot N, mens stupningen til foldeaksen avtar
systematisk gjennom bassenget, og er beregnet til 30° pa lavere stratigrafiske nivaer, og 8-9° pa
hayere stratigrafiske nivaer (Osmundsen et al. 1998).

Den avtagende stupningen til foldeaksen er tolket til & gjenspeile rotasjon av hengen over en
flate-rampeforkastning under avsetning av de devonske sedimentene (Osmundsen et al. 1998).
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1.5. Det studerte omradet.

Det studerte omradet utgjgr den nordvestre delen av Kvamshesten devonbasseng (Fig.1.10.).

En stor forkastning i sgrvest (Grunnevatnforkastningen), kombinert med flere
kompresjonsstrukturer i form av folder og forkastninger, og en blottlagt inkonformitet i vest,
dannet et godt utgangspunkt for & prave a finne svar pa flere av de viktige spgrsmalene om
tektonisk og sedimentzr utvikling av devonbassengene. Et viktig spgrsmal er om bassengene ble
til under synsedimenter vokst av forkastninger, og om dette ogsa fant sted pa lave stratigrafiske
nivaer. | tillegg er omradet lett tilgjengelig og blotningsgraden god. Devonsedimentene utgjares
av massive konglomerater og sandstein. Det studerte omradet avgrenses av
Grunnevatnforkastningen i sgrgst, og av den nordlige kontakten i nord. | vest er inkonformiteten
blottlagt mot det predevonske underlaget, og gjer det mulig a studere deformasjon av
bassenggulvet. Devonavsetningene pavirkes av flere reversforkastninger langs nordmarginen, og
er ogsa foldet. Sedimentavsetningene i denne delen av bassenget utgjares av alluviale
vifteravsetninger i fom av konglomerat og sandstein, tolket til & utgjere de laveste stratigrafiske

nivaene i Kvamshestenbassenget.

1.6. Metoder

Feltarbeidet i det studerte omradet hadde en varighet pa til sammen ca 5 maneder. Kartgrunnlaget
var 1:20.000 kart fra statens kartverk, og malinger ble foretatt med Silva ranger
klinometerkompass. Logging ble gjort pA mm papir. Alt feltarbeid ble gjort til fots. Norge i 3D,
og flyfoto har veert benyttet i noen grad under sammenstilling av kart og korrelering mellom
logger, men i hovedsak er ogsa dette basert pa feltarbeid. Pa grunn av den gode blotningsgraden
var det mulig & ga ut laggrenser slik at korrelering av logger kunne foretas i felt.
Tegneprogrammer benyttet til figurtegning er Adobe Illustrator CS4, og Corel Draw (versjon 12).
Forgvrig er vanlig programvare fra Microsoft Office benyttet.
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Kappittel 2 Kontaktforhold.

2.1. Innledning

2.2. Primeare kontaktforhold

2.2.1. Primag e kontaktforhold langs den nordlige marginen fra Trollevatnet til Norddalen.
2.2.2. Primagr e kontaktforhold langs den vestlige marginen.

2.3. Modifiserte primaere kontaktforhold

2.3.1. Fesselia, lokalitet 2.

2.3.2. Nordalsblokka, lokalitet 9.

2.4. Tektoniske kontakt forhold

2.4.1. Tektoniske kontaktforhold langs den nordlige marginen.
2.4.2. Tektoniske kontaktforhold langs Grunnevatnfor kastningen
2.4.3.Vinddal sblokka

2.1. Innledning

Kapittelet beskriver kontaktforholdene mellom de devonske avsetningene og de underliggende
pre-devonske bergartene i den nordvestre delen av Kvamshestenbassenget, hvor de devonske
bergartene| ikke kommer i kontakt med Dalsfjordforkastningen (NSD).

Marginene avgrenses her mot nord av Nordalslineamentet og i serast av

Grunnevatnforkastningen, mens kontakten i vest utgjares av en primaa inkonformitet.

Kontakten i nord har en forholdsvis konsistent gst-vest orientering, og er kartlagt fra Trollevatnet
I @st, vestover gjennom Fesseliatil lengst vest i Norddalen, se Fig. 2.1.1

Kontakten i sgrvest har en nordvest-sargstlig trend, og er kartlagt fra Norddalen i nordvest til
Stordaleni ser. | serast strekker kontakten seg fra Gavlevatnet, og har en konsistent nordestlig
trend gjennom Stordalen og inn i Vinddalen.

Pa sarsiden av Grunnevatnforkastningen i Vinddalen, er det en linse med devonske avsetninger
Vinddalslinsa, som avgrenses tektonisk i vest og i sergst, der kontakten mot det pre-devonske
underlaget har trend henholdsvis mot nordest- sgrvest og mot nordvest- serast, se Fig. 2.1.1

Forholdene langs den nordlige delen av Grunnevatnforkastningen, der begge sider av
forkastningen utgjares av devonske bergarter, beskrivesi kapittel 5.
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Kontakten mellom devonske-og underliggende bergarter er dels primaazre, dels tektoniske i det
studerte omradet. | tillegg kommer en del lokaliteter der de primagre relasjonene er tektonisk
pavirket, men hvor primaae relasjoner kan gjenkjennes. Beskrivelsen av kontakten er derfor
gruppert i primaae kontaktforhold, modifiserte primaae kontaktforhold og tektoniske
kontaktforhold.

| det falgende vil de ulike kontaktforholdene bli referert til i form av representative lokaliteter,

som er avmerket med nummer pakartet i Fig. 2.1.1.

2.2. Primare kontaktforhold.

2.2.1. Primag e kontaktforhold langs den nordlige marginen fra Trollevatnet til Norddalen.
Langs den nordlige kontakten bestar det predevonske underlaget av kvarts- og glimmerskifre i
Hoayvikgruppen lengst i gst og i vest, (se kartet), mens metaarkoser og glimmerskifre i Sunnfjord
Melange utgjer underlaget langs de midtre delene av nordmarginen (Alsaker 1991).

De primaae kontaktforholdene langs den nordlige marginen vil i det falgende bli beskrevet fra
@st mot vest.

Kontakten er kontinuerlig blottlagt fravestsida av Trollevatnet til lokalitet 4 (se Fig. 2.1.1). De
devonske sedimentene hviler her pa Hayvikgruppen, som langs kontakten bestar av kvartsskifre
med innslag av glimmerskifre og marmor (Alsaker 1991). Hayvikgruppen er deformert av béde
presilurisk deformasjon, ifm. obduksjon av Solund Stavfjord Ofiolittkompleks, og den Skandiske
orogenesen (Andersen et al. 1990). Deformasjonsstrukturene er falgelig ikke funnet i de
devonske sedimentene over, og de primaae kontaktforholdene representerer en dyp
inkonformitet, allerede beskrevet av Kolderup (1921).

Ved lokalitet 1, (Fig 2.1.1.) har devonske finkornete konglomerater og lagdelte sandsteiner trengt
ned i pne sprekker i den underliggende kvartsskiferen. Enkelte kantete fragmenter fra
underlaget har i samtidig blitt " plukket opp” og isolert blant sedimentene rett over kontakten, se
Fig2.2.1. Ved lokalitet 2, (Fig 2.1.1.) draperes de underliggende kvartsskifrene i Hayvikgruppen
(Fesseliameta-arkose, Alsaker, 1991) av devonske sedimenter i form av konglomerat og svaat
grovkornet sandstein. Underlaget i denne lokaliteten er mer oppsprukket og breksjert enn ved
lokalitet 1, dlik at sandsteiner har kunnet trenge lenger ned i pne sprekker og inn langs
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foliagonsplan i de foldete og oppsprukne kvartsskifrene. Denne delen av kontakten er tidligere
tolket som en residualbreksje eller regolith (Bryhni & Skjerlie 1975), og beskrives mer detaljert i
sedimentologidelen i dette arbeidet (kapittel 4.2.2.). | detalj er kontaktforholdene noksa
kompliserte ved lokalitet 2, og er neamere beskrevet under modifiserte primaae kontaktforhold i
kapittel 2.3.

Ved lokalitet 3, (Fig.2.1.1.) er den isoklinalt foldete meta-akosen lite oppsprukket, samtidig som
det er et lavt innhold av fragmenter fra kvartsskiferen i sedimentene rett over kontakten, se Fig.
2.1.092.2.

Devonavsetningene har her en svakt definert lagning, som indikerer at sedimentene lapper pa
kontakten i nordestlig retning med en lav vinkel. En forkastning i underlaget som gér parallelt
med kontakten, roterer muligens deler av kontaktplanet noe opp med retning mot S@.

Ved &sammenligne de ulike lokalitetene, er det en klar sammenheng mellom karakteren til
inkonformiteten og deformasjonen i underlaget.

Der underlaget er lite oppsprukket, er kontakten skarp og tydelig, se Fig. 2.2. og 2.3., mens intens
oppsprekking og deformasjon av underlaget medfarer et diffust kontaktplan, med sedimenter som
har trengt ned i de underliggende sprekkene, og et hgyt antall kantete fragmenter i
devonavsetningene over kontakten, Fig.2.1. Observasjonene viser ogsa at oppsprekkingen i
Hoayvikgruppen er eldre enn avsetningen av de devonske sedimentene.

Ved lokalitet 4 (Fig. 2.1.1.), gst for Grunnevatnforkastningen er rade siltsteiner, med spredte
sandkorn og sma linseformete sandige inneslutninger avsatt direkte pa kontakten. Underlaget er
lite oppsprukket inn mot kontaktplanet. Det er ikke observert sterre fragmenter fra underlaget i
siltsteinene. Siltsteinavsetningene har en vertikal mektighet painntil 2 meter, mens den laterale
utholdenheten ikke er malbar pa grunn av overdekning. Over siltsteinsenheten er det aternerende
lag med sandstein og smabollet konglomerat. Sammensetningen av facies og fallretningen pa
lagningen i forhold til inkonformitetsplanet, indikerer pdlapp mot N@ av devonske sedimentene
mot underlaget.
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Fig. 2.1.viser hvordan devonsedimentene draperer, og trenger ned i pne sprekker i underliggende kvartsskifre,
samtidig som kantete fragmenter fra underlaget er ” plukket” opp i de devonske sedimentene.

Fig. 2.2. Matriksbarne sedimenter, i hovedsak smabollet konglomerat med matriks av svea't grovkornet sandstein,
draperer isoklinalt foldete kvartsskifre i Fesselia meta-arkose (Alsaker 1991), Hayvikgruppen.

Sedimentol ogien langs kontakten endres brétt over Grunnevatnforkastningen.
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Kontakten er ikke blottlagt verken i heng eller ligg av forkastningen, men det synes uansett ikke
som om inkonformiteten har vaart utsatt for noen vertikal bevegel se av betydning fra
forkastningen.

Ved lokalitet 5 (Fig. 2.1.1.), vest for Grunnevatnforkastningen, er det avsatt et massivt,
oppoverfinende konglomerat over inkonformiteten. Enheten har en vertikal mektighet opp mot 20
meter, og innholder kun enkelte fragmenter fra det |okale underlaget. Alternerende lag med
sandstein og smabollet konglomerat er avsatt oppa det massive konglomeratet. Disse
representerer samme sedimentaare facies som observert pa gstsiden av Grunnevatnforkastningen,

i lokalitet 4. Inkonformiteten er ikke blottlagt mellom lokalitet 4 og 5, men de nederste observerte
devonske sedimentene utgjeres av sedimentaare brekger, der fragmentene domineres

av kvartsskifre fra Hgyvikgruppen og gravakkefragmenter fra Sunnfjordmelangen, (se
Kap.4.2.3.). Ved lokalitet 6, (Fig. 2.1.1.) er kontakten invertert og faller steilt mot nordest.
Inkonformiteten utgjer en forholdsvis jevn flate mot isoklinalt foldete kvartsskifrei
Hayvikgruppen (Vassenden kvartsskifer, Alsaker 1991). Devonske sedimenter har i liten grad
trengt ned i underlaget. De devonske avsetningene over inkonformiteten utgjeres av en
sedimentaa breksie, med en varierende vertikal mektighet fra 2-5 meter. Tettheten mellom -, og
sterrelsen pafragmentenei breksjen avtar vekk fra kontakten, samtidig som rundingsgraden aker.
@st i Markavatnet er det en gjensidig innfingring mellom grennsteinsdominert brekse fraNV og
konglomeratavsetninger fra S@, men inkonformiteten er ikke blottlagt fer palokalitet 7.

Lokalitet 7 (Fig.2.1.1.) bestar av massive konglomerater med kantete fragmenter fra underlaget,
som hviler inkonformt paisoklinalt foldete glimmerskifre og metagravakker i Sunnfjord Melange
(Markavatn-enheten, Alsaker 1991). Inkonformiteten er invertert og faller 70° mot nordvest.
Devonske avsetninger synes a hatrengt i liten grad ned i Sunnfjord Melange (SM), men dette kan
kamufleres noe ved at foliasjoneni SM er subparallell med inkonformitetsplanet. Lokalt langs
kontakten er SM gjennomsatt av semiduktile- sprg brudd. Bruddene synes ikke & baye av mot
kontakten og innholder ikke sedimenter fra devonavsetningene, (oppsprekkingen beskrives
naamerei kapittel 5).

Ved lokalitet 8 (Fig.2.1.1.) utgjeres inkonformiteten av en regolith, som bestar av kantede
fragmenter fra Sunnfjord Melange (SM) i en matriks av svaat grovkornet sand, smabollet

konglomerat og sma fragmenter fra SM. Den vertikale mektigheten pa regolithsonen varierer fra
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3-15 meter. Regolithen finer oppover og gar gradvis over til klastbarent konglomerat.
Devonsedimentene har trengt ned i dpne sprekker i Sunnfjord Melange. Regolithen kan fglges
vestover til Middagsholten reversforkastning, se kart.

Felles for bade lokalitet 7 og 8 er at devonsedi mentene lapper progressivt pa Sunnfjord Melange
med en vinkel paca60°. Dette er en langt sterre pdlappsvinkel enn langs de evrige delene av
kontakten i nord.

Gjennom Norddalen er kontakten i hovedsak tektonisk (kapittel 5).Ved lokalitet 9 (Fig.2.1.1.) er
imidlertid inkonformiteten blottagt, men er trolig modifisert av tektonikk og beskrives neamere i
kapittel 2.3.

Ved lokalitet 10 (Fig.2.1.1.) hviler massivt konglomerat pa oppsprukket og breksjert kvartsitt i
Hoayvikgruppen, men selve inkonformiteten er ikke blottlagt. Konglomeratet rett over kontakten,
soim her faller 45° mot sgrest, innholder et hayt antall kantete kvartsittfragmenter.

Kort oppsummert utgjeres den nordlige kontakten, fra Trollevatnet i gst til Norddalen i vest, av
en primag inkonformitet. En del av kontaken i Nordalen er imidlertid reaktivert.
Inkonformiteten opptrer som en vinkel diskordans mellom underliggende folierte og deformerte
bergarter i Hayvikgruppen og Sunnfjord Melange, og devonske sedimenter, som lapper pa
inkonformiteten.
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Fig. 2.3. Isoklinalt foldete kvartsitter i Hayvikgruppen (Alsaker, 1991) er lite oppsprukket inn mot kontakten, og gir

inkonformiteten en trappetrinnsform pa grunn av erogon av den underliggende lagningen far avsetting av devonske

sedimenter. De devonske avsetningene bestér her av finkornet konglomerat og stratifiserte sandsteiner, som lapper
pa kontakten. Bildet er tatt ved lokalitet 3.

Fig. 2.4. viser massivt konglomerat som draperer underliggende mangeritt-syenittiske bergarter i Dalsfjordsuiten gst
for Portavatnet. Det er en gradvis avtakende sterrelse pa konglomeratklastene fra N-Slangs den delen av
inkonformiteten i vest hvor dette arbeidet er utfert.
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2.2.2. Primag e kontaktforhold langs den vestlige marginen.

Langs store deler av den sydvestlige marginen av Kvamshestenbassenget er det bevart en primagr
avsetningskontakt mot de underliggende bergartene i Dalsfjordsuiten, (Asphaug 1975, Bryhni og
Skjerliel975).

FraNordaleni NV til Stordalen i S@, hvor dette arbeidet er utfart, er store deler av
avsetningskontakten blottlagt. Fallet painkonformitetsplanet varierer i fra38°til 66° mot nordest.
Inn mot kontakten bestér Dal sfjordsuiten av mangeritt-syenittiske og gabbroide bergarter,
(Goldschmidt 1916, Kolderup 1921, Skjerlie 1969, Brekke og Solberg 1987).

Bergartene er flere steder foliert og foldet. Forkastningsaktivitet i underlaget har stedvisfert til
lokal breksjering av de predevonske bergartene, ogsainn mot kontakten.

Der de underliggende bergartene er kataklastisk deformert, er foliasjonen fragmentert og lokalt
fullstendig edelagt. Stedvis kan den kataklastiske brekseringen i underlaget forveksles med
devonske konglomerater.

Devonavsetningene over den vestlige inkonformiteten representerer de eldste og mest
grovklastiske avsetningene i bassenget. Den gjennomsnittelige klaststarrel sen langs kontakten
finer lateralt mot ser, men det er lokale variagoner i avsetningene. Konglomeratene er for det
meste déarlig sortert med subrundete- rundete klaster, med en klaststarrelse som varierer i franoen
cm til over 2 meter. Klastene bestar hovedsakelig av bergarter fra Dalsfjordsuiten, men enkelte
kantete-kantrundete klaster er derivert fra Hayvikgruppen.

Kontakten er ogsa flere steder kuttet og forskjavet av steile forkastninger, se kart.

Ved lokalitet 11 (Fig.2.1.1.) hviler devonske konglomerater, inkonformt pa kvartsitter i
Heayvikgruppen pd samme mate som i lokalitet 10, men inkonformitetsplanet faller her 45° mot
NG.

Mot Dalsfjordsuiten varierer fallet p&inkonformitetsplanet fra 45-65° mot N- N@, og overligges
av darlig sorterte, klastbarne, massive konglomerater, med subrundete og kantrundete klaster.
Avsetningene trenger i liten grad ned i bergartene i Dalsfjordsuiten.

Lokalitet 12- 14 avviker fra den gjennomsnittelige klaststarrel sen langs denne delen av
kontakten.
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Ved lokalitet 12 (Fig.2.1.1.) er det bevart en 2 meter mektig sone med silt over
inkonformitetsplanet. En bruddsone falger den gvre grensen av silten, og skiller den fra
overliggende, massive konglomerater. Det er kun enkelte fragmenter fraunderlaget i silten.
Lokalitet 13 (Fig.2.1.1.) markeres av smabollet konglomerat. Overvokst av gress og myr
kamuflerer avsetningene over, men massive og betydelig mer grovklastiske konglomerater er
blottlagt heyere opp i stratigrafien.

Lokalitet 14 (Fig.2.1.1.) innholder de mest grovklastiske avsetningene som er observert langs
inkonformiteten i dette arbeidet, (se Fig 4.7., kap. 4). Konglomeratklastene de farste 3- 4 meterne
over kontakten har en diameter painntil 3 meter, er subrundete og bestdr i hovedsak av
syenittiske gneiser. Mellom de gedigne klastene er det neamest en matriks av langt mindre
rundete og kantrundete klaster. Under kontakten utgjeres bergartene av en kile med en
merk,muligens mafisk bergart, som er semiduktilt deformert. En lavvinklet, dels skalformet
forkastning falger kontakten. Forkastningsplanet viser en veksling mellom devonske avsetninger

0g massive bergarter i Dalsfjordsuiten.

Mellom lokalitet 14 og Stordalen, hviler massive konglomerater painkonformiteten, se Fig. 2.4.
Inkonformitetsplanet undulerer med et fall som varierer i fra40-55° N@. Unduleringen rel ateres
til variagon i paleotopografi under avsetting av sedimentene. Brudd og forkastninger opptrer
flere steder langs inkonformiteten, men pavirker ikke denne i nevneverdig grad, og beskrives

naamerei kapittel 5.

Ved lokalitet 15 (Fig.2.1.1.) er det avsatt rede sandsteiner painkonformitetesplanet. Sandsteinene
har en varierende vertikal mektighet fra ca 0.5- 1 meter, og kan falges langs kontakten ca 7
meter, far inkonformiteten kuttes og forskyves av Grunnevatnforkastningen.

Over de rade sandsteinene er det smabollet, massivt konglomerat.

Lokalitet 17 (Fig.2.1.1.) er lokalisert til sydspissen av "Devonblokkai Vinddalen”, der det er
bevart en primaa avsetningskontakt mellom devonsk smabollet konglomerat og kataklastisk
deformerte gabbroer i Dalsfjordsuiten. Konglomeratet rett over kontakten er klastbarent, bestar
nesten utelukkende av kantrundete og kantete klaster av gabbro, og er stedvis vanskelig a skille
fraden underliggende sterkt brekgjerte og kataklastisk deformerte gabbroen. Inkonformitetsplanet
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faller 32° mot @, og kuttes i begge ender av henholdsvis Vinndal sforkastningeni NV og
Storedal sforkastningen i S@.
Devonblokkai Vinddalen beskrives nsamere under 2.4.3. i dette kapittelet.

2.3. Modifiserte primare kontaktforhold.

Langs nordmarginen er inkonformiteten modifisert i Fesselia og ved Nordalsblokka.

2.3.1. Fesselia, lokalitet 2.

Ved lokalitet 2 (Fig.2.1.1.) i Fesselia, kuttes, forskyves og repeteres inkonformiteten av en rekke
mindre revers- og normalforkastninger. Devonsedimentene bestar i hovedsak av smabollet
konglomerat og lokale, ikke lateralt utholdende horisonter med sandstein.

De underliggende kvartsittene og marmorhorisontene i Hayvikgruppen veksler fra aveae intenst
oppsprukket til & vare tilnarmet massive. Sprekkene i underlaget er gjerne fylt med finkornede
devonske sedimenter inn mot kontakten. Der underlaget er sterkt oppsprukket og brekgjert, kan
kontakten defineres som en regolith (Bryhni & Skjerlie 1975).

Normalforkastninger som faler fra35° - 80°mot S- S@ og S-SV, gir en vertika forskyvning av
inkonformiteten i fra1-12 m, se kapittel 5.

Et annet sett forkastninger har en utgaende trend subparallelt med kontakten, med skaformete
forkastningsplan som faller i samme retning som inkonformitetsplanet. Inkonformiteten repeteres

langs forkastningsplanet, og felgelig er dette sma reversforkastninger.

2.3.2. Norddal sblokka, lokalitet 9.

Norddalsblokka, (lokaliet 9, Fig.2.1.1.) er en gedigen blokk med Sunnfjord Melange, som er
bevart i de devonske sedimenterne. Blokka har en tektonisk avgrensning i nord og vest, av
henholdsvis Norddal sforkastningen og Nordal stjennforkastningen (kapittel 4.3.3.), mens grensen

I sarast tolkes som en primag avsetningskontakt. | kartplanet har Nordal sblokka en tilnaamet
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trekantet form, med en lateral utstrekning pa 300 meter langs Nordal sineamnetet, mens den
strekker seg 250 m innover i bassenget langs Nordal stjennforkastningen. Den vertikale

mekti gheten pa Nordal sblokka gker gradvis fra nord mot sgr langs den sgrastlige grensen til
blokka.

Enhetene i Nordal sblokka bestar av Sunnfjord Melange og utgjeres av metagravakker (Alsaker
91) og skifre. Enhetene har en transponert lagning som faller mellom 60 og 70° mot N-NV, og er
foldet i et stupende, asymmetrisk foldemanster. Stedvis er det en veksling mellom massive og
breksjerte grévakkehorisonter. De starste fragmentene i breksjen har gjerne en foretrukken
orientering som f@lger den transponerte lagningen, og er omgitt av en matriks av sma
gravakkefragmanter. Skiferhorisontene bestar i hovedsak av tette sméfolder, og innhol der
kvartsarer som i regelen fglger foldemensteret.

Den serastre grensen til Nordalsblokka er blottlagt i nord og i ser. Den nordlige delen av denne
grensen utgjeres av gravakker, skifre og arekvartsi Nordalsblokka, som er brukket opp i vilkarlig
orienterte fragmenter, og hvor de sterre fragmentene er omgitt av en matriks av sma- fragmenter,
fra Sunnfjord Melange. Inkonformitetesplanet mot overliggende devonsk smabollet konglomerat,
er godt definert og synes ikke avaare pavirket av oppsprekkingen i underlaget. Det er ikke
observert devonske sedimenter i brekgen, og heller ingen kantete fragmenter fra Nordal sblokkai
de devonske avsetningene.

Breksjeringen langs denne delen av grensen tolkes derfor til & ha funnet sted fer avsetting av
blokka, og kan henge sammen med den opprinnelige plasseringen av blokka, for eksempel i
forhold til Nordalslineamentet.

Den serlige delen av grensen tolkes som en regolitt med en vertikal mektighet painntil 25 meter.
Regolitten viser en gradvis overgang fraintenst oppsprukket Sunnfjord Melange, der devonske
sedimenter har trengt inn i dpne sprekker, til en sone dominert av kantete- kantrundete fragmenter
av gravakker, skifre og arekvarts fra Sunnfjord Melange, samt klaster fra Solund Stavfjord
Ofilalittkompleks, og devonske avsetninger.

Det hgye innholdet av kantete og kantrundete fragmenter fra Sunnfjord Melange i
devonavsetningene over regolitten avtar raskt, og hgyere opp i stratigrafien er de ikke observert.

Vest for regolitten er kontakten pavirket av en rekke brudd, stedvis ogsa fragmentert, og enkelte
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fragmenter er roterte. Inkonformitetsplanet utjeres av en irregulaa flate, som draperes av

sandstein og smabollet konglomerat , se Fig. 2.5.

T ;‘"‘ ¥ ‘-: Ve N 3 A % 1 .,‘_

¥

Fig. 2.5. Smabollet konglomerat og svaart grovkornet sandstein lapper inkonformt pa Sunnfjord Melange langs
sarsiden av Nordalsblokka. Gravakker, skifer og arekvartsi underlaget er gjennomsatt av brudd inn mot kontakten

og stedvis fragmentert. De oveliggende devonske sedimentene innholder kun enkelte fragmenter fra underlaget.

De siste meterne inn mot Nordal stjennforkastningen dekkes inkonformiteten av en kile med
smabollet basalkonglomerat. Grensen under basalkonglomeratet er i liten grad oppsprukket og
breksjert, og inkonformiteten utgjeres av et godt definert plan, som faller 80° mot S-SV.
Kontakten roteres sammen med devonske avsetninger inn mot Nordal stjennforkastningen i form
av en slepefold. Glidestriper paforkastningsplanet indikerer en reversbegel se av Nordal sblokka
mot sar, (se og kapittel 4.3.3.). Fallet pa den devonske lagningen gker inn mot den serestlige
grensen til Nordalsblokka. K ontakten synes a vaare en primaa inkonformitet, der de devonske
sedimentene |apper progressivt pa Norddal sblokka fra sgr mot nord og fra gst mot vest, med en
palappsvinkel hgyere enn 45°,
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Bade langs serastgrensen av Nordal shlokka og ved lokalitet 8., vest for Middagsholten
forkastningen er pal appsvinkelen hgyere enn langs resten av den nordlige avsetningskontakten fra
Trollevatnet og vestover.

Bade den haye pd appsvinkelen og de |okale horisontene med regolitt tolkes her som et resultat

av endring i paleotopografien under avsetting av devonsedimentene.

2.4 Tektoniske kontaktforhold.

2.4.1. Tektoniske kontaktforhold langs den nordlige marginen.

FraMarkavatnet i gst til lokalitet 10 (Fig.2.1.1.) i Norddalen, utgjares den nordlige kontakten
mellom devonske sedimenter og underliggende bergarter av Nordal sforkastningen.

Den tektoniske kontakten mellom Sunnfjord Melange og devonavsetningene er godt blottlagt fra
Middagsholten Reversforkastning til Norddal sblokka (lokalitet 9, Fig. 2.1.1.).

Sunnfjord Melange (SM) er langs denne delen av kontakten skjavet over de devonske
avsetningene. Overskyvningen stryker subparallelt med lagningen, slik at samme sedimentaare
enhet grenser inn mot forkastningen langs store deler av kontakten, (se Fig. 2.1.1.).

Fallet palagningen gker brétt de siste meterne inn mot forkastningen, og endres fra 18° mot NN@
til 71° mot N@. Den devonske klastpopul asjonen endres ikke inn mot forkastningen.

Vest for Norddal sblokka er kontakten kamuflert av |@se blokker og vegetasjon, og er farst synlig
ved lokalitet 10, hvor devonsedimentene ikke lenger er i tektonisk kontakt med Sunnfjord
Melange.

Det er ikke mulig & se om hvorvidt Sunnfjord Melange er skjgvet oppa de devonske sedimentene
langs denne delen av kontakten, men den sedimentaare lagningen dreier imidlertid brétt og fallet
gker inn mot Nordalslineamentet. Til tross for dreiningen, far alikevel den devonske lagningen
en forholdsvis hay vinkel til Nordalslineamentet, slik at den vertikale mektigheten pa
avsetningene langs denne delen av forkastningen utgjer flere hundre meter. Klastpopul asonenen
endres inn mot forkastningen, da konglomeratene innholder kantete fragmenter fra Sunnfjord

Melange.
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2.4.2. Tektoniske kontaktforhold langs Grunnevatnforkastningen

Fralokalitet 15 (Fig.2.1.1.), ved Gavlevatnet, til Devonblokkai Stordalen utgjares den sgrestlige
kontakten mellom devonske sedimenter og underliggende gabbroide bergarter i Dalsfjordsuiten
av Grunnevatnforkastningen. Den tektoniske kontakten er ikke blottlagt gjennom Stordalen.

Devonavsetningene langs Grunnevatnforkastningen bestar av massive, forholdsvis homogene
konglomerater, som er gjennomsatt av en mengde spre brudd, bade med og uten mineralisering.
Sprekketettheten gker inn mot Grunnevatnforkastningen.

| tillegg er konglomeratene kuttet av pne brudd, som synes a vaare parallelle med trasen til
Grunnevatnforkastningen. Bruddene beskrives nesarmerei kapittel 4.

Den haye vinkelen mellom strgk og fall pa lagningen, og forkastningstrasen, viser at den

vertikal e mektigheten pa devonavsetningene langs denne delen av Grunnevatnavsetningen utgj ar
flere hundre meter.

Ved lokalitet 16 (Fig.2.1.1.), er lagningen godt definert av lateralt utholdende
sandsteinshorisonter i veksling med finkornet konglomerat. Lagningen bayes bratt av inn mot
Grunnevantforkastningen, og faller her 80° mot NV. Avsetningene er ogsa her gjennomsatt av en
rekke brudd, bade med og uten mineralisering. Tettheten pa bruddene gker inn mot
forkastningen.

Vest for Nordalslinsen kan underliggende gabbro f@lges inn mot forkastningstrasen. Den synes a
ha en gkende grad av oppsprekking og mineraliserte sprekker inn mot Grunnevannsforkastningen
pa samme mate som de devonske avsetningene.

Fralokalitet 16 og gstover gjennom Vinddalen er ikke den tektoniske kontakten blotttlagt, se Fig.
2.1.1.

Ved lokalitet 18 (Fig.2.1.1.), grenser mangerittsyenittiske bergarter inn mot
Grunnevatnforkastningen, mens devonske avsetninger nordvest for forkastningen utgjares av
sandsteiner. Vinddalen er i dette omradet helt dekket av vegetasion, og naamere studier av
kontaktforholdene er dermed ikke mulig. @st for lokalitet 18 er det devonske avsetninger pa
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begge sider av Grunnevatnforkastningen. Endringen, og forskjellen i sedimentaare facies over

forkastningssonen kommenteresi kapittel 4, og kapittel 5.

2.4.3.Vinddal shlokka

Pasarsidaav Vinddalen, i hengblokkatil Grunnevatnforkastningen opptrer en
forkastningsavgrenset blokk med devonske sedimenter (se Fig 2.1.1., lokalitet 17). Sedimentene|
den vestre delen av linsen utgjeres av massivt konglomerat, som bestér av rundete og kantrundete
gabbroklaster i en matriks av svaat grovkornet sandstein, og som progressivt deformeresi form
av intens oppsprekking inn mot forkastningene rundt linsen. Klastmaterialet indikerer at
sedimentene er derivert fra de tilgrensende delene av Dalsfjordsuiten.

| det sarvestre hjernet av linsen, hvor Vinddalsforkastningen (se kap. 5) ikke utgjer kontakten
mellom devonavsetninger og Dalsfjordsuitens bergarter, er inkonformiteten bevart mellom
devonske konglomerater og underliggende, kraftig breksjert gabbro. Konglomeratet er darlig
sortert, og ugradert inn mot Grunnevatn-, Vinddalen- og Stordal sforkastningene.

Avsetningene finer imidlertid svakt framidtre del av linsen og gstover. Klastene i denne delen av
linsen utgjeresi sterre grad av mangerittsyenitter. Flere tynne, delvis lateralt utholdende
sandsteinshorisonter definerer her en svakt utviklet lagning. Sandsteinslagene som grenser inn
mot Grunnevatnforkastningen viser en tydelig avbgyning, og endrestil abli tilnsamet parallell

med forkastningen.

Deformasjonen er sterkest i den nordvestre delen av linsen, hvor Vinddal sforkastningen, (som
beskrives neamerei kapittel 4.3.4.) splitter opp fra Grunnevatnforkastningen, og skyver
Dalsfjordsuitens bergarter inn over devonavsetningene. Konglomeratene er her gjennomsatt av
utallige brudd (Se Fig 4.17, steroplott f.,(Schmidt-nett, undre halvkule) i kapittel 4.), som
sammen med |okale soner med kataklase overpreger eventuelle primaare strukturer, og gir
sedimentene et foliert utseende. Bergartene i Dalsfjordekket viser ogsa progressiv deformasjon

inn mot de to forkastningene.
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Kapittel 3 Sedimentologi

3.1. Innledning

3.2. Avsetningsforhold i det studerte omradet.

3.2.1. Innledning

3.2.2. Litofacies og litofaciesassosiasjoner

3.2.2.1. Litofaciesassosiagon BR : Breksje

3.2.2.2. Litofaciesassosiagon MKS: Massive konglomerater med underordnede
sandsteinshorisonter

3.2.2.3. Litosfaciesassosiagon FKLS Finkornet konglomerat og lagdelte sandsteiner.
3.2.2.4. Litofaciesassosiagon KSV : Konglomerater og sandstein i tett veksling
3.2.2.5. Litofaciesassosiasjon SSS: Srrukturfattig smabollet sandstein

3.2.2.6. Litofaciesassosiagon TPS Trau- og planaat kryssjiktede sandsteinsflak
3.2.2.7. Litofaciesassosiagon SFSS Svea't finkornet sandstein og siltstein

3.3. Fordeingav litofaciesassosiagioner i det kartlagte omradet.

34. Kort beskrivelse og tolkning av L ogg 1-5.

3.5. Paleostr gmr etninger

3.1. Innledning

Formalet med denne delen av oppgaven er & kunne gi en generell tolkning av sedimentere
facies og deres utbredelse, samt fordelingen av sedimentaere avsetningssystemer og
sammenhengen mellom sedimentasjon og forkastningsaktivitet i det studerte omradet.
Arbeidet er gjennomfart i form av logging og detaljert kartlegging. De sedimentaere
bergartene i det nordvestlige hjgrnet av Kvamshesten devonbasseng hvor arbeidet er utfart,
bestar for det meste av massive konglomerater og smabollete- sveert grovkornede sandsteiner.
Finkornete sandsteiner og rade sveaert finkornete sand- og siltsteiner utgjer her en mindre del
av den sedimenteere lagpakka.

I det falgende er sedimentene delt inn i litofacies etter Mialls klassifikasjonssystem (Miall
1977, 1996), se Tabell 3.2, og deretter gruppert i litofaciesassosiasjoner.
Lithosfaciesassosiasjonene, og tolkning av disse med hensyn pa avsetningsmiljg, danner
grunnlaget for tolkning og beskrivelse av et overordnet avsetningsmiljg for sedimentene i
Kvamshestenbassenget , (Bakke 1999,0smundsen et al. 2000). Kartlegging (se Vedlegg 1),
og tolkning av laterale og vertikale variasjoner i sedimentere facies er en viktig del av denne
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sammenhengen. Loggene over de sedimentere avsetningene (Vedlegg 2 -3, -b, -d, -e, -f) er
brukt som et hjelpemiddel for & kunne korrelere sedimentere intervaller over de sterste
forkastningene (Vedlegg 2 -g.).

3.2. Avsetningsforhold i det studerte omradet.

3.2.1. Innledning

Sedimentologidelen av arbeidet er gjennomfgrt i form av logging av stratigrafiske intervaller
fordelt pa 5 logger (til sammen 934 m), og utgjer sammen med en detaljert kartlegging,
grunnlaget for den sedimentologiske tolkningen av det studerte omradet. Loggene
representerer intervallet fra og med de laveste stratigrafiske enhetene over inkonformiteten i
vest (Logg 1), overliggende stratigrafiske enheter i vestlig del av det studerte omradet (Logg
2), samt stratigrafiske intervaller fra marginen i nord og innover i bassenget (Logg 3, 4, 5.).
For fordeling av loggene se Vedlegg 1. Korrelering av loggene er et godt verktay for a
dokumentere bade vertikal og lateral variasjon i sedimentere facies. Vedlegg 2 innholder
Logg 1. - Logg 5. med inntegnede sedimentere strukturer, og inndeling i
litofaciesassoiasjoner, samt sammenstilling av Logg 1-5., (kun med fordeling av
litofaciesassosiasjoner). Videre i kapittelet vil henvisning til loggene i Vedlegg 2., bli
kommentert som Logg 1, 2, 3, 4 og 5. Fig. 3.25.- 3.29. representerer henholdsvis Logg 1- til
Logg 5, men viser kun fordeling av litofaciesassosiasjoner ettersom de er redusert til A4-
starrelse. Fig. 3.30 representerer sammenstilling og korrelering av Logg 1-5, og er samme
figur som Logg 1.-5. i Vedlegg 2. Bergartene i Kvamshesten devonbasseng utgjares av
litifiserte sedimenter med en sveert lavgrads metamorf overpregning. | det felgende vil de for

enkelthets skyld bli omtalt som sedimenter, enheter eller avsetninger.
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Fig. 3.1. Utsyn fra Portfjellet mot sgrast i Kvamshestenbassenget, med utsikt mot Bleia lengst i gst. Det kartlagte
omréadet utgjer nedre del av bildet, p& undersiden av regd strek som markerer utgaende trase av

Grunnevatnforkastningen. Gule linjer viser trasen til Logg 2, ogsa Fig. 3.2.

sg _ T—

Vinddalen

Fig. 3.2. Utsyn mot vest fra Sristien, mot de sentrale delene av omradet kartlagt i dette arbeidet. Bare mindre
lokaliteter av omrédet til venstre for Grunnevatnforkastningene er med i dette arbeidet. Gule linjer

representerer traseen for Logg 2-5.
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3.2.2. Litofacies og litofaciesassosiasjoner

Bergartene i det studerte omradet utgjgres av massive konglomerater, samt litologier med

smabollet konglomerat i veksling med kryssjiktede og stratifiserte sand- og siltsteiner, (logger

og kart ), og er delt inn i 16 forskjellige litofacies, se Tabell 3.1.

Lithofaciesene opptrer oftest i mange og tynne, ikke kartleggbare horisonter, og det er derfor

hensiktsmessig a gruppere dem i karakteristiske litofaciesassosiasjoner, i alt 7 stykker, se

Tabell 3.2.

Tabell 3.1. viser hvordan Litosfacies kan klassifiseresi litofacieskoder, avhengig av
kornsterrelse og sedimentaare strukturer (Miall 1977, Miall, 1996 )

Litofacieskode |Litofacies Sedimenteere Tolkning
(Avsetninger) strukturer
Bm Matriksstgttet breksje Svak gradering
Bcm Klaststattet massiv breksje
Gmm Matriksstgttet massivt Svak gradering Plastiske debrisstrammer
konglomerat (hay styrke, turbulent strgm)
Gmg Matriksstattet konglomerat Invers til normal gradering Pseudoplastiske debrisstrammer
(lav styrke, viskas)
Gem Klaststgttet massivt Ingen Pseudoplastiske debrisstrammer
konglomerat (bunnstrgm, turbulent strgm)
Gci Klaststgttet konglomerat Invers gradering Klastrike debrisstrammer (hgy styrke el.
pseudoplastisk stram(lav styrke)
Gh Klaststgttet konglomerat, Horisontale lag, Langsgaende
darlig sortert Imbrikerte. (longitudinale)bunnstrgmsavsetninger
lagavsetniger, sieve deposits
Gt Lagdelt konglomerat Traukryssjiktet Mindre ( sméa ) kanalinnfyllinger
Gp Lagdelt konglomerat Transverse avsetningsformer
('smabollet ) Planzre kryssjikt ('bedforms)
St Sandstein fin — til sveert Traukryssjikt, Sinusformede og diagonale sanddyner
grovkornet, enkeltsett eller grupper (tredimensjonale sanddyner)
kan veere smabollet
Sp Sandstein fin til sveert Planzre kryssjikt, Transverse og diagonale
grovkornet, kan vaere smabollet | enkeltsett eller grupper avsetningsformer (bedforms)
Sr Sandstein sveert fin — til Strgmrifler, krysslaminasjon Rifler , (undre strgmningsregime )

grovkornet

og tgrkesprekker
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Sh Sandstein, fin — til sveert Horisontallaminasjon Planare avsetningsstrgmmer

grovkornet, kan veere smabollet | ( stramningslineasjoner ) (‘plane - bed flow)
Sl Sandstein, fin — til sveert Lavvinklede ( < 15) kryssjikt
grovkornet, kan vare smabollet
Sm Sand, fin til grovkornet Massiv eller finlaminert Sediment -tetthets strgm avsetninger
FI Sandstein sveert finkornet, silt | Stramrifler og tarkesprekker Rifler, (undre stremningsregime )
og leire

Tabell 3.1. Klassifikasion av litofacies. Stor bokstav i litofacieskoden betegner kornsterrelse, der G,Sog F star
for henholdsvis konglomerat, sand og finkornede avsetninger. Sma bokstaver betegner 1) sedimentazre
strukturer, der t, h, r, |, henholdsvis star for traukrysgikt, horisontal -, riflelaminagon og laminasjon, 2)
matriksstettede eller klaststettede sedimenter, betegnes som henholdsvis ¢ ( clast — supported) og m ( matrix —
supported ), og 3) gradering av sedimentene, der mer massiv. Tabellen er modifisert fra Miall (1977, 1996).

Tabell 3.2. viser de forkjellige litofaciesassosiasjonene som det studerte omradet er delt inn i,
samt en oversikt over de ulike litofacieskodene som inngar i hver litofaciesassosiasjon, mens
Fig. 3.3 illustrerer den karakteristiske sammensetningen av de ulike litofacies i de forskjellige

litofaciesassosiasjonene..

Tabell 3.2. Oppsummering av litofaciesassosiasioner i det studeret omradet:

Litofaciesassosiasjon Forkort Litosfacieskoder
-else
Breksje BR Bm, B¢, Gmm,Gmg, Gci,
Sm
Massive konglomerater med underordnete MKS Gmm,Gcm, Gcei,Gt, Gp, ST
sandsteinshorisonter
Finkornet konglomerat og lagdelte sandsteiner FKLS  Gmm, Gem, Gci, Gt, Gp, St,
Sp, Sh, SI
Konglomerater og sandstein i tett veksling KSV Gh, Gt, Gp, St, Sp, Sh
(interkalerte)
Strukturfattig smabollet sandstein SSS St, Sp, Sh, SI, Sr, Sm
Trau- og planert krysjiktede sandsteinsflak TPS St, Sp, Sh, SI, Sr, Sm
Siltstein og sveert finkornet sandstein SFSS Sr, Sm, Fl
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Fig. 3.3. Boksene til hgyreillustrerer karakteristisk sammensetning av litofaciesi de ulike
litofaciesassosiasjonene. Boksene til venstre representerer fargekoden de ulike
litofaciesassosiasjonene er gjengitt med pa kartet (Vedlegg 1).
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I de falgende delkapitelene vil hver enkelt litofaciesassosiasjon farst beskrives og deretter
tolkes. Den beskrivende delen er basert pa egne feltobservasjoner, mens tolkningsdelen vil
representere avsetningsmiljget for hver enkelt litofaciesassosiasjonen.
Litofaciesassosiasjonene blir i det falgende benevnt med forkortelsene som er brukt i tabell

3.2. Se for gvrig Vedlegg 1. for fordeling av litofaciesassosiasjoner.

3.2.2.1. Litofaciesassosiagon BR : Breksje

L.a. BR. Bestar hovedsakelig av litofacies Bm og Bcm , mens konglomerater (Gmm, Gmg,
Gcm, Gp) og sandsteiner (Sm) er underordnede litofacies.

Beskrivelse :

Breksjene opptrer med varierende mektighet langs den nordlige kontakten i det kartlagte
omradet. De sedimentere breksjene opptrer oftest som tynne lag (0.5- 4 m, lokalt med
mektighet opp til 12 m), eller som innfyll i topografiske forsenkninger over den basale
inkonformiteten langs nordmarginen. Breksjene er ogsa observert som sma vifter (eller
linseformete legemer) som fingrer inn i andre deler av bassengfyllet. Utseende og
sammensetning pa breksjene varierer, og pa bakgrunn av dette er de delt inn i Breksje 1. som
er rik pa kvartsitt, kvartsskifer, og grannsteinsskifer, mens Breksje 2. karakteriseres av en hgy
andel metagravakker, i tillegg til kvartsitt og grennskifer. Begge typene hgrer inn under La.
Br.

Brekge 1 er blottlagt langs kontakten fra Trollevatnet og vestover til Grunnevatn-
forkastningen, der denne kutter kontakten mot basement i Fesselia. | vestenden av
Markavatnet er ogsa Breksje 1 blottlagt. Den vertikale mektigheten pa breksjen varierer fra
mindre enn 1 meter til opp mot 12 meter. Langs de deler av kontakten der mektigheten pa
breksjen er minst, er den underliggende bergarten i regelen intenst oppsprukket, og sprekkene
er fylt med en matriks av devonske sedimenter og sma fragmenter av underlaget, se Fig. 3.4.
Breksjen finer opp fra kontakten, fra massiv og klastbaren til matriksharen, med gradvis
avtagende starrelse pa fragmentene. Med gkende avstand fra kontakten avtar tettheten mellom
fragmentene, og de ligger ofte fordelt rundt i en matriks av r@d, sveert finkornet sandstein eller
siltstein, eller grov sandstein. Lokalt opptrer centimetertykke, diskontinuerlige lag av red
sandstein. Breksjen er darlig sortert, fragmentene varierer i starrelse fra 2 til 100 cm i
diameter. De kantede fragmentene i breksjen bestar hovedsakelig av kvartsitt, kvartsskifer,

eller gragnnsteinsskifer.
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Bade starrelse pa fragmentene og tettheten av disse avtar vekk fra kontakten. Sprekker fylt
med svaert grovkornet sandstein dels smabollet konglomerat strekker seg fra
inkonformitetsplanet og ned i den underliggende kvartsitten, se Fig. 3.4.

De kantete fragmentene i de devonske avsetningene bestar av samme bergart som i det

tilgrensende underlaget. Fragmentene i Breksje 1 viser ingen foretrukken orientering.

Brekge2: er blottlagt langs kontakten i nedre del av Fesselia, vest for Grunnevatn-
forkastningen og kan falges til Timrevika i gstenden av Markavatnet. Mektigheten pa den
blottlagte delen av breksjen i dette omradet er opp mot 60 meter. Her bestar breksjen
hovedsakelig av kantede fragmenter av kvartsitt, metagravakker og grannskifer, og skiller seg
tydelig fra devonske konglomerater, bade i rundingsgrad, klast-sterrelse og
bergartssammensetning.

Breksjen veksler fra a vare klastbaren til matriksmaren, og er bedre sortert enn de tidligere
beskrevne breksjene. Kornstgrrelsen pa matriks varierer fra sveert finkornet til grovkornet
sandstein. Lokalt i breksjen er klatene imbrikerte. Ved Timrevika i gstenden av Markavatnet
opptrer breksjene som sma vifter, som fingrer inn i konglomerater med rundede og starre
klaster av kvartsskifer, kvartsitt og granitt, se Fig. 3.5.

Materialet i breksjen er noksa godt sortert, med forholdsvis jevnstore fragmenter med en
lengde pa 3-8 centimeter. Fragmentene bestar av flere bergarter, der gabbro dominerer, men
bade gravakker, epidot og jaspis, samt kalk (forvitret) er representert.

Breksjen veksler ogsa her mellom a veere klaste- og matriksbaren. Det er ingen gradvis
reduksjon i starrelse, mengde eller tetthet av fragmenter vekk fra kontakten. Grensen mellom
breksjen og konglomeratet er klar og skarp. Det er ikke observert kantede
grgnnsteinsfragmenter i de innfingrende konglomeratene. Enkelte steder er fragmentene
imbrikerte. Det er ikke mulig a falge grannsteinsbreksjene inn mot kontakten til underlaget,

da denne ligger under vann.
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Fig. 3.4. | Fesselia er devonske sedimenter avsatt inkonformt pa blalig kvartsitt i Hgyvikgruppen. Inn mot
inkonformitetsplanet er det en gradvis overgang fra massiv kvartsitt med enkelte sprekker til intenst oppsprukket
og deretter fragmentert kvartsitt. Sorekkene strekker seg fra kontakten og ned i underlaget, og er fylt med
devonske sedimenter. Kantete fragmenter fra kvartsitten ligger fordelt rundt i devonske sedimenter rett over
kontakten, men avtar raskt badei sterrelse og tetthet vekk fra denne.

Fig. 3.5. Brekge 2, fra Timrevika ved Markavatnet, bestar av forholdsvis jevnstore kantede grannsteins-

fragmenter. Breksjen innholder ogsd enkelte klaster av grévakker og jaspis, samt kalk. Tommestokken peker mot
red jaspis. Breksjen veksler lokalt fra & vaare klast- til matriksbaren.

38



Fig. 3.6. Brekge 2, i Timrevika ved Markavatnet. Vifter med konglomerat og brekge fingrer gjensidig inn i
hverandre. Grensen mellomi mellom dem er skarpe og veldefinerte. Radt fragment i enden av tommestokken er

jaspis.

Tolkning :

Feltobservasjonene i dette arbeidet viser at breksjene som er beskrevet over er dannet ved
ulike avsetningsprosesser. De sedimentere breksjene langs nordmarginen av
Kvamshestenbassenget er tidligere tolket som residualbreksjer ( regolither ), (Bryhni &
Skjerlie 1975). Dette underbygges langs de deler av kontakten der underlaget er intenst
oppsprukket, med sedimenter fingrende inn i sprekkene, og hvor de kantede fragmentene i
breksjen kun bestar av den underliggende bergarten, se Fig. 3.4. Avtagende starrelse og antall
fragmenter vekk fra kontakten, samt darlig sortering av materialet i breksjen er ogsa
karkteristisk for en residulbreksje. Regolithorisontene utgjeres av Breksje 1., og er kartlagt fra
vestenden av Trollevatnet og vestover til Fesselia, der kontakten kuttes av
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Grunnevannsforkastningen, samt ved myra i vestenden av Markavatnet og vestover langs
kontakten til Middagsholten Reversforkastning (se Vedlegg 1.).

Andre dannelsesmekanismer forklarer Breksje 2. Dette underbygges ved at de kantede
fragmentene i breksjene, bestar av flere enn en bergart, og at det ikke er en gradvis reduksjon i
starrelse og antall fragmenter vekk fra kontakten. Osmundsen (1998) argumenterer for at
breksjene er dannet ved blokkskred, utrasninger eller plastiske debrisstrammer. Mengde
matriks i breksjene varierer, men er for det meste sa lav at breksjene kan klassifiseres som
klastbarne. Det lave matriksinnholdet utelukker flere typer plastiske lgsmasseskred som
hovedkilde. | de deler av breksjene hvor matriks ikke inneholder leire, kan avsetningene veere
et resultat av et klastrik, ikke-kohesiv debrisstrgm (Blair & Mc Phersson1994 a.,b.).

Mangelen pa leire farer til reduksjon av kohesiv styrke i strammen, og sedimentkorn og
klaster blir i stedet stgttet av dispersive, turbulente, flytende og kornbarne krefter. Der matriks
inneholder leire, kan breksjen vare avsatt fra et klasterikt kohesivt lgsmasseskred.
Avsetningsmgnsteret for klasterike kohesive- og ikke-kohesive plastiske lgsmassestremmer
blir sa a si det samme. Avsetninger dannet ved ikke-kohesive debrisstrammer er mer utsatt for
erosjon, fordi de ikke inneholder kohesive bindinger mellom sedimentene (Blair & Mc
Phersson 1994 a., Blair & Mc Phersson 1994 b.). Det er like trolig at breksjene har blitt

dannet ved utrasninger.

3.2.2.2. Litofaciesassosiasgion MKS: Massive konglomerater med underordnede
sandsteinshorisonter.

MKS innholder minimalt med sedimentere strukturer, og utgjeres av massive konglomerater,
med enkelte lateralt utholdende mer finkornete horisonter, som antyder en lagning i
avsetningene. MKS domineres av massive og svakt lagdelte, klaststgttede konglomerater,
litofacies Gem, Gci , men innholder ogsa lagdelt konglomerat, representert ved lithofacies Gt.
Lokalt er konglomeratene matriksstgttede, og bestar av litofacies Gmm. Matriks bestar av
grovkornet til sveert finkornet sand. Underordnede sandsteinshorisonter opptrer i de hgyere
stratigrafiske delene av MKS, og utgjeres av lithofacies St og Sp.

Beskrivelse:

Konglomeratet over inkonformiteten i vest utgjer den stratigrafisk nederste delen av det
kartlagte omradet, og bestar av Gem. De massive konglomeratene har en vertikal mektighet
pa over 200 meter i dette omradet, og er lateralt utholdende langs hele den nordvestlige
kontakten i mellom Nordalslineamentet og Grunnevatnforkastningen. De starste klastene er

observert rett over kontakten. Konglomeratet er darlig sortert, og klaster med en lengste akse
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pa inntil 1 meter er omgitt av flere sma klaster med en lengde fra 2-10 centimeter. Starrelsen
pa klastene varierer ogsa lateralt, og pa en lokalitet er det observert klaster med en lengste
akse pa inntil 2.5 meter. Mps (maksimum partikkel size) er her 1.6 meter, se for gvrig tabell
3.1. Konglomeratklastene er i hovedsak rundede, og subrundede - subangulaere. Det er ingen
entydig sammenheng mellom starrelsen pa klastene og rundingsgrad, men generelt er de
starste klastene best rundet, se Fig 3.7. Imbrikasjon eller andre sedimentare strukturer
forekommer ikke. Konglomeratet finer oppover de 5 fgrste meterne over kontakten, og har
deretter en tilneermet konstant gjennomsnittlig klaststarrelse, bortsett fra enkelte lateralt
utholdende horisonter med smabollet konglomerat, se Logg 1. Mps varier i langt starre grad,
se Tabell 3.1.

Horisontene med smabollet, klastbarent konglomerat har mektigheter pa 20-30 centimeter, og
gjennomsnittelig diameter for de forholdsvis jevnstore og rundede klastene er 5-7 cm. Mot
toppen av enheten forekommer 5-15 centimeter tykke usammenhengende horisonter med
grovkornede, dels smabollet sandstein, litofacies St og Sp, med en lateral utstrekning pa 5 - 10
meter. Horisontene med sandstein er stedvis trau- og planert kryssjiktet. I friske brudd har
sandsteinene en grgnnlig farge.

Pa hgyere stratigrafiske nivaer varierer den vertikale mektigheten pa konglomeratene i MKS i
fra 5-30 m. Konglomeratene avgrenses i hovedsak av svert grovkornet sandstein og smabollet
konglomerat bade i topp og bunn, se Logg 2. Tynne ikke lateralt utholdende linser med
sandstein opptrer ogsa lokalt i konglomeratlagene med starst vertikal mektighet. Bade Logg 2,
samt Mps-verdier og gjennomsnittelig klaststgrrelse (Tabell 3.3.) viser at
konglomeratsekvensene med vertikal mektighet opp mot 30 meter, karakteriseres av
oppovergroving i bunnen og videre oppover i enheten, far oppoverfining i de gverste 50-100
cm. Sekvenser med vertikal mektighet mindre enn 10 m, er derimot bare oppovergrovende.
Gjennomsnittelig klaststarrelse og Mps-verdier for de mindre konglomeratenhetene er

innenfor samme starrelsesorden som i de oppovergrovende delene av de starste, se Tabell 3.3.
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Fig.3.7. Massive kampesteinskonglomerater i MKS, avsatt over inkonformiteten i nordvest, ca 400 m sargst for

Portavatnet. Bildet viser noen av de sterste klastene som er observert i MKS. Konglomeratet er darlig sortert.

Fig. 3.8. Bildet er tatt mot Portfjellet og viser MKS, som rager opp over inkonformiteten i vest. MKS har en
sammenhengende vertikal mektighet pa mer enn 200 meter i det studerte omradet.
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Tabell 3.3. viser at gjennomsnittelig klaststerrelse forandrer seg lite oppover i Logg 1, og
dermed ikke pavirkes av variasjoner i Mps.

Rundingsgraden pa klastene varierer i fra godt rundet til kantrundet, med innslag av
subangulare klaster, Fig. 3.9. Av figuren fremgar det ogsa at klastene i Logg 1, blir mer
rundet i formen nar avstanden til inkonformiteten gker.

| Logg 2 derimot, pavirkes den gjennomsnittelige klaststarrelsen av endringer i Mps (Tabell
3.3)

Tabell 3.3. : Oversikt over Mps og gjennomsnittelig klaststerrelse for Logg 1 og 2.

Logg 1 Logg 2
Hoyde i Gjennomsnittelig Mps Hoyde i Gjennomsnittelig Mps
loggen Klaststarrelse, loggen Klaststarrelse,
(meter) (cm) (cm) (meter) (cm) (cm)
0.5 162 15 8 13
3 21.8 Matriks: 1.1 45.2 22 9.6 15
5 35 29.5 13.2 17.5
10 344 32 6.5 10.3
19 13.31 325 35 9.6 13.6
23 61 395 9.6 12.7
27 13.12 27 48.5 8.9 14.3
30 39.2 63 11.9 215
45 33.7 72 14.5 25.3
52 57.8 78 13.9 24
70 46.6 80 7.3 12.6
90 57.1 156 9.4 14.6
102 13.5 294 184 8.9 13.3
120 30.6 191 10.2 13.6
156 36 195 10.6 13.5
190 13.4 331 248 7.5 12.3

Tabell 3.3. viser Mps (maksimum partikkelstarrelse) og gjennomsnittelig klaststarrelse for MKSi Logg 1 og 2.
Det fremgar av tabellen at i Logg 1 er den gjennomsnittelige klaststarrelsen bortimot konstant etter de farste 5
metrene, mens Mps varierer i langt sterre grad. For Logg 2 varierer den gjennomsnittlige klaststerrelsen i
starregrad enni Logg 1. Av tabellen vises det og at gjennomsnittelige klaststarrel sen svinger i takt med
endingen av Mps. En kan ogs& merke seg at gjennomsnittelig klaststerrelse for de mindre
konglomerathorisontene, tilsvarer gjennomsnittsverdien for de lavere delene av konglomerathorisontene med
starst stratigrafisk mektighet. Stor forskjell pA Mps-verdier og gjennomsnittlig klaststerrelse henger blant annet
sammen med at konglomeratet er darlig sortert og i hovedsak klastbéarent.

Den gjennomsnittelige klaststarrelsen gker nar Mps verdiene gker, og motsatt.
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Konglomeratene i MKS er lateralt utholdende og opptrer i sykler, der enheter med en
mektighet fra 15-30 meter, fglges av et 40 - 60 cm mektig lag med sveert grovkornet
sandstein. Over sandsteinene er det i regelen avsatt et 7-10 meter mektig lag med massivt
konglomerat, etterfulgt av mer finkornete sedimenter. Undergrensen pa MKS er ikke erodert,
og det samme gjelder interne undergrenser for konglomeratene i MKS, der de bare atskilles
av tynne horisonter med mer sandsteiner eller finkornet konglomerat. Undergrensen pa
sandsteinshorisontene i MKS er som regel erodert, og “erosjonshgyden * er ofte mer enn 0.5.
Konglomeratene er i hovedsak klastbarne, med unntak av enkelte soner, dels horisonter som
er matriksbarne. Klastene er i hovedsak rundete og subrundete, i mindre grad godt rundet og
subangulere. Generelt er de sterste klastene best rundet. Matriks har en noe annen fordeling,
og innholder i sveert liten grad rundede og godt rundede klaster, (se ogsa Fig.3.9.). Bortsett fra
enkelte observasjoner av kvarts- og grannsteinsskifre, bestar klastmaterialet i de opploggede
konglomeratene hovedsakelig av syenittiske gneiser, granitt, gabbro, dioritt og anorthositt,
(Skjerlie 1971)

Lokalitet 1: Lokalitet 2:
Malingene er foretatt 3 meter over inkonformiteten Malingene er foretatt 27 meter over inkonformiteten

Klaster Matriks Klaster
Angular Subangular Subrundet Rundet Godt rundet

Fig.3.9. Sektordiagrammene i figuren viser at klastene i de massive enhetene i MKS over inkonformiteten i vest
rundes oppover i stratigrafien, ettersom avstanden til inkonformiteten gker.

Sammensetning og innhold av klastmaterialet, indikerer at konglomeratene er derivert fra
Dalsfjordsuitens bergarter, (se og Vedlegg 4). Observasjoner av mesophertitter stgtter
tolkningen om at materialet er derivert fra Dalsfjordsuiten.

Sandsteinshorisontene er 40-60 centimeter mektige og lateralt utholdende over flere titalls
meter, men opptrer ogsa som diskontinuerlige, 5-30 centimeter mektige horisonter eller linser
I konglomeratenhetene. Sandsteinene er dels lagdelte, ofte traukryssjiktede og middels-sveert
grovkornet. Tabell 3.3. viser at gjennomsnittelig klaststarrelse forandrer seg lite oppover i
loggen, og at den pavirkes i forholdsvis liten grad av Mps. Rundingsgraden varierer i fra godt
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rundet til kantrundet, med innslag av subangulare klaster. (For fordeling av rundingsgrad pa
de ulike klastene i Logg 1, Fig. 3.9.).
La. MKS veksler med la. LSFK og KSV i varierende grad, se Logg 2.

Tolkning:

Konglomeratene i MKS bestar hovedsaklig av litofacies Gem. Gem ble av Miall (1996 )
tolket til & vaere avsatt som pseudoplastiske debrisstrammer. Mangel pa leire i matriks, og lavt
matriksinnhold i konglomeratene indikerer at konglomerater er avsatt gjennom ikke-
kohesive, klastrike debrisstrammer (Blair & Mc Phersson 1994 a, Blair & Mc Phersson 1994
b). | falge forfatterne kan samme skred danne bade klastrike og -fattige avsetninger, og dette
kan forklare at deler av en enhet kan veere matriksbarne, slik som i MKS. Mangel pa kanaler,
og den flakformete fordelingen av konglomeratene, kan indikere avsetning fra katastrofiske
strgmmer i form av massesstramning (Nemec & Steel 1984, Reading 1996). Steel et al.
(1985) argumenterte for at klaststattede konglomerater kan veere avsatt i elvekanaler. Det er
ikke observert noen evidens for kanalisert stramning i de massive konglomeratene.
Sedimentaere strukturer i form av imbrikerte klaster eller kryssjikt i konglomeratene er
fravaeerende i MKS. Rundingsgraden pa klastene, indikerer at sedimentene ble fluvialt
transportert gjennom deler av dreneringsbassenget, og dermed allerede rundet, fgr de ble
avsatt pa den alluviale viften gjennom debrisstrammer. Mangel pa gradering og darlig utviklet
imbrikering av Klaster , indikerer en relativt lav laminer skjerbevegelse, noe som igjen
impliserer hgy skjeerstyrke (kohesiv og/eller friksjonell) og hgy viskositet (Nemec & Steel
1984, Postma & Roep 1985). Flakstrammmer (“sheetflooding”) eller utrasninger kan ogsa
veere mulige mekanismer for avsetting av MKS. Det ville imidlertid veert naturlig med en
hgyere andel kantede fragmenter, og en viss grad av oppsprekking, hvis MKS hadde veert
avsatt ved utrasning.

Alle de nevnte er primare avsetningsmekanismer, og dermed hovedbyggere av en alluvial
vifte. De massive konglomeratene i MKS tilsier at dette er avsetninger tilhgrende de
proksimale delene av en alluvial vifte. Dette stgttes av tynne sandsteinshorisonter opptrer pa
hayere stratigrafiske nivaer. De grove klastene i MKS, over inkonformiteten i vest utgjgr mest
sannsynlig de farste og eldste avsetningene i den proksimale delen av viften. Enhetene i MKS
har ikke eroderte undergrenser, og dette kan forklares ved at debrisstremmer, samt
utrasninger, legger seg som et flak oppa de eksisterende avsetningene. Oppovergrovende
konglomeratiske enheter er karakteristisk for klastrike- og pseudoplastiske lgsmasseskred

(Miall 1996 ), da de starre klastene tvinges vekk fra de dypere nivaer av stremmen gjennom
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skjeersortering. Ved ikke-kohesive, klastrike debrisstrammer tvinges korn og klaster fra
hverandre gjennom dispersjon, og holdes i suspensjon ved at de hele tiden stater mot
hverandre. Etterhvert som hastigheten pa strammen avtar, vil starre og starre klaster kunne
avsettes fordi de dispersive kreftene ogsa avtar. Debrisstrammen stopper farst opp nar
skjeerstyrken blir stgrre enn tyngdekraften, (Boggs 1995). Deler av avsetningene i MKS kan
ogsa veere avsatt fra flakstrammer (Blair & McPherson 1994 a., Blair & Mc Phersson 1994
b.), som blir naermere diskutert i Kap. 3.2.2.3. Mangel pa observasjoner av kanaler, samt den
flakformete fordelingen av konglomeratene kan indikere at MKS ble avsatt fra katastrofiske

massestrammer.

3.2.2.3. Litosfaciesassosiagon FKLS: Finkornet konglomerat og lagdelte sandsteiner.

La. FKLS bestar av litofacies, Gmg og Gci, Gt, Gp, St, Sp, Sh, og SI. Litofacies Gci og dels
Gmg er de mest dominerende i FKLS. Massivt konglomerat veksler med stratifisert, middels
til sveert grovkornet sandstein og silt.

Beskrivelse:

De massive konglomeratene har en vertikal mektighet fra 0.2 til 3 meter, og er klastbarene til
matriksbarene. Der FKLS opptrer langs kontakten mot underlaget, blant annet ved sgrenden
av Markavatnet, er klastene kantrundete til subrundete. Hayere oppover i stratigrafien er
klastene rundet til godt rundet. Den gjennomsnittelig klaststarrelsen varierer en del mellom de
forskjellige horisontene i de ulike delene av det studerte omradet, og er generelt mindre enn i
de massive konglomeratene i MKS. De kantrundete klastene bestar hovedsakelig av kvarts og
grgnnsteinsskifre, mens de gvrige klastene domineres av syenittiske gneiser, granitt, gabbro,
dioritt og anorthositt. Enhetene veksler fra a ha en tilnarmet konstant klaststarrelse, til & vere
bade oppovergrovende og oppoverfinende. Klastene viser ingen tegn til orientering eller
imbrikering. Horisonter med starst vertikal mektighet er mest lateralt utholdende, og enkelte
kan falges over flere hundre meter. Sandsteinshorisontene bestar av stratifiserte,
plankryssjiktede og dels traukryssjiktede, middels til sveert grovkornede sandsteiner, der
litofacies Sp og Sl er de mest dominerende. Sandsteinsenhetene har en mektighet som varierer
i fra 0.2 til 1 meter, men enkelte horisonter er tynnere, og ligger som ikke lateralt utholdende
linser i konglomeratene, se Fig.3.10. Sandsteinslagene med starst vertikal mektighet kan ha en
lateral utholdenhet pa flere titalls meter. Den undre grenseflaten pa sandsteinslagene er i
hovedsak plan og skarp. | deler av avsetningene utgjer sandsteinene den mest finkornede
delen av oppoverfinende sekvenser. Grensene mellom de ulike sedimentlagene er svert diffus

I de nevnte sekvensene, med en gradvis overgang fra oppoverfinende konglomerat til sveert
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grovkornet, dels smabollet sandstein, som videre gar over til finkornet sandstein, enkelte
steder ogsa silt. Den gvre grensen pa sandsteinslagene er i regelen erodert av overliggende
konglomerater, men kan stedvis vere diffus, og representere en gradvis oppovergroving til
grovere sedimenter.

Et spesialtilfelle av FKLS er blottlagt i gstenden av Markavatnet, (se Fig. 3.11, 3.12. og 3.13.)
Konglomeratet domineres av litofacies Gh, Gmg og dels Gci. Klastene er i hovedsak kantede
og kantrundede, dels subrundede og med en hgyere andel gravakker, kvartsitt og grannstein,
enn i de gvrige avsetningene. Konglomerathorisontene har en vertikal mektighet i fra 0.4-3
meter, og bestar av graderte og ugraderte avsetninger, som varierer fra a vaere darlig til godt
sorterte. De samme horisontene veksler mellom a veere klast- og matriksbarne, stedvis ogsa
imbrikerte.

Starrelsen pa klastene varierer fra 1cm til over 20 cm. | flere av horisontene forekommer det
en intern vertikal veksling mellom klastbarent og matriksharent konglomerat, der matriks
bestar av sveert grovkornet, dels smabollet sandstein. Overgangen fra klast- til matriksharne
konglomerater er gradvis, mens den fra matriks- til klastbarne varierer fra gradvis til bra og
skarp. Flere av konglomerathorisontene viser en intens oppovergroving de farste 20-30
centimeterne, fulgt av moderat oppovergroving og deretter oppoverfining i gvre del av laget.
Pa denne maten blir det en veksling mellom inversgraderte- og normalgraderte avsetninger
innenfor samme horisont. Horisonter med matriksbarne, smabollete konglomerater inngar
bade i normal- og inverst graderte sekvenser, og utgjar stedvis den mest finkornete enheten.
Horisonter med darlig sorterte konglomerater har ogsa en svakt utviklet lateralt utholdende
variasjon i kornstgrrelsen.

Starrelsen pa klastene varierer i mellom de ulike konglomeratavsetningene. De massive
klastbarne konglomeratene har forholdsvis jevnstore klaster, med lengste akse i hovedsak
innenfor 8-13 cm, mens de graderte konglomeratene innholder klaster med lengste akse opp
mot 20 cm i den grovkornete delen, og i hovedsak er mindre enn 4 cm i de finkornete delene.
Den gvre grensen pa konglomerathorisontene er ikke erosiv, mens den nedre grensen i
hovedsak er eroderer ned i underlaget, der de underliggende sedimentene bestar av sandstein.
Sandsteinshorisonter med en vertikal mektighet opp mot 50 cm og lateral utholdenhet i fra
0.7-4 meter er avsatt i mellom konglomeratlagene. Sandsteinene opptrer ogsa som tynne slirer
lokalt i de konglomeratiske litologiene, hovedsakelig i matriksbarne konglomerater, se Fig
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Fig.3.0 Bildet er fra Norddalen og viser FKLS I FKSer horisontene med konglomerat stedvis atskilt av bare
et 3-10 cmtykt lag med sandstein, der sistnevnte ligger somikke lateralt utholdende linser i konglomeratet.
Etter hvert som sandsteinenes vertikale mektighet gker, aker ogsa den laterale utholdenheten til laget.

Fig.3.11. FKLS. SV for Tinrevika i serenden av Markavatnet, bestdr FKLS av horisonter dominert av
kantrundete og subrundete konglomeratklaster i veksling med svaart grovkornet, lawinklet tabulaart kryssjiktet
sandstein. Denne lokaliteten har en hgyere andel gravakker, grannstein og kvartsitt enn de gvrige avsetningene
FKLS. Konglomeratet pa denne lokaliteten viser en lagdeling giennom en intern endring i klaststarrelsen,
santidig som lokal veksding mellom klast- og matriksbaren, ser ut til & falge lagningen.
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3.11. Slirene bestar av grovkornet sandstein med en vertikal mektighet mindre enn 10 cm og
er lateralt utholdende i mindre enn 2 meter, (se Fig 3.12. og 3.13.). Slirene med sandstein er

erodert i overkant (Fig. 3.13.), mens den undre grensen er knivskarp og rett.

Sandsteinsenhetene med starst vertikal mektighet viser pa samme mate som konglomeratene,
starst variasjon i kornstgrrelse og sortering. Sorteringen i sandsteinene varierer i fra ugradert,
uten noen definert lagning, til graderte-, bade oppoverfinende og -grovende. Lateralt kiler
sandsteinene ut, eller grover gradvis til matriksbarent, smabollet konglomerat. Horisontene
har gjerne en veldefinert lagdeling i form av horisontallaminasjon (Sh), og svert lavvinklede
tabuleare kryssjikt (SI). Planare kryssjikt (Sp) er ogsa vanlige, samt grunne trau (St).

Sl er det dominerende litofacies i sandsteinshorisontene. Hvert lavvinklet kryssjikt avlgses av
et nytt lavvinklet kryssjikt, slik at en lateralt utholdende sandsteinshorisont egentlig bestar av
flere ikke-lateralt utholdende lag med sandstein, som er stablet pa hverandre gjennom
lavvinklete tabulare kryssjikt. Hvert sandsteinslag finer gjerne oppover fra sveert - til middels
grovkornet sandstein, til sveert finkornet sandstein, eller silt. Stablingen av de sveert
lavvinklede kryssjiktene pa denne maten, farer til at det blir flere soner med intern
oppoverfining i hver sandsteinshorisont. Sandsteinene kan ogsa vare avsatt i form av vide,
grunne trau (litofacies St). Sandsteinsenhetene har for det meste en skarp og tydelig, ikke
erodert grense mot underliggende konglomerater, men for enkelte horisonter er denne grensen
markert som en sone med en gradvis overgang fra sandstein til finkornet konglomerat, gjerne
matriksbarent. Enkelte lokaliteter viser imidlertid at kryssjiktet sandstein er erodert ned i
konglomeratene under, men dette er erosjon i liten skala, som strekker seg mindre enn 10 cm
ned i underlaget.

Grensen mellom underliggende sandstein og konglomeratet over, er i hovedsak erosiv med
konkav form. Erosjonshgyden fra de overliggende konglomeratene utgjar stedvis mektigheten
pa det sandsteinslaget under, slik at sandsteinene stykkes opp og blir fordelt som ikke lateralt
utholdende linser. Grensen til overliggende grovere sedimenter veksler fra & vaere skarp og
tydelig, til en darlig definert sone, som bestar av en blanding av grovkornet kryssjiktet
sandstein og delvis traukryssjiktet, finkornet konglomerat. Sandsteinshorisontene kiler gradvis
ut lateralt.
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Fig. 3.12. | bildet fra Timrevika er FKLSrepresentert ved matriksbarent konglomerat i vekding med tynne
sandsteinshorisonter. Horisonter og linser med finkornet sandstein har gjerne en plan undre grense og en

erodert gvre grense, der overliggende mer grovkornete sedimenter har gravd seg ned i underlaget.

Fig. 3.13. Bildet er fra Timrevika, samme sted som lokalitet som Fig.3.12., og viser tynne horisonter med
grovkornet sandstein i veksling med konglomerat. Konglomeratene innholder en ” banding” i form av
gjennomgéende endringer i klaststerrelsen. Tynne horisonter med sandstein ligger somdlirer i de
konglomeratiske litologiene. Ogsa her er sandteinene erodert i overkant.

| dette arbeidet er FKLS kun observert i veksling med MKS, og da stratigrafisk rett under
eller rett over de stgrre mektighetene med MKS, se Logg 2.
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Tolkning :

Lithofacies Gci og til dels Gmg er de mest dominerende litofacies i LSFK. Bade klaststattet
konglomerat (Gci) med invers gradering, og inverse- normalgraderte matriksstgttede
konglomerater (Gmg) tolkes av Miall (1996 ) som avsetninger fra pseudoplastiske
debrisstrammer. En inversgradering av klaster og matriks indikerer pavirkning av dispersivt
trykk under transport, (Nemec & Steel 1984) der de starre klastene vil "klatre” eller "dyttes”
mot toppen av strammen (der skjerspenningen mellom klastene er liten), gjennom intern
korn- eller klastkollisjon (Nemec & Seel 1984), og mindre klaster og sandfraksjoner vil falle
ned mellom de starre klastene. Mangel pa grove klaster i nedre del av strammen kan ogsa
skyldes at disse har falt ut av strammen pa et tidligere stadium. En inversgradert nedre del av
strammen kan ogsa utgjegres av en hgytetthets “traction carpet”- avsetning. Denne type
avsetninger opptrer oftest med en mektighet pa 10-30 cm (Lowe 1982). Oppoverfinende eller
normalgradert arkitektur indikerer at klasttransport og stremningsmekanisme ble dominert av
turbulent suspendert materiale (Nemec & Steel 1984) avsatt fra subaerile debrisstrammer. De
inversgraderte konglomeratene i Timrevika i gstenden av Markavatnet, kan derfor veere avsatt
fra debrisstrammer, mens den normalgraderte gvre delen av konglomeratene synes a
gjenspeile pavirkning av turbulent stramning under avsetning (Lowe 1982, Nemec & Steel
1984).Traukryssjiktede enheter bestaende av litofacies Gl, tolkes til & representere mindre
kanaler (Miall 1996), mens litofacies Sp, tolkes som avsetninger fra migrerende 3-D dyner i

fluviale kanaler pa en elveslette, og herer til i gvre del av undre stremningsregime.

Deler av avsetningene ved Timrevika har et hgyere innhold av litofacies Gh enn de gvrige
avsetningene. Avsetningsmgnsteret som representerer litofacies Gh kan i fglge (Miall 1996 )
representere silavsetninger (sieve deposits), dvs. at vannet filtreres ned i underlaget, mens
sedimentene blir liggende igjen pa overflaten.

Konglomeratklastene i disse avsetningene er darlig rundet, og indikerer dermed forholdsvis

kort transport. Avsetningene er stedvis imbrikerte.

Geometrien i FKLS i Timrevika, hvor sandstein med lavvinklete tabulare kryssjikt (SI)
veksler med 30-50 cm mektige horisonter med delvis imbrikerte konglomerater, indikerer at
avsetningene hovedsakelig ma vere avsatt fra flakstrammer.

Oppbygging av enhetene i form av delvis imbrikert konglomerat i vertikal veksling med

planare- eller sveert lavvinklet kryssjiktete sandsteiner, minner om couplets” (sandsteins-
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konglomerat par) som dannes ved flakstramming. Flakstramming er sammen med strgming
gjennom tidligere innskjaerte kanaler (”incised-channel floods) de mest vanlige og viktigste
vannholdige masseprosesser ("fluid-gravity processes”) i oppbyggingen av alluviale vifter
(Blair1987a, Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson 1994 b.), og er gjerne et resultat
av kraftige flommer pa grunn av perioder med kraftig regn (eller sngsmelting). Flakstrammer
pa alluviale vifter skiller seg fra andre vannholdige, gravitasjonsdrevne strammer pa grunn av
de distinktive hydrauliske forhold som sedimentene avsettes under : hgyt Froudetall, hay
tynningshastighet av strammen, samt hgy avsetningshastighet (Blair & McPherson 1994a.,
Blair & McPherson 1994 b.).

Flakstremmer dannes nar en elv med hgyt innhold av sedimenter strammer ut pa en alluvial
vifte, og innholdet i den avgrensede kanalen ekspanderer fordi kanalveggene mangler, enten
ved at det oppstar brudd pa kanal leevene (crevasse splay), eller i flomperioder hvor
vannmassene gar over hgyden pa leveene, og flyter utover flomsletten (Blair & McPherson
1994a. , Blair & McPherson 1994 b., Reading 1996). Avsetningsmgnsteret er et resultat av en
relativt bra utvidelse av arealet til flakstrammen, og dermed reduksjon i
strgmningshastigheten. Flakstramsavsetninger er forholdsvis grunne og har en begrenset
lateral utstrekning pa grunn av den bra utvidelsen av stremmen. Sedimentgeometrien til disse
avsetningene gjenspeiler lober med kanallgp ,(Blair & McPherson1994a.,Blair & McPherson
1994 b.). Flakstremmer er ofte fattige pa leire (i forhold til kohesive lgsmasseskred), og
dannes i dreneringshassenger som bestar av 1) Kvartsitt og konglomerat , 2) Granittiske og
gneisbergarter som forvitrer under tagrre forhold og 3) Bergarter som heves raskt og eroderes
ved intens mekanisk forvitring (Blair & McPherson 1994a., Blair & McPherson 1994 b.).
"Couplets”, konglomerat-sandsteinspar, er de vanligste facies dannet ved flakstrgm.
Konglomerat-sandsteinsparene i flakstramsavsetninger har en diskontinuerlig flakformet
geometri, hvor konglomeratdelen som regel har en vertikal mektighet pa 10-30 cm, og gjerne
er imbrikert (Blair & McPherson 1994a., Blair & McPherson 1994 b). Den gvre delen av
paret bestar av sand og har en vertikal mektighet fra 3-15 cm. Mengder av konglomerat-
sandsteinspar kan avsettes under samme stramningshendelse, og flere par kan stables oppa
hverandre. Konglomeratdelen i et konglomerat-sandsteinspar kan strekke seg utover med en
bredde fra 1 til 3 meter og en lengde pa inntil 5 meter, mens sandsteinsdelen har en noe starre
utstrekning (Blair & McPherson 1994 Db.).

Konglomerat-sandsteinspar er et resultat av en veksling i de hydrauliske forholdene i

flakstrammer (Blair & McPherson 1994 b.), og dannes nar antidyner vaskes ut. Antidyner
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dannes av staende bglgetog (stremskavler), og kan identifiseres i form av lavvinklete tabulare
kryssjikt.

Staende bglger og balgetog (stremskavler) kan danne antidyner under en flakstrgm
(sheetflood) forutsatt at Froudetallet (Fr) >1, som igjen gir superkritiske stramningsforhold,
tilsvarende gvre stramregime (Blair & McPherson 1994 b). | fglge Blair & McPherson (1994
b.), vil superkritisk stram generere oppover viften og migrere staende bglger pa overflaten av

vannet, og antidyne-former pa sedimentoverflaten under.

Lavvinklede tabulaere kryssjikt, slik som i Timrevika, tolkes til & representere antidyne-former
eller avsetninger staende bglger tilknyttet disse, og kan opptre i konglomerat og sandsteins-
par (Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson 1994 b., Miall 1996). Nar flere
lavvinklede kryssjikt er stablet delvis oppa hverandre tolkes dette som en indikasjon pa
staende bglgetog. Nar bglgetogene migrer, vaskes antidynene ut.

Dette skjer ved at bglgetogene utvides, migrerer oppover mot strammen, bryter kraftig, skyter
nedover og splittes ved & blande seg sammen med resten av flakstrammen. Den grovklastiske
delen av avsetningene transporteres som bunntransporterte pulser i de staende bglgetogene,
hvor dyp og hastighet er starst, mens de finkornete fraksjonene transporteres som suspendert
materiale.

De bunntransporterte grovere sedimentene avsettes enten ved motstrgms migrasjon av
antidynene, indikert ved lavvinklete kryssjikt som faller i motsatt retning enn overflaten pa
viften, eller gjennom nedstreams utvasking av staende bglger og antidyner. Sistnevnte gir
elongerte (imbrikerte) klaster med a-b-plan som faller i motsatt retning enn overflaten pa
viften (Blair & McPherson 1994 b.) Kryssjikt med fall i samme retning som overflaten av
viften, er helst et resultat av at lesiden av en antidyne er bevart (Blair & McPherson 1994 b.).
Den finkornete fraksjonen i et konglomerat-sandsteinspar, er transportert som suspendert
materiale i bglgetogene, og faller ut i forbindelse med utvaskingsfasen av disse (Blair &
McPherson 1994 b).

Veksling mellom konglomeratiske enheter dominert av Gci og Gmg, og avsetninger tolket
som “couplets” indikerer en veksling mellom debristremmer, stedvis etterfulgt av turbulent
strgm, og flakstramming. Hver hendelse avsluttes med en flakstrem, etterfulgt av et ny
hendelse, igjen etterfulgt av en ny flakstrgm osv.

Erosjon i liten skala fra konglomeratene og ned i underlaget er ogsa evidens for

debrisavsetninger , samtidig som lavt erosjonsrelieff ned i underlaget ogsa er representativt
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for flakstramavsetinger. Pa viften vil dette si et regime pa gvre del av midtviften.
Silavsetninger (sieve deposits) representert ved lithofacies Gh, finner gjerne sted pa midt-
viften (Hooke 1967) og faller godt sammen med regimet ovenfor. Traukryssjiktede enheter i
veksling med lgsmasseskred, stedvis etterfulgt av turbidittstrammer er ogsa forenlig med
samme regime. Finkornet konglomerat i veksling med lagdelte sandsteiner ( FKLS) synes
dermed a vaere avsetninger fra fluviale strammer (Steel et al.1985), sannsynligvis ogsa fra
ikke -koehesive debrisstreammer (Blair & McPherson 1994 b.) i veksling med ikke kanalisert
strgmning i form av flakstrammer (Blair 1987 a, Blair & McPherson 1994 a., Blair &
McPherson 1994 b.)

3.2.2.4.Lithofaciesassosiasion KSV : Konglomerat og sandstein i tett veksling.

La. KSV bestar av diskontinuerlige flak med konglomerat og sandstein, som veksler pa en
starrelseseorden mindre enn 1m. Konglomerat- og sandsteinsflakene har en gjensidig
innfingring, som er tettere enn vekslingene mellom de ulike flakene, se Fig. 3.14 og Fig.
3.15. Konglomeratene er representert ved litofacies Gh, Gt og Gp, mens sandsteinene bestar
av lithofacies St, Sp, Sl og Sh. Deler av KSV karakteriseres av en rytmisk stabling av

smabollet, stedvis imbrikerte konglomerater og kryssjiktet dels planar- laminerte sandsteiner.

Beskrivelse:

Konglomeratene opptrer som irregulaere diskontinuerlige flak med en vertikal mektighet som
varierer i fra 5 til 70 cm, der de fleste har en mektighet mellom 10 til 40 cm. Flakene har
laterale utstrekninger fra ca 2 til 7 meter. Horisonter eller flak med stgrst mektighet har
generelt starst lateral utholdenhet. Konglomerat- og sandsteinsflakene har en gjensidig
innfingring, som er mye tettere enn alterneringen mellom de ulike flakene, se Fig. 3.14 og
Fig.3.15. Konglomeratene er smabollet, og veksler fra a veere klastbarne til matriksbarne, med
de fleste klastene innenfor et stgrrelsesintervall pa 1 til 6 centimeter, mens enkelte kan ha en
lengde opp mot 15 cm. Avsetningsstrukturer i form av trau- og planare kryssjikt er vanlig.
Konglomeratene opptrer ogsa som isolerte trau, definert av kryssjiktet, dels lagdelt
konglomerat. Konglomeratene kan ogsa opptre som isolerte linser og klynger med en

mektighet pa bare noen fa klaster.
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Fig. 3.14. Bildet viser KSV nord for Ertefossen. Sedimenter nord for Ertefossen viser tett veksling mellom
parallell-laminert eller lawinklet kryssjiktet sandstein og smabollet konglomerat i ikke lateralt utholdende
horisonter. Avsetningsmgnstre av denne typen er karakteristisk for KSV, og tolkes av Blair (1987) som

” couplets’ , avsatt under superkritisk stremning i flakstrammer pa alluviale vifter. Sefor gvrig Fig 3.15.

Fig 3.15. Figuren viser vertikal og lateralvariagon i litofacies ved Ertefossen. Arkitekturen karakteriseresav en
tett veksling og innfingring mellom diskontinuerlige og irregulaae konglomeratflak og sandsteinsflak, definert
somKSV i dette arbeidet. Sedimentene viser bade smaskala krysgjikt, traukrysgikt og planar laminasjon,
(Osmundsen et al. 2000 ).

Konglomeratklastene i KSV er flere steder imbrikerte. Grad av imbrikasjon kan vare storre

enn det som kommer frem, da det er fa lagflater, men tverrsnitt av lagningen, som er blottlagt
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i KSV. Klastene varierer fra kantrundet til rundet i hovedsak, men ogsa godt rundet, og bestar
av kvartsitt, gabbro og mangeritsyenitter. Der konglomeratavsetningene innholder matriks, er
denne gragregnn til grenn i friske brudd, og bestar av sandstein til sveert smabollet

konglomerat.

Sandsteinene i la. KSV (litofacies St, Sp, Sl, Sh) varierer fra sveert grovkornet, dels smabollet,
til finkornet. Sandsteinsflakene har samme form som konglomeratflakene, irregulaere og
diskontinuerlige med en vertikal mektighet som varierer i fra 5-70 centimeter, der de fleste
har en vertikal mektighet i fra 10-30 cm. Sandsteinsflakene har en lateral utstrekning fra 6-10
meter. Sandsteinene innholder sma trau- og planare kryssjikt, mens de mest finkornete
enhetene gjerne er laminerte. Isolerte linser med konglomerat og sma klynger med klaster blir
stedvis drapert av laminerte massive sandsteiner, slik at laminasjonen bgyes rundt klastene.
Sandsteinene ligger ogsa som isolerte linser i de smabollete konglomeratene.

De grovkornede sandsteinene innholder klaster med en lengde over 4 cm.

Flere horisonter med smabollet konglomerat viser normalgradering, og gar gradvis over til
grovkornet dels smabollet sandstein, som igjen finer oppover til finkornet sandstein. De tett
vekslende konglomeratene og sandsteinene har eroderende undergrenser, der klaster og sma
trau graver seg ned i enheten under. Dette er erosjon i liten skala Erosjonshgyden er som regel
mindre enn 0,5.

Tolkning:

Sedimentgeometrien i KSV karakteriseres av en rask vertikal og lateral fluktuering mellom
ulike facies. Alternerende avsetninger med konglomerat og sandstein, gjensidig innfingring
mellom grovt og fint, samt flakformet avsetningsgeometri, tolkes som avsetninger fra
flakstrammer. Variasjon i klaststarrelsen i en sedimentstregm, nar denne fglges fra proksimale
til distale deler pa viften, tilsier at det er avsetning fra stremrelaterte prosesser, i motsetning til
avsetninger fra debrisstreammer der klaststarrelsen holdes tilnzermet konstant (Blair &
McPherson 1994, a., Blair & McPherson 1994 b.). Den maksimale klaststarrelsen i
flakstrgmavsetningene avtar nedover pa viften, som en faglge av at helningen pa viften avtar
mot den distale delen, (Blair & McPherson 1994, a., Blair & McPherson 1994 b.).
Flakstremmer er generelt grunne og representerer gvre strgmningsregime, og danner

avsetningsstrukturer i form av sveert lavvinklede kryssjikt og horisontal laminasjon.
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Fig. 3.16. Bildet er tatt ved utlgpet av Trollelva gst i Markavatnet, og viser traukrysgjiktede enheter i TPS som
overligges av tett vekslende sandstein og konglomerat i KSV.
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Fig 3.17. Figuren fremstiller fordeling av litofaciesi Fig 3.16., og viser overgangen fra TPStil KSV. Figuren
viser bade vertikal og lateral variasjon av litofaciesi TPSog KSV. De amalgamerte flakene med smabollet
konglomerat og sandstein i KSV vekdler sa tett, at dei figuren er fargelagt etter den dominerende
kornsterrelsen. Loggen viser laterale endringer i kornstarrelse og avsetningsmenster internt i TPS. | tillegg er
det en generell oppovergroving fra traukryssjiktede sandsteiner i TPStil gradvis grovere enheter i KSV.
Oppovergroving pa denne maten er karakteristisk for de devonske avsetningene.
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Den tette vertikale og laterale fluktueringen mellom konglomerat og sandstein i KSV, se Fig
3.17, indikerer avsetning fra flakstrammer med en lavere intensitet og mindre turbulens enn
nar den vertikale og laterale vekslingen er mindre hyppig, eksempelvis i FKLS (Blair 1987

a.).

De starre klastene i avsetningene har sannsynligvis blitt transportert langs bunnen av
strammen og blitt avsatt under superkritiske stramningsforhold fordi hastigheten avtok nar
antidyner ble gdelagt, (Blair 1987 a.). Blair argumenterer videre med at variasjon i
klaststarrelsen mellom de forskjellige konglomerathorisontene, mest sannsynlig skyldes
lokale endringer i stramningshastigheten som en fglge av perioder med gdeleggelse av
antidyner. Avsetting av bunntransportert materiale farer til rgffere bunnforhold, og er
forholdene rgffe nok, vil all bunntransport opphgre. Imbrikasjon og en gradering av
Klaststarrelsen, er karakteristisk for konglomerater avsatt fra flakstrammer. Konglomeratene i

KSV er stedvis bade imbrikerte og graderte.

Avsetting av suspendert materiale fra en flakstrgm finner sted etter at det grovklastiske
materialet er avsatt, ved at strammen utvides og hastigheten dermed avtar (Blair 1987 a.).
Dette er sannsynligvis forklaringen pa hvorfor sandsteinsflakene i KSV har en starre lateral
utstrekning enn konglomeratflakene. | fglge Blair (1987 a.) kan ogsa suspendert materiale
avsettes ved at hastigheten avtar, eller strammen kan splittes opp, som en fglge av roffere
bunnforhold, eller ved at strammen stater pa en stor klast eller en klynge med klaster.

Pa grunn av reduksjon i kornstgrrelsen og tettere vertikal og lateral fluktuering mellom
konglomerat og sandstein i forhold til FKLS, tolkes KSV til & veere avsatt lenger ned pa
viften.

Fig. 3.18. (Blair 1987a., Reading 1996), viser variasjon i tekstur i vertikale snitt fra
flakstrammer pa en alluvial vifte. De proksimale delene av viften bestar av massive
konglomerater, mens de midtre delene viser en tett veksling mellom smabollet konglomerat
og sandstein. KSV har samme sedimentgeometri og fordeling av litofacies, som pa de midtre
deler av viften, markert som utsnitt 2, 16, 19 og 47/4b i figuren, og tolkes dermed til &
representere avsetninger pa midtviften. Tabulare kryssjikt og trau opptrer kun i de distale
delene av den alluviale viften i Fig. 3.18., og har blitt tolket av Blair (1987 a.) som et resultat
av at senere kanaler eller elver som har fgrt med seg, og omarbeidet, allerede avsatte

sedimenter.
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I KSV tolkes avsetningsstrukturer i form av trauformede- og planare kryssjikt, som
avsetninger fra fluviale prosesser, som har funnet sted pa midtre deler av viften.
Tabulere kryssjikt representerer avsetninger av 2D -dyner og/eller banker i et forgreinet
elvesystem (Miall 1977) mens traukryssjikt representerer avsetninger fra migrerende 3D-

dyner langs bunnen av fluviale kanaler, gjerne pa en forgreinet elveslette (Miall 1977 )

eroded till 0y, 7

TRENCH SCALE
MAP SCALE

Fig. 3.18.,( Blair 1987a, Reading 1996), illustrerer hvordan tekstur og vertikal stratigrafi i
flakstramsavsetninger endres fra den proksimale til den distale delen pa en alluvial vifte. Utsnitt nr. 2.,19. og
47/4. viser vekslende sandstein og smabollet konglomerat. Utsnitt nr. 18. i figuren, viser et vertikalt snitt av

smabollet, strukturfattig sandstein med en diskontinuerlig lagning.

KSV tolkes til & veere avsatt gjennom en gjensidig veksling mellom kortvarig flom i form av
flakstrammer, som flommer over hgyden pa leveene, etterfulgt av forgreinede elver/
kortvarige elvesystemer. Stramningsprosessene foregar tilnaermet kontinuerlig ved at en ny
kortvarig flom i form av en ny flakstrgm dannes, og oversvgmmer de forgreinede
elvesystemene, for pa nytt a bli etterfulgt av nye forgreinede elvesystemer. Pa denne maten

gjentas avsetningsmgnsteret.
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Grensen mellom de flakstramsavsatte og de fluvialt avsatte sedimentene i KSV er det sveert
vanskelig & si noe om ut fra datagrunnlaget i dette arbeidet. Sandsteins- og konglomeratflak
som innholder trau- og tabulare kryssjikt, tolkes dermed til a representere bade sedimenter
avsatt fra flakstrammer og fluvialt avsatte sedimenter. Hvor grensen gar mellom
flakstramsavsetninger og fluvialt avsatte sedimenter i et og samme flak, er det ikke gjort noen
studier av i dette arbeidet. Den irreguleaere formen pa sandsteins- og konglomeratflakene
skyldes dels trau som er erodert ned i underliggende sedimenter, og dels at sedimentene er

avsatt pa en ujevn og irreguler flate.

3.2.2.5. Litofaciesassosiasjon SSS. Srukturfattig smabollet sandstein.

La. SSS bestar av strukturfattig smabollet sandstein, med litofacies Sm som den mest
dominerende. Litofacies St, Sp, Sh, Sl og Sr, er underordnede.

Beskrivelse:

Avsetningene bestar i hovedsak av ugradert middels til sveert grovkornet sandstein, med en
svakt utviklet horisontal stratifisering. Konglomeratklaster med en diameter fra 1 til 4 cm,
ligger som spredte, stort sett enkle klaster i SSS, og er angulere til subanguleare, ogsa
subrundete i formen. Det er imidlertid funnet klaster med en lengste akse pa inntil 16 cm i
avsetningene.

SSS innholder bade trau- og planare kryssjikt, samt horisontallaminasjon, men de
sedimentzre avsetningsstrukturene er lite fremtredende og pavirker avsetningsmgnstret i liten
grad. De planare kryssjiktene i la SSS er hovedsaklig smaskala kryssjikt. Traukryssjikt
opptrer i liten grad, og er sma, med en hgyde pa mindre enn 15 cm. 1 til 2 cm mektige linser
med Sr opptrer kun sporadisk, og har en lateral utholdenhet pa mindre enn 50 cm.

Klastene domineres av syenitt, kvartsitt og gabbro. Sandsteinsavsetningene har en grgnnlig
farge i friske brudd. Enkelte horisonter har en svakt utviklet gradering. Grensen mellom
ugraderte lag med ulik kornstarrelse er veldefinert, skarp og tydelig. SSS har stedvis erosive
undergrenser, ved at det overliggende laget (og gjerne mest grovkornede), har gravd seg ned i
det underliggende. Erosjonsdybden er mindre enn 0.5. Dette gjelder ogsa interne avsetninger
SSS har en vertikal mektighet som varierer fra 1- 15 meter, og veksler hovedsakelig med La
TPS, men ogsa med SSFS. SSS kan falges lateralt over flere hundre meter. Lag med starst

vertikal mektighet er ogsa mest lateralt utholdende.
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utviklet horisontal stratifisering. Sma trauformede- og planare kryssjikt og rifler opptrer lokalt.
Konglomeratklaster opptrer som enkle, spredte klaster.

Fig. 3.20. Bildet viser en lokalitet med SSSi Norddalen. SSSutgjer de massive strukturfattige
sandsteinsenhetene pa bildet, og fingrer her med TPS og dels KSV. Massive konglomerater som draperer de
underliggende sedimentene bestar av MKS. SSSopptrer hyppigst i veksling, delsinterfingring med TPS.
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Tolkning:

De massive sandsteinsenhetene i SSS dominerenes av litofacies Sm. Massive fin-
grovkornede sandsteiner med eller uten laminasjon tolkes av Miall (1996) til a representere
avsetninger dannet ved vannrike gravitasjonsdrevne prosesser, som ikke er kanaliserte.
Flakstremmer er beskrevet som en gravitasjonsdrevet prosess (Blair & McPherson 1994 a.,
Blair & McPherson 1994 b.) SSS tolkes derfor til i hovedsak a veere avsatt fra en grusholdig
flakstram. Avsetting av suspendert materiale fra en flakstrgm finner sted etter at det
grovklastiske materialet er avsatt, samtidig som stremmen utvides og hastigheten avtar (Blair
& McPherson 1994 a., Blair & McPherson 1994 b.). Stramningshastigheten vil ogsa avta hvis
strammen splittes opp som en falge av raffere bunnforhold, eller at strammen stater pa en stor
klast eller en klynge av Klaster.

Ingen, eller bare en lokal intern gradering i sandsteinene, er ogsa karakteristisk for suspendert
materiale avsatt ved flakstremming. (Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson 1994
b.). Fig. 3.18., viser endring i teksturer og vertikal stratigrafi i flakstramsavsetninger pa en
alluvial vifte (Blair 1987 a.). Sandsteinsdominerte facies er karakteristisk i de distale delene
av grovklastiske flakstramsavsetninger og representerer gjerne sandvifter. Utsnitt 18 i Fig.
3.18, (Blair1987 a.) representerer sandvifter distalt pa en alluvial vifte, og faller godt sammen
med tekstur og vertikal stratigrafi i SSS, se og Fig. 3.19. og Fig. 3.20.

De spredte klastene i SSS er mest sannsynlig bunntransportert materiale som er avsatt under
superkritiske forhold, i det hastigheten avtok i forbindelse med at antidyner ble gdelagt, eller
som en fglge av rgffere bunnforhold, (Blair 1987 a.).

Underordnede strukturer i SSS, i form av sma trau- og planzre kryssjikt, representert ved
lithofacies St og Sp, tolkes i Mialls klassifikasjonssystem (Miall 1996) a tilhgre gvre del av
undre stramningsregime der de dannes under superkritiske stramningsforhold, og
representerer henholdsvis migrerende 2D og 3D -dyner. En annen tolkning av St og Sp er at
dette er avsetninger fra sma, grunne og meget kortvarige elver eller bekker, som fulgte i
etterkant av flakstrammen. Utvikling av planstratifisering tolkes til & vere et resultat av
skjeerbevegelse internt i sedimentpakken. Intern skjeerbevegelse forutsetter vannholdige
avsetningsstrammer (Nemec & Steel 1984). Svakt utviklet horisontal stratifisering i veksling
med ustratifiserte avsetninger tolkes til a representere mindre endringer i vanntilfarselen i
flakstramsavsetningene.

Planstratifisert sandstein kan ogsa tolkes som avsetninger dannet i et elve-/kanalsystem med

sa stor stramningshastighet at rifler og dyner ikke lenger er bevart. | sa fall vil avsetningene
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da bare vere pavirket av fluviale prosesser. Sh kan dannes i bade gvre og nedre
strgmningsregime, ved henholdsvis flom og ved grunt vann (Miall 1977).

3.2.2.6. Litofaciesassosiagon TPS Trau- og planaat kryssjiktede sandsteinsflak

Litofacies St, Sp, Sl og Sh (Miall 1996) utgjer tilneermet 100 % av de individuelle enhetene i
TPS, med St og Sp som de dominerende litofacies. Litofacies Gt og Fl opptrer i sveert
underordnet grad.

Beskrivelse:

TPS karakteriseres av en intens veksling mellom traukryssjiktede, planart kryssjiktede og
horisontallaminerte sandsteiner.

Sandsteinene er organisert i 2-30 meter mektige amalgamerte flak, atskilt av tynnere
horisonter med rgde sveert finkornete sandsteiner og silt, og er gjerne lateralt utholdende over
flere hundre meter. Internt i de amalgamerte sandsteinsflakene er det ogsa tynne, dels
usammenhengende horisonter med rgde sveert finkornete sandsteiner og silt, se Fig.3.21.

St utgjar det mest dominerende litofacies i TPS. Trauene har vanligvis konglomerat eller
smabollet sandstein i bunnen og finer oppover til sveart grovkornet-, og etterhvert til middels
kornet sandstein. Gt utgjer den mest govklastiske andelen i trauene. Klastene er i regelen godt
rundet -subrundet, med en diameter fra 2 -7 cm, og utgjgres av gneis, metasedimenter,
metavulkanske litologier, men ogsa intraformasjonelle klaster, i form av silt og sveert
finkornet sandstein

Traukryssjiktene opptrer stedvis som enkle trau, men mest karakteristisk er sekvenser der
trauene kutter inn i hverandre bade lateralt og vertikalt, og slik danner interne erosjonsgrenser.
Enheter karakterisert av traukryssjikt som skjaerer inn i hverandre pa denne maten, har en
lateral utsrekning pa 5 til 8 m, og vertikal mektighet vanligvis under 2,5 meter. Stgrrelsen pa
de traukryssjiktene varierer, men generelt er de starste trauene grunnere enn 70 cm, og har en
bredde opp mot 3 meter.

Sp, planart kryssjiktede sandsteiner har i hovedsak en vertikal mektighet fra 20-70 cm i TPS,
og er lateralt utholdende i fra 2 til 5 meter. Sh er generelt mindre lateralt utholdende enn Sp,
men har en vertikal mektighet innenfor det samme intervallet.

Kornstgrrelsen i Sp og Sh varierer fra svert finkornet til sveert grovkornet, dels smabollet
sanstein, og avsetningene kan vere bade oppovergrovende og -finende.

Avsetninger med Sp kutter ofte inn i hverandre vertikalt, og danner interne erosjonsgrenser
ved at de yngste avsetningene eroderer ned i de eldre. Internt i de amalgamerte enhetene er det

underordnete, delvis sammenhengende horisonter med rgde siltsteiner, litofacies FI, som
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hovedsakelig har en vertikal mektighet pa inntil 30 cm, og kan falges lateralt inntil 10 meter.
Horisontene Kiler gjerne ut i begge retniger, eller eroderes av mer grovkornete enheter.

Stedvis opptrer siltsteinene som "ripup”-klaster.

Sp og Sh veksler med hverandre, men forekommer oftest i veksling med St som er den mest
dominerende sedimentaere strukturen i de amalgamerte sandsteinsflakene.

Grensene mellom de forskjellige sedimentere strukturene er i hovedsak eroderte, som en
falge av at overliggende sedimenter eroderer ned i tidligere avsatte, se Fig. 3.21. De
amalgamerte sandsteinsflakene utgjares dermed av et utall sedimentaere strukturer, som
skjeerer inn i hverandre og danner interne eroderte grenser. De internt eroderte grenseflatene
har ofte en tydelig topografi. Det er imidlertid sveert sjeldent a se at hele kanalsekvenser er
bevart.

Undergrensen til de amalgamerte sandsteinsflakene har en smaskala erodert topografi, der den
vertikale topografien pa erosjonsflaten er mindre enn 1 meter, oftest mindre enn 30
centimeter. Hgyde / bredde forholdet mellom grenseflatene er lavt.

KSV ligger her oppa TPS, og dette indikerer at viften prograderer utover den sandige
forgreinete elvesletten. Dette betyr at sedimentasjonsrommet avtar, og at forholdet mellom
sedimentasjonsrom og sedimentasjonstilfarsel er mindre enn 1.

Tolkning :

TPS tolkes her til & enten & representere de distale delene pa en alluvial vifte i form av
bearbeidede flakstramsavsetninger, eller a representere en sandig forgrenet elveslette
tilhgrende de sentrale delene i et annet avsettingssystem (subbasseng). (Se kapittel 5 for
naermere diskusjon). Den store laterale variasjonen i form av intens veksling mellom ulike
sedimentzre strukturer i sandsteineinene tolkes til a reflektere avsetningsmegnsteret i et
forgrenet elvesystem.

Dette underbygges av grov kornstgrrelse og et hgyt innhold av klaster i sedimentene, som i
tillegg til den flakformete geometrien pa de amalgamerte sandsteinskroppene, indikerer
grunne, brede elver i et forgrenet elvesystem. For bedre a kunne dokumentere arkitekturen i
TPS, ble det foretatt lateral logging pa en utvalgt lokalitet, se Fig. 3.21. og Fig. 3.22. Ogsa av
disse figurene fremkommer det at traukryssjikt St, er den mest dominerende sedimentaere
strukturen i TPS, etterfulgt av plankryssjiktet sandstein. Utvikling av traukryssjikt og
plankryssjikt er kontrollert av migrering av 3D- og 2D-dyner langs bunnen av fluviale kanaler

pa forgeinede elvesletter.
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Fig. 3.21. Bildet er fra Norddalen og viser TPS. Enkelte lateralt utholdende blotninger er godt egnet til &
illustrere den tette vekslingen mellom sedimentaae strukturer og hierarkiet av grenseflater internt i de
amalgamerte sandsteinskroppene i TPS. For a fa best mulig kontroll pa arkitekturen i de amalgamerte
sandsteinsflakene, ble blotningen logget opp bade vertikalt og lateralt ved & tegne opp rutenett, der hver rute var
pal .

NG SV

siltst-vf.sst vf.-fsst f.-m.sst m.sst m.-c.sst c.-ve.sst

Fig. 3.22. Fiuren viser den sedimentaare arkitekturen i Fig.3.21.i formav vertikal og lateral variagon i
litofacies. De sedimentagre strukturene kutter inn i hverandre bade lateralt og vertikalt, og danner interne
erogonsgrenser av ulike ordener. Figuren er presentert tidligerei Osmundsen et al. (2000).
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Planarkryssjiktede, linseformede sandsteinskropper kan ogsa representere sandbanker (Miall
1977). Erosjonsflaten mellom konglomerater og underliggende sedimenter, tolkes som
kanalbunner. Konglomeratene urgjeres hovedsakelig av lithofacies Gt, som tolkes til &
representere mindre kanalinnfyllinger med tredimensjonale dyner (Miall, 1977), og
forekommer i dypere deler av aktive kanaler.

Haoy tetthet av erosive grenseflater med konglomerat (kanalbunner) over, og “rip-up” - klaster
av siltstein enkelte steder, indikerer at kanalene har migrert i stor grad. Stedvis er topografien
pa disse grenseflatene ragffere enn topografien pa undergrensen til TPS.

Enkelte lateralt utholdende blotninger er godt egnet til & illustrere hierarkiet av grenseflater
som kan observeres i TPS. Grenseflater av denne typen kan klassifiseres etter viktighet,
avhengig av lateral utstrekning og topografi (Reading 1996).

Nedenfor er grenseflater observert i TPS delt inn i 4 ordener. 1.orden : Erosjonsgrensen
defineres av undergrensen til de amalgamerte sandsteinsflakene, som er erodert ned i
finkornede underliggende horisonter med sveert finkornet sandstein og silt. 1.ordens
erosjonsgrenser karakteriseres av en smaskala erodert topografi, der den vertikale topografien
pa erosjonsflaten er mindre enn 1 meter, oftest mindre enn 30 cm. Erosjonsgrensen kan falges
lateralt langs hele sandsteinsflakets lengde.

2.orden : Erosjonsflater av 2.orden tolkes til & representere undre grense pa hovedkanaler, og
utgjer den mest markante erosjonsgrensen internt i TPS. Erosjonsflaten har en topografi opp
mot 1 meter, og defineres i hovedsak av trau fylt med konglomerat, som er erodert ned i
underliggende svert grovkornede til finkornede sandsteiner, hovedsaklig planart kryssjiktede
og planstratifiserte. Erosjonflatene opptrer i hovedsak internt i de amalgamerte
sandsteinsflakene, men kan stedvis ogsa falge undergrensen av disse. Erosjonsflater av
2.orden kan fglges lateralt inntil 10 meter.

3.orden : Erosjonsflater av 3.orden opptrer internt i de amalgamerte sandsteinsflakene.
Erosjonsgrensene karakteriseres av at trau - og planart kryssjiktede, dels smabollede
sandsteiner er erodert ned i de underliggende planart kryssjiktede og planstratifiserte, svart
grovkornede til sveert finkornede sandsteiner.

Generelt har sandsteinene over erosjonsflaten en grovere kornstarrelse enn de underliggende,
men forskjellen i kornstarrelse er mindre her enn langs 1. og 2. ordens erosjonsflater. 3.
ordens erosjonsflater har en mindre rgff topografi enn 1. og 2. ordens erosjonsflater. Lateralt
har erosjonsflatene en utsrekning pa 3 til 6 meter, men stedvis kan denne veere pa inntil 10
meter. 3.ordens erosjonsflater tolkes til & vaere dannet som en falge av skiftende

stramningsforhold i det forgrenede elvesystemet.
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4.orden : 4. ordens erosjonsflater karakteriseres gjerne av trauformede kryssjikt som eroderer
inn i hverandre bade lateralt og vertikalt. Undergrensen og bredden pa et enkelt trau utgjar
den laterale utstrekningen pa erosjonsflaten, som generelt er mindre enn 1 meter. Ogsa ved
4.ordens erosjonsgrenser , vil mer grovkornede sedimenter erodere ned i finere underliggende
sedimenter, som en fglge av at de groveste sedimentene vil veere avsatt i bunnen av de
trauene. 4.ordens erosjonsgrenser tolkes til endring i stramningsforholdene, i form av et
gkende stramningsregime, for eksempel ved en ny liten kortvarig flom.

Sedimentaere strukturer og geometrien pa de amalgamerte flakformede sandsteinene indikerer
et forgrenet elvesystem, som har bestatt av grunne og kortvarige elver. Periodiske elver
dannes som en falge av korte perioder med flom, bestemt av lokale og inntense regnskyill,
alternerende med lengre perioder med tarke (Dreyer 1993)

Elvekanalene er av for kort varighet til & fa bygget opp avsetninger langs kantene av kanalene,
slik at "crevasse-splay” avsetninger er uvanlige i omrader dominert av periodiske elver
(Dreyer 1993). Sh opptrer i overgangen mellom subkritisk og superkritisk stramning, og kan
dermed dannes i bade gvre og nedre stramregime, ved henholdsvis flom og ved grunt vann
(Miall 1996). Sh er tolket pa flere mater, og kan eksempelvis indikere grunne stremmer med
hgy energi, der stramningshastigheten har veart sa hgy at rifler og dyner ikke lenger er bevart.
Avsetning av planstratifisert sandstein Sh, er et viktig element dannet i periodiske elver under
oppbygging av sanddyner i relativt rette kanaler, der avsetning i banker er av mindre
betydning (Miall, 1996). Det forholdsvis hagye innholdet av litofacies Sh i la TPS kan tyde pa
at sandsteinene har blitt avsatt som innfylling i forgrenede kanaler, som kun har veert
vannfgrende i flomperioder. Sh kan ogsa dannes i forbindelse med flakstrammer, som har
enda kortere varighet.

De tynne, underordnete, ikke lateralt utholdende horisontene med ragd sveert finkornet
sandstein og silt i TPS, tolkes til & vaere avsatt i et miljg med lavt stramningsregime,
eksempelvis i forlatte kanaler eller i stillestaende vann, og som flomslettesedimenter, (Miall,
1996). Finkornede klastiske avsetninger er primeert avsetninger av materiale som har veert i
suspensjon. TPS har en sedimentaer arkitektur som er sammenfallende med den vertikale
sekvensen i utsnitt 11, Fig. 3.18. (Blair 1987a.). Blair (1987a.) tolker denne som omarbeidete
flakstremsavsetninger, avsatt ved at senere flommer dannet nye kanallgp pa flomsletten, og
under forutsetning av at streammen beveget seg sa langsomt og var dyp nok til at det kunne

dannes sedimenteere strukturer med hgyt relieff, tilhgrende nedre stremningsregime.
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Ut fra fordelingen mellom sandsteinsflakene i TPS og flomslettesedimentene i SFSS (Logg 3
og 4, dels 5) indikerer dette et avsetningsmilje der forgrenete elver ma ha okkupert store deler
av flomsletten. Dette underbygger tolkningen om at la TPS representerer periodiske

avsetninger.

3.2.2.7. Litofaciesassosiagon SFSS: Svaat finkornet sandstein og siltstein

La SFSS bestar i hovedsak av planlaminerte, stedvis rifle- og finlaminerte, sveert finkornede
sandsteiner og siltsteiner, representert ved litofacies Sr, Sh og FI.

Beskrivelse :

De rgde finkornede - sveert finkornede sedimentene i SFSS, opptrer som 0,4 til 6 meter
mektige lag med en lateral utsrekning fra noen meter til over hundre. Lag med starst vertikal
mektighet er generelt mest lateralt utholdende. Bade lithofacies FlI , Sh og Sr opptrer som 2 -
30 cm mektige horisonter i veksling med hverandre. Sedimenteaere strukturer i form av
flammestrukturere og konvoluttlaminasjon (avvanningsstrukturer) og klatrende rifler opptrer
lokalt i de mest finkornede delene av SFSS. Lokaliteter med terkesprekker og
balgeslagsmerker forekommer i enkelte horisonter. | de samme omradene er det ogsa
utvitrede hulrom i de rgde sedimentene. Diameteren pa hulrommene varierer fra 1-4 cm, og
dybden er 2-3 cm Horisontene har en mektighet pa 50-60 cm, men kan lokalt veere nermere 1
m. FI kan opptre som intraklaster, og som opptil 20 centimeter mektige lateralt utholdende
horisonter i de gvrige litofaciesassosiasjonene. Sedimentene i SFSS viser bade intern
oppovergroving og oppoverfining. SFSS karakteriseres av a ha en erodert gvre grense, mens
undergrensen er undulerende og ikke erosiv. SFSS opptrer i hovedsak som lateralt utholdende

horisonter i veksling med de amalgamerte sandsteinsflak i TPS (Logg 30g 4, dels 5).

Fig. 3.23. Bildet viser SFSS, som utgjeres av

planlaminerte, stedvisrifle- og finlaminerte,

svaa't finkornede sandsteiner og siltsteiner.
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Tolkning :

De rade sveert finkornede klastiske sedimentene i SFSS er primart avsetninger av tidligere
suspendert finkornet materiale, og indikerer avsetning pa flomsletter eller i flombasseng, i
forlatte kanaler eller i stillestdende vann (Miall 1996, Osmundsen et al. 2000). Det er sveert
vanskelig a skille sedimenter avsatt pa flomsletten i fra avsetninger dannet under grunne
lakustrine forhold i periodiske innsjger ("emphemeral lakes"). Tilsvarende avsetninger i
Hornelenbassenget ble av Steel & Aasheim (1978) beskrevet som flombassengavsetninger, og
innbefatter dermed begge avsetningsforhold. Flomsletten defineres som de deler av
elvesletten som oversvemmes nar vannfgringen blir sa stor at elven gar over sine bredder. Pa
flomsletten akkumuleres materiale felt ut fra suspensjon. Red farge pa finkornede sedimenter,
som i SSFS, er karakteristisk for sedimentasjon i tart klima, hvor rennende vann bare
forekommer i flomperioder (Reading 1996). Sh kan dannes bade i gvre og undre
strgmningsregime, ved henholdsvis flom og ved grunt vann, og indikerer stramning under
grunne forhold pa grensen mellom subkritisk og superkritisk, (Miall 1996). Sh tolkes her til &
vaere avsatt pa flomsletten, ved grunt vann og lavt stramningsregime.

Sr dannes i undre stremningsregime (Miall 1977) under grunne lakustrine forhold (
Osmundsen et al. 2000). Klatrende rifler indikerer migrasjon av rifler, som en fglge av hgy
sedimentasjonshastighet, (Miall 1985). Under forhold med raskt avtagende
stramningshastighet, for eksempel ved fallende vannstand, ferer gjerne til dannelse av
klatrende rifler. Sr tolkes derfor til & veere avsatt pa flomsletten under synkende vannstand.

FI representerer avsetning ved suspensjon i undre stramningsregime (Miall 1996), og
indikerer avsetning pa flomsletter eller flombassenger, i forlatte kanaler eller i stillestaende
vann (Miall 1996).

I likhet med Sh, tolkes Sr og FI her som flomslettesedimenter, dannet i undre
strgmningsregim (Miall 1996). Horisonter der Sr innholder klatrende stramrifler kan indikere
at Sr er akkumulert forst, etterfulgt av Sh og Fl, da horisonter med strgmrifler representerer en
minstegrad av bglger og stramning. Lokale soner med tarkesprekker i de rgde sedimentene
indikerer at deler av flomsletten i perioder har tgrket inn. Mindre mektige og ikke lateralt
utholdende horisonter med riflelaminert, sveert finkornet sandstein og silt, henholdsvis
litofacies Sr og Fl, tolkes til & kunne representere avsetninger i periodiske mindre dammer

med stillestdende vann.

Hulrommene i de finkornede sedimentene kan skyldes utvitring av kalsittnoduler (Bakke

1999). Strukturene ble sannsynligvis dannet da overflaten av flomsletten ble utsatt for
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forvitring over en lengre periode (Miall 1996), og indikerer dermed redusert sedimenttilfersel
(Olsen 1993). Kalsittnodulene kan ha blitt dannet som en fglge av at opplaste ioner har blitt
konsentrert naer overflaten, ved at vann ble silt gjennom avsetningene, eller ved fordampning
0g stremming av grunnvann i tgrre perioder. Karbonatet ble felt ut, sementert og samlet i
noduler, som mest sannsynlig representerer en begynnende fase for dannelse av jordsmonn
(paleosoils). Kalsittisk jordsmonn er typisk i oksiderende miljger i arid til semi-arid klima,
(Miall, 1996). Stor sedimentasjonshastighet vil hindre konsentrasjon og utfellingav karbonat,
fordi overflaten hele tiden begraves av nye sedimenter. Lagene med kalsittnoduler er ikke

kontinuerlige, sannsynligvis som en fglge av lokale variasjoner i sedimenttilfersel.

SFSS veksler i hovedsak med TPS. Lateralt utholdende rgde horisonter med silt og sveert
finkornet sandstein opptrer so lateralt utholdende horisonter intenst kryssjiktede og
grovkornede sandsteinsflakene i TPS. Det er ingen gradvis overgang mellom de to
litofaciesassosiasjonene, hvor SFSS tolkes som flomsletteavsetninger og TPS som avsetninger
tilknyttet en forgrenet elveslette.

Den bra og gjentatte vekslingen mellom SFSS og TPS, antyder at overgangen fra elveslette til
oversvgmt omrade ma ha skjedd sveert raskt, og at reetablering av nye kanaler pa flomsletten
ogsa skjedde bratt og hurtig. Flomslettesedimentene utgjar en langt mindre del av den
sedimentzre lagpakken enn sedimentene pa elvesletten. Horisonter med rgde sveert
finkornede sedimenter indikerer at sedimentene ble avsatt i en periode med rask innsynkning i

forhold til mengde tilfgrte sedimenter til systemet.

| kontinentale sedimentbasseng kan svert finkornede sedimenter benyttes som et verktay for a
forsta bassengets innsynkningshistorie (Steel 1980, Emery & Meyers 1996, Bakke 1999,
Osmundsen et al. 2000).

Stablingsmgnsteret av alluviale sedimenter i et sedimentart basseng styres av A/S forholdet
(Emery & Meyers 1996, Folkestad & Steel 2001), der A defineres av endring i
sedimentasjonsrommet og S representerer endringen i sedimenttilfarsel. Dersom A < S, vil
alluviale sedimenter progradere inn i bassenget og avsettes pa sedimenter som representerer
mer aggraderende forhold. | devonbassengene i Vest-Norge kan flomslettesedimenter som
opptrer i mellom alluviale vifter representere perioder der A > S (Folkestad & Steel 2001).
Vekslingen mellom grovklastiske vifteavsetninger og sveert finkornete sedimenter (SFSS) kan
representere variasjoner i A/S-forholdet pa flomsletten og periodevis drukning av de mest

distale vifteavsetningene (Osmundsen et al. 2000). Interfingring mellom forgrenete
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elvesystemer (TPS) og sveert finkornete sedimenter (SFSS) kan representere variasjoner i
A/S-forholdet pa flomsletten. Horisontene med SFSS har begrenset mektighet og utbredelse i

det studerte omradet, og disse tolkningene ma brukes med forbehold.

3.3. Fordeling av litofaciesassosiagoner i det kartlagte omr adet.

Loggene (Vedlegg 2) i det kartlagte omradet viser at det er stor variasjon i mektighet pa de
ulike litofaciesassosiasjonene, samtidig som antall litofaciesassosiasjoner varierer i fra logg til
logg. Variasjonene kan skyldes plassering av loggene, proksimalt eller distalt i forhold til
alluviale vifter og elvesystemer, og synsedimentere forkastninger i det studerte omradet (se
Kap.5). De litofaciesesassosiasjonene som i hovedsak bestar av massivt konglomerat, har
generelt stgrst mektighet. Det fremkommer av loggene at det er en sammenheng mellom
starrelsen pa klastene og mektigheten pa de respektive litofaciesassosiasjonene. Nar stgrrelsen
pa klastene avtar, vil ogsa mektigheten pa litofaciesene, og dermed litofaciesassosiasjonene
avta, slik at det blir en tettere veksling mellom ulike litofaciesassosaisjoner. Hoveddelen av
sedimentfyllet i det studerte omradet er representert i Logg 1-5.

Logg 1 strekker seg fra inkonformiteten lengst i vest, dekker de laveste stratigrafiske nivaene
og bestar kun av MKS.

Logg 2 har i kartplanet en retning fra nordvest- sgrgst, og begynner inne i bassenget, ca 700
meter stratigrafisk over inkonformiteten i vest. Logg 2 representerer en gradvis overgang fra
massive konglomerater til sand og siltsteiner, og innholder alle litofaciesassosiasjonene
bortsett fra Br.

Logg 3, 4 og 5 (i stigende rekkefalge fra vest mot gst), representerer alle traverser i fra nord
mot sar.

Logg 3 og 4 strekker seg fra Norddlsforkastningen og sgrover mot henholdsvis Vinddalen og
Middagsholten, og ender opp pa de hgyeste stratigrafiske nivaene i det studerte omradet (se
Vedlegg 1 (kart) og logger). Br, MKS eller LSFK er ikke representert i Logg 3 og 4.

Logg 4 innholder en hgyere andel TPS og SFS enn Logg 3 og 5, og representerer fglgelig de
hoyeste stratigrafiske nivaene. Logg 5 begynner i breksjene, som opptrer i kontakten mot
underlaget langs nordmarginen , og strekker seg sgrover mot et lite tjern gst for
Middagsholten ( se Vedlegg 1), og innholder alle litrofaciesassosiasjonene unntatt FKLS.

Tabell 4.4. viser fordeling og mektighet av de ulike litofaciesassosiasjonene i de 5 loggene.
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La. Logg 5 Logg 4 Logg 3 Logg 2 Logg 1
SFSS 7.5 29.5 24.5 1 0
TPS 11.5 51 69 55 0
SSS 46 21.5 415 9.5 0
KSV 37 12 41 24.5 0
FKLS 0 0 3 44 0
MKS 8.5 0 0 95 190
BR 15.5 0 0 0 0
Overdekt 19.5 12 22 39 8
Loggens 145,5 126 201 264 198
totale lengde

Tabell 3.4. Fordeling og vertikal mektighet i meter, av de ulike litofaciesassosiasjonene i Logg 1-5 gjennom
bassengfyllet i den nordvestligste delen av Kvamshesten devonbasseng, SFSSinkluderer samtlige horisoner med
red svaat finkornet sandstein og silt. For & f& en oversikt over utbredelse og fordeling, er alle horisonter Alle
horisonter med red finkornet sandstein og silt er summert inn under SFSS, for & fa en oversikt over utbredelse og

fordeling, sj2l omflere av disse inngér i andre litofaciesassosiasjoner.

3.4. Kort beskrivelse og tolkning av L ogg 1-5.

LOGG 1.

Logg 1 starter ved inkonformiteten, bestar utelukkende av MKS og er tolket til a representere
de mest proksimale delene av en alluvial vifte. Mangel pa observasjoner av kanaler, samt den
flakformete fordelingen av konglomeratene kan indikere at MKS i hovedsak ble avsatt fra
katastrofiske massestremmer , deriblant grovklastiske flakstremsavsetninger (Blair 1987 a.,
Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson 1994 b.) Kampesteinskonglomeratene helt
nederst i loggen kan sannsynligvis ha veer avsatt i utlgpsomradet til hovedtilfarselskanalen fra
dreneringsbassenget.

LOGG 2.

Logg 2 tolkes til & representere en overgang fra proksimal del, gjennom midtviften til distale
deler av viften. De to nederste horisontene med MKS (til 83m) tolkes til & representere
proksimale avsetninger, og utgjeres av grovklastiske flakstramsavsetninger (Blair 1987 a.). |

dette intervallet veksler MKS en gang med mer finkornete flakstrgmsavsetninger, som
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vanligvis opptrer pa midtviften. Fra 83-155 m er det en veksling mellom FKLS, SSS og TPS.
FKLS tolkes som i flakstremsavsetninger pa midtviften, i veksling med fluvial stremning,
mens SSS tolkes som distale flakstramsavsetninger. Hagyere opp i loggen veksler MKS med
FKLS og KSV. De to sistnevnet er tolket som flakstamsavsetninger med et avsetningsmgnster
som er karakteristisk for midtviften (Blair 1987a.). Vekslingen ovenfor antas derfor a
representere gvre deler av midtviften. Intervallet fra 83 m- 153 m opp i loggen tolkes som en
veksling mellom flakstremsavsetninger pa midtviften (FKLS, KSV) og flakstremmer som
avsettes distalt pa viften (SSS), samt avsetninger fra forgrenete elvesystemer (TPS), som kan
opptre bade pa midtviften og den distale delen. Intervallet fra 153 m-260 meter opp i loggen
tolkes som avsetninger pa midtviften fra gjentatte vekslinger mellom flakstremmer.

LOGG 3.

Logg 3 tolkes til & representere en overgang fra midtviften til de distale delene, og
avsetningene utgjares av KSV, SSS, TPS og SFSS. KSV er tolket som flakstrgmsavsetninger
pa nedre del av midtviften, mens SSS tolkes som distalt avsatte flakstremmer. SSS opptrer i
veksling med SFSS. SFSS er tolket som suspendert materiale avsatt pa flomsletten. Bade SSS
og SFSS veksler internt med TPS. TPS tolkes som avsetninger fra forgrenete elvesystemer, og
representerer her sannsynligvis et annet avsetningssystem. Logg 3 og 4 innholder feerre
litofaciesassosiasjoner enn Logg 2 og 5, og viser starre andeler av svert finkornede sand- og
siltsteiner.

LOGG 4:

Avsetningene i Logg 4 bestar av KSV, SFSS, TPS og SSS, og tolkes til & utgjere avsetninger
henholdsvis pa de distale delene av den alluviale viften, flomsletten, og avsetninger i et
forgrenet elvesystem . Mest sannsynlig representerer denne vekslingen distalt avsatte
flakstramsavsetninger (SSS), (Blair 1987 a), i veksling med horisonter med suspendert
materiale avsatt pa flomsletten(SFSS). Sandige forgrenete elveavsetninger (TPS) kan
representerer omarbiedede avsetninger fra distrubusjonselver pa de distale delene av den
alluviale viften, eller et annet avsetningssystem i form av avsetninger fra en forgrenet elv pa
elvesletten, og veksler med bade SSS og SFSS.

LOGG 5.

Br og MKS utgjer de nederste 27 m av loggen, mens det er en veskling mellom KSV,SSS og
tynne horionter med SFSS i intervallet fra 27-130 m. TPS utgjer de gverste 15 m av loggen.
Fordelingen av litofaciesassossiasjoner i logg 5 indikerer avsetniner pa nedre del av
midtviften til distal del av denne, som interfingrer med avsetninger pa flomsletten (SFSS).

TPS i gvre del av loggen kan bade representere forgrenede elevsesystemer pa de distale
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delene av viften eller avsetninger fra en forgrenet elv pa elvesletten.Korrelasjon av lagene
mellom de forskjellige loggene antyder synsedimentzer bevegelse av forkastninger i bassenget

og beskrives nermere i kapittel 5.

3.5. Paleostr gmr etninger

Malinger og tolkninger av paleostremretninger i Kvamshesten Devonbasseng viser flere
stramningsretninger. Steel et. al (1985) tolket stramningsretningen i viftekomplekset ( SMVK
) langs sydmarginen , til & veere rettet mot de sentrale delene av bassenget; fra S@ til NV.
Osmundsen et al. (2000) kom frem til samme tolkning for denne delen av bassenget.

| de sentrale delene av bassenget tolket Asphaug (1975) sandsteinene til & ha hatt
stramningsretning mot gst. Osmundsen et. al ( 2000 ), har imidlertid pavist
paleostrgmretninger bade mot gst og vest, basert pa malinger foretatt i finkornede grenne
sandsteiner pa hgye stratigrafiske nivaer. Paleostrammalinger foretatt i dette arbeidet
indikerer sedimenttransport fra NV mot S@, og fra V mot @., se Fig. 3.24. a. og b. Til tross
for stor grad av blotning, er det liten grad av tredimensjonale blotninger hvor det er mulig &
foreta systematiske malinger av paleostrgmretninger. Paleostrammalingene i Fig. 3.24 a. og
b. er foretatt pa traukryssjiktede enheter i TPS pa forholdsvis hgye stratigrafiske nivaer i det
studerte omradet, og inngar i det stratigrafiske intervallet i Logg 3 (intervallet fra 22-100 m).

Paleostrammalingene fra dette arbeidet ble publisert i Osmundsen et al. (2000).

Fig. 3.24.a. Rosediagammet viser Fig. 3.24.b. Rosediagammet viser
Pal eostrqmmélinge_r fra Norddalen Paleostrgmmalinger fra Norddalen
(n=11), gjennomsnittlig retning (n=11), gjennomsnittlig retning 95.
1109.
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Kapittel 4 Strukturgeologi

4.1. Innledning

4.2. Normaletil skraforkastninger som kutter inkonformiteten i vest.
4.2.1. Grunnevatnforkastningen

4.2.1.1. Det sarvestlige segmentet (Gavlevatnet — Soredalen/Vinddalen)
4.2.1.2. Midtre segment ( Vinddalen -Markahengenipa)

4.2.1.3. Det nordastre segmentet (Mar kahengenipa — bassengmarginen i NQ)
4.2.2. Sordalsforkastningen

4.2.3. Andre skra/normalforkastninger langs kontakten i vest.

4.3. Reversforkastninger

4.3.1. Norddalsforkastningen

4.3.2. Middagsholtenforkastningen

4.3.3. Norddalstjennforkastningen

4.3.4. Vinddalsforkastningen

44.  Folder

4.41. Hovedsynklinal i det studerte omradet :

4.4.2. Fault -propagation folder:

45, Brudd med liten grad av for skyvning og sprekker

45.1. Brudd med liten grad av forskyvning

45.2. Budd uten observert forskyvning

4.5.2.1. Sereoplott somviser fordeling av brudd malt over hele det studerte omradet

4.1. Innledning

Dalsfjordforkastningen utgjer den gvre delen av NDSZ i omrédet rundt Kvamshestenbassenget.
De predevonske bergartene er foldet i flere faser, og de devonske sedimentagre bergartene har

ogsa gjennomgétt forkorting ved folding og reversforkastninger (Osmundsen et al. 1998,
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Braathen 1999). Lengst vest i Kvamshestenbassenget er Grunnevatn- og I nsteel vaforkastningen
normale til skraforkastninger som kutter og forskyver den devonske inkonformiteten langs den
servestlige bassengmarginen. Forkastningene langs sermarginen faller mot nordvest (Osmundsen
et a. 1998, Bakke 1999), og er syntetiske i forhold til den bassengkontrollerende
Dalsfjordforkastningen. Enkelte av forkastningene som kutter inkonformiteten kan ogsa falges
ned til detachmentsonen hvor de terminerer mot Dal sfjordforkastningen.

Kapittel 4 tar for seg strukturene som er observert i den nordvestre delen av
Kvamshestenbassenget, hvor Norddal sforkastningen og Grunnevatnforkastningen er de to
dominerende strukturene som avgrenser det studerte omrédet. | det studerte omradet, der
nordmarginen defineres av Norddal sforkastningen, er metamorfe bergarter fra hengblokken
plassert over devonske bergarter i liggen. Norddal sforkastningen blir foravrig detaljert beskrevet
senerei kapittelet. Middagsholten- og Norddal stjennet reversforkastninger terminerer mot
Norddalsforkastningen, og er viktige for geometrien i denne delen av bassenget. | tillegg
forekommer en rekke brudd bade med og uten synlig forskyvning, og med og uten
mineralisering. Brudd som opptrer i forbindelse med starre forkastninger vil bli beskrevet
sammen med disse. Folder paflere skalaer knyttet til reversforkastninger opptrer i den nordvestre
delen av bassenget (se Vedlegg 1). Innsamling av strukturgeol ogiske data har vaat gjennomfart
ved systematisk maling av brudd og lagning over hele det kartlagte omradet, og av
transportlineasjoner der slike kunne observeres, samt at malinger i tillegg har blitt konsentrert
rundt de starre forkastningene. Strukturdata er fremstilt i Schmidt-nett equal area (arealtro nett),
projeksion av undre halvkule. | kapittelet henvises det fortlgpende til Fig. 4.0, som er et
strukturgeol ogisk lokalitetskart over det studerte omradet. Geologiske profiler over det studerte
omradet er i Vedlegg 5., og er avmerket som Profil 1 og 2 pa Fig.4.0.

4.2. Normaletil skraforkastninger som kutter inkonformiteten i vest.

For flere av normalforkastningene er det kun forskyvning av markarer som kan brukestil &
bestemme den relative bevegel sen pa forkastningen. Den eksakte bevegel sesretningen kan
fastdasi et fatal tilfeller der forkastningsbergarter med lineasjoner er bevart pa
forkastningsplanet. | noen tilfeller opptrer folder i forbindel se med forkastninger og beskrives da
som slepefolder og " fault propagation folds”. Skra (oblike) forkastninger defineres her som
forkastninger med bade normal- og sidelengs bevegel seskomponent.
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4.2.1. Grunnevatnforkastningen

Grunnevatnforkastningen (Fig. 4.0.) gir opphav til en tilsynelatende sinistral separasion pa minst
2 km av den devonske inkonformiteten i sarvest, og kutter gjennom bassenget med en sydvest-
nordestlig trend. Ved den nordlige marginen er separasjonen avgrenset ut fra kartbildet til et
fatall 10-metere. | de underliggende bergartene langs nordmarginen er spranget svaat lite, ca 25
m. | sarvest kan Grunnevatnforkastningen falges fra den devonske inkonformiteten, gjennom det
predevonske underlaget, ned til detachmentsonen i vest (Osmundsen et al. 1998, 2000).
Grunnevatnforkastningen er segmentert med tydelige knekkpunkter. Det vestlige segmentet har
en lengde pa 2.2 km, er orientert SV-N@, og kan falges fra Gavlevatnet i SV, gjennom Stordalen
til Vinddalen i N@, og separerer

kataklastisk deformerte gabbroer og mangerittsyenitter i liggen fra devonske konglomerater med
underordnete sandsteinshorisonter i hengen, (se Vedlegg 1 og Fig. 4.0.)

Det midtre segmentet er 1.5 km langt, med orientering VSV - @NG, og strekker seg gjennom
Vinddalen til Markahengenipai N@ og skiller kataklastisk deformerte mangerittsyenitter,
gabbroer, samt devonske bergarter i en forkastningsavgrenset blokk i liggen av
Grunnevatnforkastningen, fra devonske sedimentagre bergarter i hengen. Det nordestlige
segmentet av Grunnevatnforkastningen er ca4 km langt, er orientert SV-N@, med utstrekning fra
Markahengenipai SV, giennom Grunnevatnet og bassengmarginen i nord (se Vedlegg 1).
Segmentet separerer massive konglomerater i liggen fra smabollet konglomerat og sandstein i
hengen. Det litol ogiske bruddet mellom heng og ligg blir utjevnet mot N&, og ved den nordlige
marginen finnes det samme type avsetninger pa begge sider av Grunnevatnforkastningen,unntatt
pa det laveste stratigrafiske nivaet. Nedenfor beskrives forholdene langs forkastningstraseen i
mer detalj. En rekke dpne brudd med fall fra 60-90° mot NV og strek parallelt med
forkastningen, er imidlertid utviklet inn mot forkastningstraseen béde i ligg og heng, se kapittel
452

4.2.1.1. Det servestlige segmentet (Gavlevatnet — Sordalen/Vinddalen):

Enhetene i hengen utgjeres av konglomerat og sandstein inn mot forkastningen. Det er ingen bra
endring i strak og fall palagningen, som faller 34° mot NN@ ( 345/ 34), inn mot
forkastningstraseen. Bergartene i liggen utgjares av kataklastisk deformert gabbro. De er



blottlagt i liten gad inn mot forkastningstraseen bortsett frai en blotning lengst @st i segmentet
hvor bergartetene er i tektonisk kontakt, (selokaliet 16 , kapittel 2). | bade heng og ligg aker
bruddfrekvensen inn mot forkastningen, og flere av bruddene i hengen er epidot- og
kvartsmineraliserte. Grunnevatnforkastningen er imidlertid ikke blottlagt, men det er pne brudd
parallelt med forkastningstraseen ogsa langs denne delen av forkastningen.| knekkpunktet
mellom det vestlige og det midtre segmenet dreies lagningen i hengen inn mot
forkastningstraseen, og faller 78°mot NV. Fig. 4.1. viser bruddplan med epidotmineraliserte
forkastningsbergarter med linjasjoner i hengen naa knekkpunktet. Plasseringen av lineasjonene
pa planene indikerer en betydelig sidelengs komponent. Det er ingen markerhorisonter langs
bruddplanene og derfor er det ikke mulig a fastsla transportretningen. | dette omradet er
sandstein og konglomerat i hengen blottlagt inn mot forkastningstraseen kun i den vestligste
delen av segmentet, hvor de er foldet i en asymmetrisk synklinal med stupning mot @NG. Fallet
palagningen gker gradvisinn mot Grunnevatnforkastningen, og har et fall pd 80° mot NV langs
forkastningstraseen. Sedimentene i hengen markeres av en progressivt gkende katakl astisk
deformasjon de siste 15-20 m inn mot forkastningstraseen langs den vestlige delen av segmentet.
Konglomeratene er gjennomsatt av en rekke brudd, i hovedsak med mineralisering, men ogsa

apne sprekker, se kapittel 5.5.2.

4.2.1.2. Midtre segment ( Vinddalen -Markahengenipa):

Bergartenei liggen langs det midtre segmentet (Fig. 4.2. ) utgjeres av en forkastningsavgrenset
blokk med devonske konglomerater med enkelte sandsteinshorisonter, og kataklastisk deformerte
mangerittsyenitter og gabbroer. Den forkastningsavgrensede blokka med devonske bergarter
avgrenses av henholdsvis Storedal sforkastningen i S@ og Vinddal sforkastningeni SV, som
begge splitter opp fra Grunnevatnforkastningen, (se Vedlegg 1.), samt kapittel 2. De devonske
sedimentene i blokkai liggen er gjennomsatt av utallige brudd, og soner med katakl astisk
deformasjon. Den katakl astiske deformasjonen synesi starre grad a gke inn mot henholdsvis
Storedal sforkastningen og Vinddal sforkastningen, enn inn mot Grunnevatnforkastningen
(kapittel 2) Sandsteinshorisontene i den nordlige delen av Vinddal sblokka viser liten grad av
kataklastisk deformasjon, og faller fra65- 76 ° mot NV inn mot traseen til

Grunnevatnforkastningen.
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Fig. 4.1. Grunnevatnforkastningen i knekkpunktet mellom det sgrvestre og det midtre segmentet.
Det sarvestre segmnetet skiller devonske avsetninger i hengblokka (til venstre ) fra basement i
liggblokka (til hgyre). Stereoplottet (Schmidt-nett, undre halvkule) viser lineasjoner (gule trekanter)
malt pa bruddplan S3 for vatnet pa bildet, og viser at det er en betydelig sidelengskomponent pa
bevegel sen langs planene.

Stordalsforkastningen Vinddalsforkast

Fig. 4.2. Grunnevatnforkastningen langs det midtre segmentet gjennom Vinddalen. Rade kvadrater
(n=12) i stereogrammet (Schmidt-nett, undre halvkule), viser poler til brudd samlet inn langs
Grunnevatnforkstningen , greanne kvadrater viser poler (n=2) til brudd langs Storedal sforkastningen,
mens bla kvadrater (n=8) representer poler til brudd og forkastningsplan for Fk1 —Fk 6 (Kap 4.2.3.)
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4.2.1.3. Det nordastre segmentet (Mar kahengenipa — bassengmarginen i N@)

| dette omradet utgjares liggen av konglomerater og sandstein, som er foldet i et dpen fold med
stupning mot S@. Lagningen i liggen viser derfor fall mot S langs den nordestlige delen av
segmentet.

Sandstein og smabollet konglomerat i hengen faller fra40 - 65°mot SSV. Strek og fall pa
lagningen endres ikke inn mot forkastningstraseen, men derimot blir fallet palagningen gradvis
brattere mot bassengmarginen i N@.

Det lithol ogiske bruddet mellom heng og ligg utjevnes mot N@, dlik at de naameste sedimentene
ikke viser noen endring i facies over forkastningstraseen pa det hgyeste blottlagte stratigrafiske
nivaet. Det er heller ingen braendring i strek og fall palagningen over forkastningstrasen (kart
og figur). Pade lavest blottlagte nivaene lengst nordest i segmentet, endresimidlertid de
sedimentaare avsetningene fraligg til heng, (se kapittel 2). Naa marginenen er

devonavsetningene bade i heng og ligg kuttet av en rekke dpne brudd, sefig. 4.17.

4.2.2. Sordalsforkastningen

Stordal sforkastningen (Fig. 4.0.), stryker N@-SV, med et fall pa 70-80° mot NV, (se Fig. 4. 2.) og
utgjer den sargstre kontakten mellom Dalsfjordsuitens bergarter og den forkastningsavgrensede
devonlinsen pasarsiden av Vinddalen.

Forkastningen splitter av fra Grunnevatnforkastningen i N@ og separerer devonske avsetninger i
hengen fra Dalsfjordsuitens bergarter i liggen. | det sarvestre hjgrnet av devonlisten kutter
forkastningen gjennom den primaae inkonformiteten mellom devonske avsetninger og
bergartene i Dalsfjordsuiten, og fortsetter videre ned i underlaget mot vest. De devonske
avsetningene viser progressiv deformasjon inn mot Storedalsforkastningen i form av et gkende
antall brudd, men oppsprekkingen er ikke mer intens enn at primaae avsetningsstrukturer i
sedimentene kan observeres.

Bruddenei den nordastre delen av blokka stryker i hovedsak parallelt med

Storedal sforkastningen (N&J-SV), og med Grunnevatnforkastningen (VSV-@GNJ).

Naamest Grunnevatnforkastningen, hvor deformasjonen er sterkest, er det stedvis lokale
glideflater i brudd som er orientert parallelt med Storedal sforkastningen. Lineasjoner er bevart pa
noen av glideflatene (Marcussen 1994), og sammen med forskyvningen i kartplanet indikerer en
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sinestral bevegelse av konglomeratlinsen i forhold til Dalsfjorsuiten, med dip-komponent mot
NV .

4.2.3. Andre skr&/normalforkastninger langs kontakten i vest.

Flere normal- skraforkastninger kutter og forflytter inkonformiteten mellom devonavsetningene
og det predevonske underlaget i nordvest. Felles for mange av disse forkastningene er at det kun
er forskyvning av inkonformiteten som kan brukes til & bestemme den relative bevegel sen
ettersom devonavsetningene i dette omradet bestér av massive konglomerater uten godt definerte
interne markarhorisoner. Forkastningene er franord mot sgr definert som Fk 1-3, (se Fig. 4.0.).
Fk 1 stryker NV-S@, og faller bratt (80°) mot SV, kutter gjennom og avsetter kontakten et fétalls
meter mot vest. Forkastningen kan ikke falges videre i de underliggende bergartene i
Dalsfjordekket.

Fk 2 og Fk 3 stryker begge SV-N@, som er parallelt med trenden til det vestligste segmentet til
Grunnevatnforkastningen. Forkastningsplanet pa Fk 2 er ikke blottlagt, men faller mest
sannsynlig bratt mot NV. Fk 2 forskyver inkonformiteten 250 meter mot N&, mens Fk 3, hvor
fallet pa forkastningsplanet er malt til 88°, forflytter inkonformiteten 130 meter videre mot N@ i
kartplanet. Fk 3 Igper sammen med Fk 2, som synes & dg ut mot N@. Fk 3 kan falges lenger ned i
basement enn Fk 2, men forkastningsplanet er ikke blottlagt.

Brudd langs denne delen av kontakten er plottet i stereogrammet (Schmidt-nett, undre halvkule) i
Fig. 4.2.

Fk 4,509 6 (se Fig. 4.3. og Fig. 4.0. ) opptrer langs den sarvestre delen av kontakten og stryker
SV-N@ i kartplanet . Spranget pa forkastningene er svaat begrenset. Paflyfoto ser Fk 4 og 5 ut
til & veare forlengninger av lineamentene i basement, men feltobservasjonene viser at
forkastningene har kurvede bruddplan med fall mot NV (fallet varierer fra33- 45%, og bayer inn
i brudd parallelt med inkonformiteten. Fk 6 kutter imidlertid inkonformiteten, men gir ikke noe
definert offset av denne. Det er ikke observert noen lineasoner inn mot inkonformiteten under
Fk6. Forkastningsplanene er kun blottlagt over inkonformiteten, men traseen kan fglges innover i
bassenget i henholdsvis 450 m langs Fk4, og ca 350 m langs Fk 5 og 6. Det er ikke mulig ase
om forkastningene draperes av yngre sedimenter eller om de der ut pa grunn av en fallgradient.

Falgelig er det ikke mulig &si om forkastningene er synsedimentaae, eller postsedimentaae.
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a b. C.

Fig.4.3 viser Fk4 og FK5 over inkonformiteten i vest.

Stereogrammene (Shmidt-nett, undre halvkule), viser lineagoner (gule trekanter) pa bruddplan.

a. viser lineagoner langs en smaforkastning N@ for Fk1, b, viser lineasjoner pa plan tilknyttet Fk5
og c viser lineasioner pa smaforkastning N@ for Fk4. Plassering av lineasjonene viser en betydelig
sidelengskomponent i a.0g c., mens b inikerer skré bevegelse. Det er ikke mulig & si noe mer om
relativbevegel sen da forkastningene ikke har noen definerte markerhorisonter.

En rekke brudd, bade dpne og med mineralisering av epidot er utviklet langs forkastningene.
Mineralisering av epidot pa bruddplanen indikerer postsedimentaa utvikling av disse.

Lavvinklete forkastninger i devonavsetningene noen meter N&@ for Fk1, og i devonavsetningene
NV for Fk4, samt bruddplan forbundet med Fk5 har utviklet linjasjoner pa de epidotmineraliserte
forkastningsplanene, se plott i Fig. 4.3. Langs Fk6 er det imidlertid ikke observert
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forkastningsbergarter med linjasoner. Det er ingen markearhorisonter langs bruddplanenei Fig.

4.3. og bevegel sesretningen kan derfor ikke bestemmes.

4.3. Rever sforkastninger

4.3.1. Norddal sforkastningen

Kontakten langs den vestlige delen av nordmarginen defineres av Norddal sforkastningen
(Fig.4.0.), som har en utstrekning pa 4 km med trend @-V, og som kan felges gjennom
Norddalen til Markavatnet, hvor forkastningen fortsetter ut i vatnet. Nedenfor falger evidenser
for at Nordalsforkastningen er en reversforkastning. Norddal sforkastningen plasserer metamorfe
enheter i hengen over devonske bergarter i liggen. Bade reversforkastningene Middagsholten -
og Norddal stjennforkastningen splittes av fra Norddal sforkastningen, se Vedlegg 1, og Fig. 4.18.
Forkastningsplanet til Norddal sforkastningen er ikke blottlagt, men mellom Markavatnet og
Norddalstjennet kan den lokalt sees innenfor et par |okaliteter der det er tektonisk kontakt
mellom Sunnfjord Melange (SM) i hengen og devonske avsetninger i liggen. Plottenei Fig 4.4.
representerer mulig strek og fall pa Nordalsforkastningen. Lengst vest i Norddalen er det
blottlagt en primag inkonformitet mellom devonske avsetninger og bergartene i Hayvikgruppen,
gk at Nordalsforkastningenvidere gstover mest sannsynlig fortsetter som en reversforkastning
som separerer SM fra Hayvikgruppen, eller opptrer internt i SM.

Hengen til Nordal sforkastningen utgjeres av deformerte metaarkoser i SM (Alsaker 1991). SM
er giennomsatt av en rekke brudd inn mot Nordal sforkastningen, men bruddene kan ikke falges
inni de devonske avsetningenei liggen. (Bruddenei SM visesforgvrig i sterogram m (Schmidt-
nett, undre halvkule) i Fig. 4.17., og Vedlegg 3.).

Devonavsetningene i liggen bayes av og foldes inn mot Nordal sforkastningen, og lokalt er
lagningen invertert, se kart, og Fig. 4.4. Konglomeratene vest for Nordalstjennet bgyes av fra et
fall pA 30 ° @ING, til et fall paover 80° mot SS@ inn mot forkastningstraseen. Avsetningene
viser liten grad av kataklastisk deformasjon. Fra Norddalstjennet i vest til

Middagsholtenforkastningen i gst faller finkornet konglomerat, straifiserte og massive
sandsteiner fra 20-26 ° mot @, og foldes inn mot forkastningen til et fall p& mer enn 80° mot SS@
0g SSV. Rett veg opp kriterier i form av traukryssjikt, erosonsgrenser og oppoverfining, viser at
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lagningen lokalt er invertert og faller mot NN@. Sterogrammet i Fig. 4.4. a., viser at lagningen
inn mot Nordal sforkastningen danner en synformet slepefold, som stuper 14° mot @S@.

a.Slepning av lagning ligg (n=32), b. Poler til brudd (n=4)
Pol til beste storsirkel 97/17 parallelt Norddal sforkastningen

Fig. 4.4. Norddalsforkastningen. Sterogram a. viser poler til lagningen, ,og pol til beste
storsirkel (retningen til denne representerer foldeaksen) inn mot Norddal sforkastningen, mens
b. viser poler til brudd langs Norddal sforkastningen. Dataene i begge stereogrammene er
plottet i Scmidt-nett, undre halvkule.

Sedimentene er gjennomsatt av dpne bruddsystemer uten synlig forflytning, se figur. Det er
imidlertid en gkning i bruddtetthet inn mot Nordalsforkastningen av bade mineraliserte og dpne
sprekker, (sprekkene fremkommer i Fig. 4.17)

| vestenden av Markavatnet er den primaae inkonformiteten mellom SM og devonavsetningene
(Iokalitet 7, Kap. 2), invertert og faller 70° mot NV, mens de overliggende sedimentene har en
hay vinkel til kontakten og faller 76° mot @S@. SM er lokalt gjennomsatt av semiduktile- spra
apne brudd inn mot kontakten. Disse bruddene er ikke fylt med matrix fra de devonske
avsetningene. Det ene bruddsettet er subparallelt med foliagoneni SM, mens det andre
bruddsettet danner en vinkel p& 30° med foliasjonen. De to bruddsettene danner karakteristiske
linser, men det er ingen evidens for en relativ bevegel se langs bruddene i form av avbgyning av
foliagoni SM dller forflytning av markerhorisonter, se figur. En forkastning kutter over
kontakten og forskyver denne mot N@, se kart. Forkastningsplanet er ikke blottlagt. Pa begge
sider av forkastningen er lagningen tilneermet vertikal til svakt invertert, med fall mot
henholdsvis nord og mot sar, se kartet. Pa sgrsiden av Markavatnet , ved Styggedalen (se
Vedlegg 1) har lagningen et fall pa70° mot S@, mens lagningen gst for Markavatnet faller bratt
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mot SSV langs nordmarginen til skjaaringspunket med Grunnevatnforkastningen.
Nordalsforkastningen er ikke blottlagt hverken langs, eller gst for Markavatnet, men lagningen
langs marginen gst for Markavatnet viser ssmme grad av folding og loka invertering , som de
devonske avsetningene i Norddalen.

4.3.2. Middagsholtenforkastningen

Middagsholtenforkastningen (se Fig.4.0.) er en reversforkastning som kutter gjennom
inkonformiteten, skyver SM og den primaae avsetningkontakten inn over devonske avsetninger i
liggen, og fortsetter med sarestlig retning gjennom overliggende sedimenter. Inn mot den
sentrale delen av det kartlagte omradet, synes forkastningen adg ut i de foldede sedimentene SV
for Middagsholten, se Vedlegg 1. Folden over Middagsholten kan dermed klassifiseres som en
fault propagation fold. Forkastningen splitter mest sannsynlig av fra Nordal sforkastningen, men
denne delen av forkastningen er ikke blottlagt. Vekslende silt og sandsteinslag i liggen danner en
synformet slepestruktur inn mot forkastningsplanet til Middagsholtenforkastningen. Foldeaksen
til slepefolden stuper mot S@, og retningen pa fol deaksen (S@) tilsier forkorting fraN@ - SV.
Lineasjoner pa forkastningsplanet stuper mot N@, som igjen indikerer bevegelse mot SV , se Fig.
4.5. Forskjellen i stupningen av foldeaksen i slepefolden, og stupningsretningen pa lineasjonenei
forkastningsplanet indikerer en oblik bevegelsei forhold til slepefolden (dragfolden) inn mot
forkastningsplanet. Finkornete sand- og siltlag ble mobilisert som decollementsoner
(decollementlag) under reversbevegel sen, og fault-propagation folder kan observeres pa flere
skalaer. Utvikling av fault-propagation folds vest for Middagsholten, se Fig. 4.6., indikerer at
Middagsholtenforkastningen splitter opp i mindre forkastninger, som splayer ut fra
hovedforkastningen. Smaskala deformasjonsstrukturer i form av flammestrukturer, cm-store
folder, og slepestrukturer langs smanormal- og reversforkastninger i silt- og finkornete
sandsteinslag, viser at sedimentene ble mobilisert under forkastningsbevegel sen og foldingen, se
Fig. 4.11. Forkastningsplanet til reversforkastningen er ikke blottlagt SV for Middagsholten ,
men avbgyningen av lagningen indikerer at forkastningen dreiler mot S@ samtidig som
forskyvningen avtar oppover i stratigrafien. Avbgyning og kontinuitet av lagflater indikerer at
forkastningen har sin tupplinje sar for Middagsholten, se Vedlegg 1. Frakartet (Vedlegg 1) kan
det sees at over tuppunktet foldes sedimentene rundt, og utgjer den gstlige delen av et foldepar i
den sentrale delen av det studerte omradet, se Fig. 4.12, og kapittel 4.4.2.
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a., poler til lagningen (grgnne trekanter,
n=9), og pol til beste storsirkel (stjerne)
120/31.

b, bruddplan(n=5, plottet som ¢, forkastningsplan(n=10, plottet som
storsirkler), med linjasoner (gule storsirkler)
treknater, n=4) N@ for med linjasjoner (gule trekanter,n=3)

Middagshol etnforkastningen

Fig. 4.5. viser Middagsholtenforkastningen. Dataenei sterogrammene a.,b. og c. er plottet i Schmidt-nett,
undre halvkule. Sepefolden i liggen fremdtillesi stereograma. , og viser poler til lagningen (grenne
trekanter) og pol til beste storsirkel (verdien til denne representerer foldeaksen). Sterogram b. og c. viser
linjagioner (gule trekanter) pa forkastningsplanet, der b., representerer malinger pa plan N@ for (og
stratigrafisk under) den blottlagte delen av Middagsholtenforkastningen, mens c. viser linjagoner pa
planet til den blottlagte delen av Middagsholtenforkastningen. Linjasjonene (gule trekanter) indikerer
skra bevegelse pa plan somfaller mot NV, og en stor komponent av sidelengs bevegel se pa bruddplan som

faller mot NN@ og N@.

Flere 3pne brudd opptrer i hengen til Middagsholteforkastningen, og noen av dem har trend
paralelt med forkastningen. Et par titalls meter N for Middagsholtenforkastningen er det brudd
I devonavsetningene, med forkastningsbergarter, som viser lineagoner, (se sterogram ci Fig.
4.5.) | SM er det ogsa utviklet brudd NN@ for forkastningen, og bruddplanene har samme trend

som bruddplanene i sterogram c. i Fig. 4,5., men innholder ikke lineasjoner.
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Fig. 4.6. Fault propagation fold i liggen til Middagsholtenforkastningen. Sterogrammet (Schmidt-nett, undre
halvkule), viser poler til lagningen (granne trekanter, n=43), og pol til beste storsirkel (stjerne; verdien til
denne representerer foldeaksen, i dettetilfellet 105/ 34).

4.3.3. Norddal stjennforkastningen

Norddal shlokka (se Fig.4.0.) er en stor blokk med SM, bestaende av metagravakker og
kvartsskifre, som er bevart i de devonske sedimentene, (kapittel 2). | nord og vest er kontaktene
tektoniske, avgrenset av henholdsvis Norddal sforkastningen og Nordal stjennforkastningen, mens
det i @st og sarest er en primaa avsetningskontakt mellom Norddal sblokka og devonske
sedimenter. SM i Norddal sblokka er skjavet inn over devonavsetningenei liggen langs

Norddal stjennforkastningen. Forkastningen kutter gjennom inkonformiteten pa toppen av blokka,
og fortsetter mot ser inn i devonske konglomerater. Noen meter inn i de devonske avsetningene
svinger utgdende av forkastningen mot S@, samtidig som at spranget pa forkastningen synes a
avta. Basalkonglomeratene draperes av yngre mer finkornede devonske sedimenter , som faller
brattere enn de underliggende basal konglomeratene.

Bergartenei hengen, bade i Norddal sblokka og de overliggende basal konglomeratene danner en
svakt antiformet slepefold inn mot reversforkastningen, med en foldeakse med @NG-V SV
retning(Fig. 4,7) som indikerer nord-ser forkorting. Lineasjoner pa forkastningsplanet har
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stupning mot N, (se Fig. 4.7.).Sammen med forkastningsbevegelsen i kartplanet indikerer det at
reversbevegel sen var mot sgr. Da den nedre delen av reversforkastningen tilsynelatende kuttes av
Norddalsforkastningen, er det ikke mulig & beregne det endelige spranget pa forkastningen, men
i og med at kontakten pa toppen av Norddal sblokka er forskjevet 250 meter inn i bassenget i
langs Norddal stjennforkastningen, ma reversbevegel sen vaare 250 meter eller mer. Bergartene i
Norddal shlokka bestar av Sunnfjord Melange og utgjeres av metagravakker (Alsaker 91) og
skifre med kvartsband, som tilhgrer Sunnfjord Mélange. De viser en transponert lagning som
faller mellom 60 og 70° mot N-NV, foldet i et stupende, asymmetrisk foldemanster. Stedvis er
det en veksling mellom massive og breksjerte gravakkehorisonter. Lokalt er det ogsa en
brekgering i skifrene.

Kinkfolder opptrer internt i de finkornete skifrige lagene og kvartsbandene er ogsa foldet. Langs
akseplanet paflere av foldene er det undulerende brudd, som gir en forskyvning pa noen titalls
cm. Bade breksjering og brudd langs akseplanene indikerer semispra deformasjon. | tillegg er
blokka gjennomsatt av en rekke dpne og mineradiserte sprekker. @vre del av blokkaviser en
sterre grad av knusning, men dette relaterestil primaare kontaktforhold mot de overliggende
sedimentene, beskrevet i kapittel 2. Systematiske malinger viser at fallet palagningen til de
overliggende devonsedi mentene gker inn mot Norddal sblokka, mens fallet pa lagningen st og
vest for blokka ikke gker patilsvarende méte. Ut ifra observasjonene kan det diskuteres om
Norddal sblokka kun er basement som er forskjavet opp gjennom reversbevegelsen, eller om
Norddalsblokkai utgangspunktet har vaat en ”landslide’, som senere er raktivert gjennom
forkastningsbevegel sen. Hvis Norddal sblokka hadde vaat en landslide i utgangspunktet skulle en
forventet en stor grad av spr@ brudd og brekgering , som hadde kuttet gjennom og deformert
skifre og gravakker i like stor grad, samt hgy tetthet mellom bruddene. Breksjering og
kvartsmineraliserte band opptrer i hovedsak internt i lagningen, og vil ikke derfor ikke kunne
knyttestil landsliding.

Det er mange likhetsstrekk mellom Norddal stjennforkastningen og Middagsholtenforkastninegn.
Begge forkastningene har tilnaamet lik orientering, og begge bringer basement innover de
devonske avsetningene.

95



apol til lagning (grenne b. lineagoner (gule trekant, n=1) pa
trekanter,n=8),og pol til beste forkastningsplanet (plottet som
storsirkel (stjerne): 81/38 storsirkel,n=2).

Fig. 4.7. Norddal stjennforkastningen. Kontaketen mellom mellom Norddal sblokka og overliggende
devonske sedimenter viser slepning inn mot forkastningsplanet. Sterogrammene viser data plottet pa
Schmidt-nett, undre halvkule.

Sereogram a. viser poler til lagning langs kontakten inn mot forkastningen, og pal til beste
storsirkel, der verdien til denne representerer foldeaksen, i dette tilfellet 81/38.

Stereogram b.viser linjagoner pa forkastningsplanet, og indikerer en skra rever shevegelse pa
forkastningen.

4.3.4. Vinddal sforkastningen

Pasarsidaav Vinddalen, i liggblokka langs det midtre segmentet til Grunnevatnforkastningen, er
det en forkastningsavgrenset linse med devonske sedimenter. Linsen avgrenses av
Vinddalsforkastningen i SV, Storedalsforkastningen i S@ og Grunnevatnforkastningeni NV, se
Fig.4.0.
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Vinddal sforkastningen teriminerer i NV mot Grunnevatnforkastningen, og i S& mot

Storedal sforkastningen. Over Vinddal sforkastningen er gabbroer i Dalsfjordsuiten skjavet inn
over devonavsetningenei liggen (Devonblokkai Vinddalen), se Fig. 4.8. Forkastningsplanet
stryker NV-S@ og har en krum form, der fallet varierer fra45-60 ° mot SV, og er markert av en
ca 2 cm tykk sone med kataklastisk nedknuste bergarter. Sedimentene i den vestre delen av
linsen deformeres progressivt gjennom gkende kataklastisk deformasjon inn mot

Vinddal sforkastningen.

Fig. 4.8. Vinddalsforkastningen.
Seroplottet (Schmidt-nett, undre
halvkule), viser poler til
forkastningsplanet(r gde kvadrater, n=>5),
som stryker NV-S3, og fall mot SV.

Bergartene i hengen viser tilsvarende progressiv deformasjon inn mot forkastningen.

Bruddene, sammen med |okale soner med kataklastisk knusing gir bergartene et kantete og
foliert utseende.

Den progressivt gkende kataklastiske deformasjonen inn mot Vinddal sforkastningen utgjer en
10-20 meter mektig sone, som avtar gradvisi mektighet og intensitet mot S@, langs streket av
forkastningen. Den deformerte sonen domineres av to kryssende bruddsystemer, B1 og B2, der
B2 er orientert subparallelt med streket til Vinddalsforkastningen med retning mot S3-NV, mens
B1 har en @-NO@ strgkretning.

Flere av bruddenei B2 er sma forkastninger, som synes & ha splittet opp fra
Vinddalsforkastningen. Forkastningene i B2 kutter over, og forskyver bruddenei B1 10-20 cm
med topp mot S bevegel se. Bevegel sesretningen langs B2 underbygges av en svak, men
konsistent slepning av B1 inn mot B2.

De sméaforkastningenei B2, synes dermed a representere samme relative bevegel sesretning som

Vinddal sforkastningen med en topp mot N@ bevegel se av hengen.
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Den katakl astiske deformasjonen er sterkest i det nordvestre hjgrnet av devonlinsen, der
Vinddalsforkastningen splitter opp fra Grunnevatnforkastningen. Devonavsetningene er i dette
omrédet gjennomsatt av en rekke kvartsfyltebrudd som i hovedsak er sma forkastninger med et
sprang painntil 40 cm, og lateral utstrekning painntil 10 meter i kartplanet. Forkastningene har
fall pa 70°-90° mot SV og SS@, og stryker subparallelt med henholdsvis Grunnevatn- og
Vinddal sforkastningen.

Bevegel sesretning og sprang langs flere av forkastningene som stryker mot SS& kan
dokumenteres ved at de kutter gjennom konglomeratklaster, og forskyver dem heyrelengsi
forhold til hverandre med en konsistent dekstral bevegelse. Stedvis falger forkastningene matriks
og bgyer rundt klaster, slik at forkastningen far en undulerende orientering i kartplanet.
Forkastningene der ut i form av et tupp-punkt eller forgrener segi flere mindre
splittforkastninger. Malinger av lengden langs bruddplanet til de kuttede klastene viser at de
stemmer overens, og derfor i svaat liten grad kan vaae skjgvet ut eller inni forhold til

forkastningsplanet. Forkastningene synes dermed & representere noksa ren sidelengsbevegel se.

| den sarvestre delen av Markavatnet (lokalitet 7 paFig.2.1.1., Kap.2.) kutter en forkastning
inkonformiteten og forskyver denne mot N@. Forkastningsplanet er ikke blottlagt, men
forkastningstrasen har trend N@-SV, og kan felges ca200 m inn i de devonske avsetningene.
Langs den nordestre delen av forkastningen er det en braendring i sedimentaare facies, mens
avsetningene synes a vaae ekvivalente mot SV, hvor defaler 80° mot SS@. Pasarsiden av
Markavatnet (Styggedalen) er det og en endring i strek og fall palagningen. Sedimentagre facies
er imidlertid lateralt utholdene, og endres ikke over forkastningstrasen. Nordast for
forkastningen stryker lagningen SV-N@ og faler 70° mot S@, mens sarvest for forkastningen
stryker lagningen VNV -@S@, og faller 26° mot SSV.

4.4. Folder

De devonske avsetningene som avgrenses av Nordalslineamentet i N og
Grunnevatnforkastningen i S@- SV er asymmetrisk fordelt og foldet, se Vedlegg 1, og Fig. 4.12.
Sedimentene er foldet i en asymmetrisk synklinal, som stuper mot S@. | mellom
Grunnevatnforkastningen og Middagsholtenforkastningen er sedimentenei tillegg foldet rundt en
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akse med ING-V SV orientering. Mindre folder er monoklinale folder, slepefolder og folder
dannet under vekst (progradasjon) av forkastninger ("fault propagation folds’), (sefig. 4.10 og
4.11.) For afaen best mulig oversikt over foldemgnsteret i det studerte omradet har jeg malt
lagningen pa de ulike stratigrafiske nivaene som inngdr i hver fold, og plottet i stereonett. Maling
av lagningen i hele det studerte omrédet er ogsa plottet i sterogram, for pa denne méten fa frem
den gjennomsnittlige foldeaksen. Dette oppsummeresi Fig. 4.12., som viser poler til lagningen

og pol til beste storsirkel (verdien til denne representerer foldeaksen) i det studerte omradet.

4.4.1. Hovedsynklinal i det studerte omradet :

Palavere stratigrafiske nivaer faller lagningen mot N@ i den sgrvestre delen, og viser ingen bra
endring i stregk og fal inn mot Grunnevatnforkastningen. Mot Nordalslineamentet blir lagningen
imidlertid invertert eller svaat bratt, med fall mot hengholdsvis S@ og SV, sekart. | den
nordestre delen av omrédet faller lagningen i hovedsak mot SV. Plotting av lagningen, basert pa
systematisk maling av strak og fall, viser at devonavsetningene pa de lavere stratigrafiske
nivéene er foldet i en 3pen synklinal som omfatter hele det studerte omradet. Synklinalen stuper
mot S@, som indikerer at omradet har veat utsatt for N@ -SV forkorting, sefig. 4.9 og fig. 4.12.

4.4.2.Fault -propagation folder:

Pa hgyere stratigrafiske nivaer, i sandige avsetninger med lokale, lateralt utholdende
silthorisonter i de sentrale delene av bassenget er det utviklet et foldepar (Middagsholten
foldepar), se Fig. 4.12., og Plott c., Fig.4.9. Den foldete lagpakka kan fal ges fra hengen til
Middagsholtenforkastningen og mot sarvest, hvor lagningen bgyes av og foldes inn mot
Grunnevatnforkastningen. Foldeparet har en foldeakse som stuper mot @-NJ, med @-V
orientering, seplott c., i Fig. 4.9. Retning og stupning pa foldeaksen indikerer at foldeparet er
utviklet som fault-propagation folds i forbindel se med reversbevegel sen langs
Middagsholtenforkastningen. Retningen pa foldeaken tilsier N-S forkorting. Finkornete
sandsteinshorisonter og siltlag i foldeombgyningen (sarvestlig del av Middagsholten foldepar)
inn mot Grunnevatnforkastningen innholder interne deformasjonsstrukturer i form av smafolder,

som kuttes av normal og reversforkastninger pa cm-skala.
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a, pol til lagning (grenne b., pol til lagning (grenne

trekanter=93), og pol til beste trekanter, n=161) og pol til

storsirkel (stjerne),der denne beste storsirkel (stjerne),der

representerer foldeaksen, i dette denne representerer

tilfellet 074/ 23 foldeaksen, i dettetilfellet 114/
25.

Middagsholten foldepar visesi steroplott a.

c., Middagsholten foldepar,

pol til lagning (grenne trekanter,n=
248)) og pol til beste storsirkel
(stjerne), der denne representerer
foldeaksen, i dettetilfellet 087/27.

Fig. 4.9. Folder. Sereogrammene representerer data plottet pa Schmidt-nett, undre halvkule. Avsetningenei nedre
del av bildet viser lagningen pa lavere stratigrafiske nivaer somer foldet i en apen synklinal (steroplott b).
Synklinalen overligges av Middagsholten foldepar (steroplott ¢) i de sentrale delene av bassenget. Sarvestlig del av

Pa samme méte som langs Middagsholteforkastningen innholder finkornete sand- og siltlag i

foldeombgyningen inn mot Grunnevatnforkastningen interne deformasjonsstrukturer.

Deformasjonsstrukturene utgjeres av smaskala folder, og smaforkastninger som indikerer at

sedimentene ble mobilisert under foldingen.

100




Fig. 4.10. Antiklinal i liggen til Middagsholtenforkastningen. Steroplottet (Schmidt-nett, undre halvkule),
viser poler til lagningen (granne trekanter,n=24), og pol(stjerne) til beste storsirkel, der verdien til denne
representerer foldeaksen, i dette tilfellet 106/27.

Fig. 4.11. Deformasjonsstrukturer i mobilsert siltlag i liggblokka til Middagsholtenforkastningen. Sorsirkelen i
steroplottet (Schmidt-nett, undre halvkule) representerer planet til reversforkastningen pa bildet. Storsirkelen viser
at forkastningen stryker NV-S2 og faller mot N&.
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Fig. 4.12. Folder pa ulike stratigrafiske nivaer i det studerte omradet. Stereoplottene (Schmidt-nett,
undre halvkule), viser poler (granne trekanter) til lagningen og pol (stjerne) til beste storsirkel , der
verdien til denne representerer foldeaksen. Polygonene viser hvor malingene er foretatt.

Middagsholten fodepar (n=248), verdien til
foldeaksen i dettetilfellet:87/27.

Hele det studerte omrédet, (n=411), verdien
til foldeaksen i dette tilfellet:096/24

Fault propagation fold over Middagsholtenforkastningen
(n=43), verdien til foldeaksen i dette tilfellet:105/34.

TEGNFORKLARING

Lavere stratigrafiske enheter Servestlig del av Middagsholten foldepar
(n=161),verdien til foldeaksen (n=93), verdien til foldeaksen . ol
i dettetilfellet:114/25 i dettetilfellet:079/23. 15

4.5. Brudd med liten grad av for skyvning og sprekker

4.5.1. Brudd med liten grad av for skyvning.

Det studerte omradet er kuttet av et utall sprekker og brudd. Enkelte brudd viser forskyvning, og
opptrer naa starre forkastninger.

Mindre brudd med observert forskyvning opptrer ogsa et stykke vekk fra de starre
forkastningene, eksempelvisi omradet @ for Grunnevatnet og Markavatnet, hvor finkornete
sedimenter kuttes og forskyves relativt i forhold til hverandre med 1-20 cm. Forskyvningen ser

102




ut til & skyldes reversbevegelse eller sidelengsbevegelse. Det er minimalt med slepning inn mot
forkastningene. Pa grunn av overdekning er det ikke mulig & se om forkastningene er drapert av

Fig. 4.13. Sltlag med smaskala reversforkastninger lokalt i konglomeratavsetninger naa Norddalsforkastningen,

sersiden av Markavatnet. Forkastningene kan ikke falges i konglomeratlagene. Rett veg opp er oppover pa bildet, og

er mot SSV.

Fig. 4.14. Kvartsfylte forkastninger i foldeombgyningen nord for Grunnevatnforkastningen. Rett veg opp i
lagpakka er oppover pa bildet,(mot N). Stereogrammet (dataene er plottet i Schmidt-nett, nedre halvkule),
fremstiller poler til bruddplan med mindre forskyvning:

Bla& kvadrater (n=20) representerer bruddplan N for Grunnevatnforkastningen (se bildet), rede kvadrater
(n=10) representerer bruddplan @ for Grunnevatnet og gulgranne kvadrater (n=27) representerer bruddplan i
devonblokka i Vinddalen (Sfor Grunnevatnforkastningen).
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overliggende lag og er synsedimentagre. Polene til forkastningsplanene er plottet i Fig. 4.14 som
rade firkanter. | foldeombgyningen nord for Grunnevatnforkastningen er det blottlagt sma
forkastninger som kutter og forskyvner lagningen. Forkastningene er i hovedsak bratte, har
minimalt med sleping, og viser konjugerte bruddsett (bildet, Fig.4.14.) Innfylling av kvarts langs
forkastningsplanene indikerer postsedimentaa utvikling. Retningen pa forkastningsplanene (bla
kvadrater) visesi sterogrammet i Fig. 4.14.

Devonblokkai liggen langs det midtre segmentet av Grunnevatnforkastningen er stedvis
gjennomsatt av sma kvartsmineralsierte forkastninger, som viser dekstral forskyvning (Kap.

4.3.4)), og visesi sterogrammet i Fig. 4.14., som gulganne kvadrater.

4.5.2. Brudd uten observert forskyvning.

Langs en overveiende mengde av bruddene i det studerte omradet er det ikke observert
forskyvning. Maling av sprekker er tenkt som & vise hvordan popul asjoner av sprekker er fordelt
i det studerte omradet. Malingene er foretatt der det er flest sprekker, og blotningsgraden og
tilgjengligheten er best. Bruddfrekvenser er ikke malt i dette arbeidet. De malte sprekkene er delt
inni dpne, kvartsfylte og mineraliserte. Fyllet i de mineraliserte sprekkene innholder epidot, og
har en karakteristisk gulgrann farge. Alle brudd i er plottet i steronett (Schmidt- nett). Det er et
langt hayere antall dpne sprekker som er malt, og som ligger til grunn for stereoplottenei det
falgende enn antall mineraliserte brudd. Mg oriteten av bruddene tolkes som tensjonssprekker,
og for de mineraliserte bruddene er dette tydelig, da de ma ha dannet en sprekk hvor mineraler
kan avsettes. Jeg har ikke greid a observere noen systematisk aldersrelasjon mellom dpne og
mineraliserte brudd.

4.5.2.1. Sereoplott somviser fordeling av brudd malt over hele det studerte omréadet
Stereogrammenei Fig. 4.15. fremstiller fordelingen av polene til samtlige malte pne brudd i
devonsedimentene i det studerete omradet. Det fremkommer av figuren at 3pne brudd i
devonavsetningene domineres av to bratte bruddsett, der det mest dominerende settet er
tilnaamet vertikalt med fall henholdsvis mot SV og N, mens det andre settet faller like bratt
mot henholdsvis S& og NV. Et tredje velutviklet bruddsett har plan som faller svaat lavvinklet

mot S. Kvarts- og epidotmineraliserte brudd domineres av to bruddsett.
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a, viser prosentvis fordeling sombla
konturer av alle apne brudd (n=1030)
malt i de devonske avsetningenei det
studerte omradet

b, viser prosentvis fordeling somrade
konturer av alle kvartsmineraliserte brudd
(n=125) malt i de devonske avsetningene i
det studerte omradet.

C, viser prosentvis fordeling som gregnne
konturer av alle epidotmineraliserte brudd
(n=240) malt i de devonske avsetningene i
det studerte omradet .

Fig. 4.15.Sereogram (dataene er plottet i Schmidt-nett, undre halvkule), a- c,
fremstiller fordelingen av polene til samtlige mélte brudd i devonsedimentenei det

studerte omradet. a. representerer apne sprekker, b. viser kvartsmineraliserte og c.

epidormineraliserte sprekker.

Det ene bruddsettet stryker NV-S@, og faller bortimot vertikalt mot N& og SV, mens det andre
settet stryker NNV -SS@ faller moderat mot VSV .Bruddsystemene i basement langs hele det
studerte omradet visesi Fig. 4.16. Figuren viser at dpne brudd domineres av et bruddsett som




stryker VSV-@N@ og faller 35-45° mot SS@. | tillegg er det utviklet to bratte bruddsystemer
som stryker SB-NV, med fall mot N&@ og mot SV. Kvartsmineraliserte brudd i basement i fig.
4.16.b, faller i hovedsak bratt mot NV, mens et annet sett faller mindre bratt mot @st og sarest.
Sterogrammet i fig.4.16.c, viser a epidotmineraliserte sprekker domineres av to bruddsett, der
bruddene i det mest velutviklede settet faller bratt mot S@, mens det andre settet faller noe
mindre bratt mot NV. Et tredje bruddsett viser fall mot SSV.

a, viser prosentvis fordeling som bla b, figur viser prosentvis fordeling som

konturer av alle dpne brudd (n=378) malt rade konturer av alle kvartsmineraliserte

i basement langs det studerte omradet . brudd (n=41) malt i basement langs det
studerte omradet .

¢, figur viser prosentvis fordeling som
grenne konturer av alle
epidotmineraliserte brudd (n=67) malt i
basement langs det studerte omradet .

Fig. 4.16. Bruddsystemene i basement langs hele det studerte omradet vises i
stereogrammene (dataene er plottet i Schmidt-nett, undre halvkule), hvor apne brudd
fremgtillesi a, kvartsmineraliserte visesi b, og epidotmineralisertei c.

Sett under ett viser stereogrammenei Fig 4.15. og Fig 4.16. at pne sprekkene bade i basement
0g devonske avsetninger utgjeres av to bratte bruddsett, som i hovedsak stryker NV-S@, N3-SV,
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0g et sett med lavvinklete bruddplan, som i stor grad faller mot SSV. Mineraliserte brudd i
basement og i devonske viser noe ulik fordeling, ved at sprekkenei basement domineres av et
bratt sett som stryker N&-SV, mensi de devonske sedimententene domineres av et sett bratte
bruddplan med strek NV-S@, og et sett bruddplan med moderat fall som stryker NNV -SS@.

Fig. 4.17. viser hvor bruddmalinger er samlet inn i det studerte omrédet, og plottene fremstiller
orienteringen av dpne og kvartsmineraliserte sprekker. Det fremkommer av plottene at de malte
apne sprekkene utgjares av et hgyt antall lavvinklete og bratte bruddplan. | det falgende refereres
det til sterogrammene (plottene) i Fig. 4.17. For forholdet mellom dpne sprekker og mineraliserte
sprekker i hvert plott, og fordeling av konturer i plottene vises det til i Vedlegg 3.

Lavvinklete pne sprekker er sterkt dominerende i basement (plott e, g, j) og i
devonavsetningenei den vestlige delen av omrédet (plott b, i), og i den sarastlige delen (plott
0,p, g), samt i devonblokkai Vinddalen (f ). Straket varierer i noksa stor grad, og stryker N@-SV
(plott b, i, j, g, f) og @-V (plott g, € n, i, 0, n).

Det fremkommer av plottene at bratte bruddplan dominerer, eller utgjer en hay andel av de malte
sprekkene. | devonblokkai Vinddalen (plott f), og pa hgyere stratigrafiske nivaer der lagningen
er mest foldet, viser plottene dominans av bruddsett som stryker NV-S@ og SV-N@ (plott c, k,
m,). Ut fraFig. 4.17 er begge bruddsettene jevnt fordelt i plott ¢ og m, mens bruddplanene som
stryker NV-S@ er best utviklet i plott k og n. Plottene som representerer hgye stratigrafiske
nivaer viser svaat falavvinklede brudd, bortsett fra plott ¢, som ogsa fremstiller bruddplan med
lavt fall. Flere av plottene bade i basement og i devonavsetningene domineres av et sett bratte
bruddplan, som stryker NV-S@ (plott a, b, i, n, q) eller N&-SV (plott j, n, p, I, €). To plott skiller
seg frade andre ved at de fremstiller bratte bruddsett som stryker tilnsamet &-V (plott g), og
tilnaamet N-S (plott 0). Sprekker med moderat fall og strek utgjer en klar andel av de malte
bruddene, og stryker mot NV-S@ (plott p, j, h, Q).

Kvartsmineraliserte og epidotmineraliserte sprekker utgjer en lang mindre andel av de mélte
sprekkene. Sterogrammene viser at kvartsmineraliserte sprekker med bratte bruddplan i likhet
med dpne brudd, stryker NV-S@ (plott d,e,) og NG-SV (plott e, g). Bruddplan med moderat fall
viser ogsa orientering mot NV-S@ (plott I, n,) og mot SV-N@ (g, | ,b, 1.

Plottene viser at epidotmineraliserte sprekker for en stor del stryker NV-S@ (plott g, I, e, f), eller
NV-S@ (plott f, I)og at bruddplanene er bratte eller moderate.
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Plott d skiller seg fra de andre ved at det viser ett sett bratte bruddplan som stryker NNV -SS@.
Kort oppsummert, sdviser de fleste plottene et stort antall lavvinklede bruddplan, bortsett frai
sandsteingdlitologier pa hgyere stratigrafiske nivaer. Bratte bruddsett som i hovedsak stryker NV -
S@ og ND-SV, fremstillesi plott frahele det studerte omradet, men er mest dominerende pa
heyere stratigrasfiske nivaer, der lagningen ogsa er mest foldet. Plottene viser ogsa at flere
bruddplan har moderat fall, og at mineraliserte sprekker gjerne kommer inn under denne
gruppen. To av plottene skiller seg frade andre ved at de viser henholdsvis N-S og @-V
orientering. Relasonene mellom folding og utvikling av sprekker, diskuteres neamere i kapittel
5.
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Kapittel 5. Diskugon

5.1. Innledning

5.2. Sedimentologi.

5.2.1. Avsetningssystemer

5.3. Tektonikk og sedimentagon

5.3.1.. Srukturgeologi og tektonikk

5.3.2. Evidenser for synsedimentag vekst av Grunnevatnforkastningen
5.3.3.. Reversforkastninger og folder.

5.3.4. Postsedimentaa e strukturer

5.4. Oppsummering og konkluson

5.1. Innledning

| dette kapittelet blir de sedimentologiske og strukturgeologiske observasjonene beskrevet i de
tidligere kapitlene oppsummert og knyttet sammen, for & kunne diskutere den
tektonosedimentaere utviklingen av den nordvestre delen av Kvamshestenbassenget. Etter en
tolkning av avsetningsmgnsteret, blir variasjoner i mektighet og litofacies diskutert opp mot de
kartlagte strukturene. Det vil bli spesielt fokusert pa den asymmetriske fordelingen av
sedimentaere enheter i det studerte omradet.

5.2. Sedimentologi.

Kart (Vedlegg 1) og logger (Fig. 3.30) dokumenterer endring i mektighet i
litofaciesassosiasjonene, og hvordan de fingrer inn i hverandre. De sedimentere enhetene i den
nordvestre delen av Kvamshestenbassenget viser en sterkt asymmetrisk fordeling. | SV bestar

devonavsetningene over kontakten av over 1 km med konglomerater, mens konglomeratene i N&@

110



bare har en mektighet pa noen titalls meter. De devonske sedimentene lapper progressivt med en
lav vinkel pa inkonformiteten fra SV mot N@, (Vedlegg 1). Kartet (Vedlegg 1) viser ogsa en
asymmetrisk fordeling, der bade konglomerat og sandsteinsdominerte enheter tynnes fra N mot S
i den sgrvestlige delen av omradet. Asymmetrien reflekteres i mer detalj ogsa av
mektighetsvariasjoner, dokumentert i denne oppgaven. Asymmetrien indikerer at
sedimentasjonsrommet (og innsynkningen av bassenggulvet) var starst i den nordvestre delen av
det studerte omradet, og sterre langs nordmarginen enn langs den sgrlige grensen av det studerte
omradet. Disse forholdene blir diskutert naermere senere i kapittelet.

5.2.1. Avsetningssystemer

De stratigrafiske intervallene i den nordvestre delen av Kvamshestenbassenget indikerer at to
avsetningssystemer kontrollerte sedimentasjonen i denne delen av bassenget . Alluviale
vifteavsetninger representerer det ene, meget dominerende avsetningssystemet. Disse

interkalerer med finkornete flomsletteavsetninger som representerer det andre.
Alluviale vifter

Oppbyggingen av en alluvial vifte er en funksjon av et samspill mellom dreneringsbasseng
(catchment) og innsynkning av gulvet i avsetningsbassenget (Leeder & Jackson 1993,
Gawthorpe & Leeder 2000). Sedimentmengde, klaststarrelse, rundingsgrad og
tansportmekanisme avhenger av starrelsen pa dreneringsbassenget, som igjen er en funksjon av
topografi, relieff, helningsgradient, klima, og bergartssammensetning (Leeder &
Gawthorpe1987, Leeder & Jackson 1993, Blair & McPherson 1994 a., Gawthorpe & Leeder
2000).

De konglomeratiske alluviale vifteavsetningene har en vertikal mektighet pa over 1 km i det
studerte omradet. De mest grovklastiske delene av bassengfyllet bestar av massive, svakt
lagdelte, Klaststettede konglomerater uten sedimentaere strukturer (MKS). Det er ikke observert
evidens for kanalisert stremning i de massive konglomeratene. Klaststgttede konglomerater kan
veere avsatt i elvekanaler (Steel et al. 1985), men kan ogsa vere avsatt fra klastrike ikke-kohesive
massestrammer (debrisstrammer), (Miall 1996, Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson
1994 b.). Manglende observasjoner av erosive kanalgrenser kombinert med den flakformete

fordelingen av konglomeratene, kan indikere avsetning fra katastrofiske strammer i form av
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massestrgmning (Reading 1996, Nemec & Steel 1984). Finkornet konglomerat i veksling med
lagdelte sandsteiner (FKLS) er i dette arbeidet tolket som avsetninger fra fluviale stremmer,
muligens ogsa ikke -koehesive debrisstrammer (Blair & McPherson 1994 a,b.) i veksling med
ikke kanalisert stremning i form av flakstrammer (Blair 1987 a, b, Steel 1985). FKLS antas a
representere avsetninger pa gvre del av midtviften. Konglomerater og sandstein i tett veksling (
KSV) og strukturfattig smabollet sandstein ( SSS) ble beskrevet i kap. 3.2.2.4. 0g 3.2.2.5, og
tolkes som avsetninger fra mer finkornete flakstrammer avsatt pa henholdsvis midtviften og
nedre del av midtviften til distal del av denne ( Blair & McPherson 1994 a., Blair & McPherson
1994 b.) Fordelingen av litofaciesassossiasjoner indikerer at sedimenter avsatt bade fra klastrike,
ikke-kohesive debrisstrammer og flakstrammer var viktige i oppbyggingen av de alluviale

vifteavsetningene i den nordvestre delen av Kvamshestenbassenget.

Trau og planart kryssjiktede sandteinsflak (TPS) er tolket som avsetninger fra forgrenede elver.
Maling av paleostrgmretninger kan indikere i hvilken grad TPS representerer elevsystemer pa
den distale delen av den alluviale viften, med omarbeiding av tidligere avsatte sedimenter, eller
om de representerer et annet avsetningssystem (elveslette). Paleostrammaliner i sandsteiner (TPS

indikerer for gvrig transport fra NV mot S@ (Fig. 3.24).

Det er imidlertid fa paleostramindikatorer blottlagt i det studerte omradet ( se Fig. 3.24). |
stratigrafiske intervaller hvor TPS veksler med KSV og SSS, (Logg 2, 5, deler av Logg 3), kan
det tenkes at TPS representerer den mest distale delen av de alluviale vifteavsetningene.

Klastmaterialet utgjares i hovedsak av bergarter fra Dalsfjordekket, som opptrer bade i
liggblokka til Grunnevatnforkastningen og i basement under inkonformiteten i NV (se Vedlegg
4.). En liten andel av klastmaterialet utgjeres av bergarter fra Hgyvikgruppen, som er blottlagt
inn mot kontakten bade i N@ og NV, mens bergarter fra Sunnfjord Melange kun er observert rett
over den primare avsetningskontakten der denne er bevart. Dominans av bergarter fra
Dalsfjordsuiten i sedimentene viser at det dominerende kildeomradet var i Dalsfjordsuiten.
Klaster fra Sunnfjord Melange og Hayvikgruppen synes a vare lokalt derivert. Rundete-
subrundete klaster er karakteristiske for fluvial transport. En forklaring pa rundingsgraden av
klaster fra Dalsfjordsuiten , er fluvial transport av klastmaterialet gjennom deler av

dreneringsbassenget, slik at klastene allerede var rundet fgr de ble avsatt pa de alluviale viftene.
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Kort oppsummert tolkes de primare komponentene i de alluviale vifteavsetningene som
avsetninger fra ikke-kohesive debrisstrammer eller fluviale avsetninger, og fra flakstrammer.
Sekundeaere komponenter tolkes som omarbeidete avsetninger fra forgrenete elvesystemer, i form

av grunne distribusjonskanaler.
Flomslette(Floodplain) og forgrenet elvedette (Braidplain)

De alluviale vifteavsetningene er interkalert med rgde siltsteiner og sveert finkornete sandsteiner
(SFSS) pa hayere stratigrafiske nivaer i det studerte omradet. SFSS er representert i starst grad i
Logg 4 (se Vedlegg 2) men opptrer ogsa i Logg 3 og 5, og i sveert underordnet grad i logg 2.
SESS er tolket som flomsletteavsetninger, og veksler gjentatte ganger med TPS, (farst og fremst
i logg 4, men ogsa i Logg 3 0g 5), og med SSS (logg 3, 4 og 5). Veksling mellom SSS og SFSS
kan indikere interkalering mellom de mest distale delene av den alluviale viften og finkornete
flomslettesedimenter. Pa de stratigrafiske nivaene der SFSS veksler med TPS, kan det veere like
sannsynlig at avsetningene i TPS representerer forgrenete kanaler pa en elveslette, som at

avsetningene tilhgrer de mest distale deler av viften.

Observasjoner og loggede sekvenser viser en bra og gjentatt veksling mellom SFSS og TPS
(Logg 4 og deler av Logg 3). Dette indikerer at det var en bra og rask overgang fra elveslette til
flomslette, og at reetablering av nye kanaler pa flomsletten skjedde ogsa raskt. Veksling mellom
SFSS og TPS representerer ogsa en gjentatt endring i energiregime, der SFSS representerer et
lavenergisystem pa flomsletta, mens TPS representerer et hgyere energi system pa elvesletta
(Osmundsen et al. 2000). SFSS i det studerte omradet har stgrst vertikal mektighet, og veksler
mest hyppig med TPS i Logg 4.

Osmundsen et al. 2000, argumenterte for en komponent av transport fra gst mot vest i
Kvamshestenbassenget, basert pa geometrien til hele viftekomplekset. | det studerte omradet
viser fordelingen av litofacies at de massive konglomeratene (MKS) pa lavere stratigrafiske
nivaer avtar i mektighet fra nordvest mot sgrgst i det studerte omradet (se Logg 2, og Vedlegg 1.)
Stor mektighet langs kontakten i N, indikerer at sedimentasjonsrommet var starre her enn pa
tilsvarende stratigrafisk niva langs Grunnevatnforkastningen, (Vedlegg 1 og Logg 2.).
Sammenstilling av Logg 2 og Logg 3 (se logger og vedlegg 1) viser at det mest grovklastiske
materialet i Logg 2 kiler fra nord mot sgr. (Sammenstillingen av Logg 2 og 3 viser ogsa en
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gkning i stratigrafien mellom Norddalstjennforkastningen og Middagsholtenforkastningen, og

blir diskutert lenger ut i kapitlet).

A/S forholdet (Sedimentasjonsrom / Sedimentilfarsel) pavirker fluvial stil og arkitektur i
sedimentasjonsbassenger (Folkestad & Steel 2001, se og kapittel 3.2.2.7.). Med arkitektur menes
geometrien til de forskjellige elementene (kanalinnfyll, kanalbanker, leveer og
flomslettesedimenter) og betegner form, dimensjon og romlig opptreden i det fluviale systemet
(Emery & Myers1996). Endring i A/S forholdet kan veere reflektert av en gjensidig innfingring
(interkalering) mellom de ulike avsetningssystemene, og av kornstgrrelsesvariasjoner som for
eksempel oppovergroving eller oppoverfining. | devonbassengene pa Vestlandet har dette blitt
brukt som et verktay for a forsta den sedimentzre utviklingen i bassengene. Osmundsen et al.
(2000) brukte stablingsmenster for alluviale vifteavsetninger og mektighetsvariasjoner i
siltavsetninger til 4 lage en avsetningsmodell for de gstlige delene av Kvamshestenbassenget, og
Anderson & Cross (2002) brukte lignende prinsipper i sin avsetningsmodell for deler av
Horenelenbassenget. Det studerte omradet domineres av grovklastiske litofacies, og innholder sa
lite rade finkornete siltavsetninger (SFSS) at en tilsvarende modell er vanskeligere & utvikle her.
De rgde siltavsetningene er imidlertid viktige markgrer, og er med pa a dokumentere vertikale
mektighetsvariasjoner, og sammen med fordelingen av litofaciesassosiasjoner inn mot de
kartlagte tektoniske strukturene, kan de brukes som et verktgy for a dokumentere den tektoniske
utviklingen av det studerte omradet. Mektighetsvariasjoner i rgde finkornete sedimenter er brukt
i noen grad i dette arbeidet, blant annet som evidens for synsedimenteer utvikling av fault-
propagation folds (i kapittel 5.3.3.).

5.3. Tektonikk og sedimentason
5.3.1. Strukturgeologi og tektonikk

Viktige strukturer i det studerte omradet utgjgres av normalforkastninger, reversforkastninger,
sidelengsforkastninger, folder, og sprekker. Grunnevatnforkastningen og Norddalsforkastningen,
som stryker henholdsvis SV-N@ og VSV-@NG, er de mest dominerende tektoniske strukturene,
og avgrenser det studerte omradet i sgrvest og i nordgst. Det studerte omradet ligger i hengen til
Grunnevatnforkastningen og i liggen til Norddalsforkastningen, som har skjgver bergartene i det

predevonske underlaget inn over de devonske avsetningene. Middagsholtenforkasningen og
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Norddalstjennforkastningen stryker begge S@- NV, med forskyvning mot henholdsvis sgrvest og
s@r, er ogsa av stor betydning for den tektoniske utviklingen i det studerte omradet. Langs
Norddalstjennforkastningen indikeres retningen pa bevegelsen av kombinasjonen av
orienteringen til foldeaksen (IN@-VSV) i den svakt antiformale slepefolden i hengen og
linasjoner som stuper mot N pa forkastningsplanet (se Fig. 4.7.). Flere mindre normale/skra
forkastninger stryker SV-N@. Folder i de sedimentzre avsetningene over
Middagsholtenforkastningen er tolket som fault progation folder. Folder opptrer pa flere
stratigrafiske nivaer, og forbindes bade med synsedimentar og postsedimentzr utvikling . Det vil
senere bli vist at flere av forkastningene var aktive under sedimentasjonen. Indikasjoner pa
strike-slip bevegelse i form av lineasjoner pa bruddplan , sammen med apne sprekker, antas ogsa
a representer postsedimentaer tektonisk aktivitet. Forholdet mellom sprekker og folder dikuteres

naermere under postsedimentare strukturer.
5.3.2. Evidenser for synsedimentaa vekst av Grunnevatnforkastningen.

Den avtakende forskyvningen langs Grunnevatnforkastningen, fra over 2 km i vest til 25 m i N&,
samt fallretningen pa forkastningsplanet indikerer at Grunnevatnforkastningen er en
normalforkastning som har propagert fra SV mot N@. En sidelengskomponent har ogsa vart
diskutert (Osmundsen et al. 1998, Osmundsen & Andersen 2001). Endring i mektighet inn mot
forkastningen av de sedimentare enhetene i hengen kan veare en evidens for synsedimentaer
vokst og propagering av Grunnevatnforkastningen. Massive konglomerater (MKS) pa lavere
stratigrafiske nivaer avtar i mektighet fra NV mot S@ inn mot Grunnevatnforkastningen, (se
Logg 2 og Vedlegg 1). En forklaring pa dette kan veere at de ble avsatt under vokst av en
normalforkastning (Sharp et al.2000, Gawthorpe & Leeder 2000) . Tilsvarende utvikling kan
ikke benyttes pa de aller laveste stratigrafiske nivaene. Osmundsen et al. 2000, forklarte gkning i
mektighet mot N i det studerte omradet, som den distale delen av en roll-over antiklinal.
Observasjoner i dette arbeidet viser at forklaringen sannsynlivis er mer kompleks. Pa grunn av
deformasjon av bassenget og dagens skjeve snitt langs bassengbunnen, er ikke
Grunnevatnforkastningen bevart langs hele sin strgklengde. Det er derfor ikke mulig & si om vi
ser det omradet hvor Grunnevatnforkastningen hadde sterst prang. Konglomeratsekvensene
hayere opp i stratigrafien (definert av MKS, se Vedlegg 1) avgrenses av de gvrige

litofaciesassosiasjonene (LSFK, KSV,SSS og TPS) og tynnes ut mot Grunnevatnforkastningen.
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En forklaring pa utkilingen av de massive konglomeratene inn mot Grunnevatnforkastningen kan
skyldes at Grunnevatnforkastningen var en blindforkastning under avsetning av sedimenter pa
dette stratigrafiske nivaet (Sharp et al. 2000). Propagering av forkastninger mot overflaten farer
til dannelse av en monoklinal over tuppunktet. Sedimenter som avsettes pa hengsiden av
forkastningen kiler ut mot flanken av monoklinalen, og interfingrer med tynne
sedimenthorisonter drenert fra monoklinalen (Sharp et al. 2000). Etter hvert som forkastningen
propagerer mot overflaten vokser monoklinalen, slik at de syntektoniske sedimentene roteres
suksessivt utover i dypet (Sharp et al. 2000). De stratigrafisk eldste sedimentene far dermed
starst fall. Nar forkastningen bryter overflaten reverseres avsetningsmgnsteret, slik at sedimenter
som avsettes i denne fasen far starst mektighet inn mot forkastningen, og kiler ut utover i
bassenget,(Sharp et al.2000, Gawthorpe & Leeder 2000). Begge situasjonene vil opptre samtidig
langs en propagerende forkastning, (Sharp et al.2000). Sedimenteare avsetninger som ligger
stratigrafisk over de utkilende konglomeratene (lengst N@ i Stordalen) synes a bli tynnere utover
i bassenget (se Vedlegg 1). Dette kan tolkes som at sedimentene pa dette stratigrafiske nivaet ble
avsatt etter at Grunnevatnforkastningen hadde brutt gjennom overflaten, og at de grovklastiske
sedimentene langs denne delen av forkastningen utgjares av en alluvial vifte som bygger seg

utover i bassenget fra liggen, se Fig. 5.1.

Den sedimentzre lagningen bgyes bratt av inn mot forkastningen N@ i Stordalen og SV i
Vinddalen. I hvilken grad avbgyningen skyldes kun folding av sedimentene som en faglge av
forkortning (Kap 4.4.2.), eller ogsa slepning av sedimentene langs forkastningsplanet er det

vanskelig & si noe om.

Grunnevatnforkastningen har et sprang pa 20-25 m i N@ (Kap 4.2.1.3.), og indikerer at
tuppunktet til forkastningen var sveert nar den navaerende marginen. Synsedimentaer aktivitet
ner tuppunktet indikeres av at det er en endring i de sedimentare avsetningene fra heng til ligg
pa de laveste blottlaget nivaene, mens sedimentare facies over forkastningstrasen pa hgyeste
blottlagte stratigrafiske niva, er lateralt ekvivalente (se Vedlegg 1). At Grunnevatnforkastningen
dede ut mot N@, indikerer at avsetningene i hengen langs det nordgstlige segmentet (Kap.
4.2.1.3.) representer de yngste sedimentene i stratigrafien. Innsynkningen var mye mindre i
denne delen av avsetningsbassenget, og falgelig er ogsa sedimentpakka mye tynnere. Vokst av

Grunnevatnforkastningen fra SV mot N@ samtidig med avsetning av sedimenter i hengen er
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derfor i overensstemmelse med tynning av sedimentpakka fra SV mot N@ i det studerte omradet.
Logger og kart (Vedlegg 1) viser at sedimentene representerer de hgyeste stratigrafiske nivaene i
det studerte omradet, noe som er i overensstemmelse med at sedimentene kiler ut langs
bassengbunnen fra SV mot N@. Palapp mot basement lenger gst i bassenget har veert pavist i
tidligere arbeider (Chauvet & Seranne 1994, Osmundsen et al. 2000)

Middagsholten-
forkastningen

Norddalstjenn-
forkastningen

/ runnevat™
N y / ?orkasmmgen

Fig.5.1. Prinsippskisse, som forklarer synsedimentaa aktivitet i det studerte omradet i Kvamshesten
devonbasseng. Massive konglomeratiske enheter avtar i mektighet inn mot Grunnevatnforkastningen
(brunlige lag) under vekst av denne. Mektighetsgkning i sandsteiner (gult lag) mellom hengen til
Norddal stjennforkastningen og Middagsholtenforkastningen, viser synsedimentae e rever sbevegelser.

De mindre forkastningene som forskyver inkonformiteten i vest (Kap. 4.2.3.) indikerer samme
bevegelse som Grunnevatnforkastningen , og kommenteres ikke nermere her.Grad av
sidelengsbevegelse langs Grunnevatnforkastningen er vanskelig a bestemme. Det er ingen
indikasjoner pa sidelengsbevegelse langs marginen i N@ (se Vedlegg 1). Lineasjoner pa

kvartsmineraliserte bruddplan i sedimentavsetningene i hengen til Grunnevatnforkastningen N&
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i Stordalen (Fig 4.1.) viser imidlertid en betydelig sidelengskomponent. | og med at
mineralisering representerer tektonisk aktivitet etter konsolidering av sedimentene, indikerer
dette at den sgrvestre delen av Grunnevatnforkastningen er reaktivert gjennom

sidelengsbevegelse pa et senere tidspunkt.

Denne bevegelsen kan ikke ha bergrt den nordgstre delen av Grunnevatnforkastningen, da det
ikke er noen sidelengs forskyvning av kontakten i N@, samtidig som at de sedimentaere
avsetningene pa hgyeste stratigrafiske blottlagte nivaer er ekvivalente pa begge sider av

forkastningstrasen.
5.3.3. Reversforkastninger og folder.

Forholdet mellom sedimentasjon og kompresjon i devonbassengene har veert kontroversiell.
Flere har argumentert for at folding skjedde samtidig med sedimentasjonen (Chauvet & Seranne
1994, Krabbendam & Dewey 1998, Osmundsen et al. 2000), mens andre mener at folding fant
sted etter at sedimentene var begravet til dyp tilsvarende laveste grgnnskiferfacies metamorfose
(Wilks & Cuthbert 1994, Sturt & Braathen 1998).

Middagsholtenforkastningen

| det studerte omradet har Middagsholtenforkastningen ( Fig. 4.5.) lgftet det predevonske
underlaget opp og skjgvet det inn over devonske avsetninger. Over reversforkastningen er det
utviklet fault-propagation folder. 1 liggen er det utviklet en slepefold med mobilisering av
finkornete siltlag, se figur (Fig 4.11.). Foldeaksen til slepefolden i liggen stuper mot S@, mens
lineasjoner pa forkastningsplanet stuper mot N@. Til sammen indikerer dette forkorting fra N@,
med bevegelse mot SV. Dette betyr ogsa at kompresjonen startet mens det fremdeles var mulig &
mobilisere siltholdige avsetninger, dvs. mens poretrykket var hgyt i disse. Det er imidlertid ogsa
andre evidenser som indikerer at foldingen startet for metamorfose fant sted. . Korrelering av
siltlag mellom logg 3 (ved 186) og logg 4 (ved 94 m), der samme siltlag kan korreleres videre til
Logg 5 (130 m opp i loggen),se Fig. 3.30., viser en tydelig endring i vertikal mektighet mellom
Logg 3 0og Logg 4. | Logg 3 er den stratigrafiske mektigheten fra Norddalsforkastningen (som
kamuflerer kontakten) opp til det korrelerte siltlaget 186 m, mens mektigheten fra
inkonformiteten til det samme siltlaget i logg 5 er 130 m. Dette gir en differanse pa minimum 56

m mellom ligg og heng. Det korrelerte siltlaget inngar i fault-propagation folden over
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forkastningen. Kombinasjonen av forskjell i mektighet mellom ligg og heng, og kontinuerlige lag
som draperer forkastningen, kan tolkes her som en evidens for at Middagsholtenforkastningen er
synsedimenteer. Korrelerbare siltlag mellom Logg 4 og Logg 5 har sterst vertikal mektighet i
logg 4. Intervallet fra 50 -124 m i Logg 4 er lokalisert i en synklinal mens logg 5 er lokalisert N@
for denne. @kning i mektighet i siltlaget fra Logg 5 til Logg 4 indikerer at siltlagene i logg 4 ble
avsatt under fault propagation folding som falge av aktivitet pA Middagsholtenforkastningen, slik

at det ble hgyere rater av aggradasjon i synklinalen.

Nor ddal stjennfor kastningen:

Det nederste korrelerbare sandsteinslaget mellom Logg 2 og Logg 3 ( Fig. 3.30., Logg. 1-5 i
Vedlegg 2.) dokumenterer en gkning i den sedimenteere mektigheten mellom
Norddalstjennforkastningen og Middagsholtenforkastningen. Korreleringen av intervaller
mellom Logg 2 (128 m- 232 m) og Logg 3 (0 m — 178 m) gir en differanse pa 76 m mellom ligg
og heng. P4 samme mate som langs Middagsholtenforkastningen kan dette tolkes som evidens
for at Nordalstjennforkastningen er en synsedimentar reversforkastning. Dette underbygges ved
at sedimentene lapper pa Norddalsblokka i hengen til forkastningen (se Vedlegg 1).

Forkastningsgradienten langs Grunnevatnforkastningen og palapp mot N@ knyttet til denne, kan
ha bidratt til & gi et inntrykk av mektighetsvariasjon over reversforkastningene. En slik modell
kan imidlertid ikke forklare den lokale mektighetsgkningen mot N@ som er observert pa hgye
stratigrafiske nivaene i det studerte omradet, mellom hengen til Norddalstjennforkastningen og
liggen til Middagsholtenforkastningen (gult lag i Fig. 5.1). Dette kan best forklares med at

Middagsholtenforkastningen var synsedimenteer , se Fig. 5.1.

Nor ddal sforkastningen

Norddalsforkastningen avgrenser det studerte omradet i N@, og har skjgvet bergartene i
Sunnfjord Melange inn over devonske avsetninger i Liggen. Devonavsetningene danner en
slepefold med en foldeakse som stuper 17° mot @S@ inn mot reversforkastningen.Foldeaksen
indikerer NN@ - SSV forkorting, og forskyning mot SSV av hengen, (Braathen 1999).
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Mektigheten til konglomeratene pa lave stratigrafiske nivaer gker inn mot Norddalsforkastningen
og tynner mot Grunnevatnforkastningen (se Vedlegg 1), og viser dermed den samme geometrien
som avsetningene i liggen til Middagsholtenforkastningen. @kning i mektighet inn mot
Norddalsforkastningen indikerer at forkastningen var aktiv under avsetning av de massive
konglomeratene, ved at reversbevegelsen ga starst sedimentasjonsrom inn mot forkastningplanet.
Det er ogsa mulig at gkningen i mektighet skyldes aktivitet pa Norddalstjennforkastningen. 1 og
med at Norddalsforkastningen kutter over Norddalstjennforkastningen, er det ikke mulig a si noe
om det endelige spranget til den siste. Det er ingen indikasjoner pa klastmateriale erodert fra
hengen til noen av reversforkastningene, slik en skulle forventet ved syntektonisk
forkastningsaktivtet. En mulig forklaring pa dette er at bevegelsen pa Norddalsforkastningen
fortsatte ogsa etter at sedimentene var avsatt. Endring i sedimentaer mektighet inn mot de tre
forkastningene indikerer en geometri, der depresjoner kontrollert av reversforkastninger og
folder, ga mulighet for mektighetsvariasjoner i sedimentene, og er en evidens for at
forkastningene var aktive under sedimentasjonen i denne delen av bassenget. Foldingen ma

derfor ha begynt far metamorfose av sedimentene.
Folder

Bade den store folden som representerer alle stratigrafiske nivaer i det studerte omradet, foldete
enheter pa lave stratigrafiske nivaer , samt den nordgstre delen av Middagsholten foldepar viser
en foldeakse som stuper mot @S@. Foldeaksen til den sgrvestre delen av Middagsholten foldepar
stuper imidlertid mot NG (Fig. 4.12). Osmundsen et al. (1998) argumenterte for en tidlig
folding om en S@-stupende foldeakse, etterfulgt av en senere fase med stupning mot gst. Dette
avviket kan imidlertid skyldes lokal pavirkning av Grunnevatnforkstningen, som stryker @N@ i
dette omradet.

5.3.4. Postsedimentaa e strukturer
Mineraliserte brudd

Lineasjoner malt pa epidotmineraliserte bruddplan i hengen langs Grunnevatnforkastningen og
langs inkonformiteten i vest (Fig. 4.1. og Fig.4.3.) viser en betydelig sidelengskomponent.
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Epidotmineralisering pa bruddplanene indikerer at sidelengsbevegelsen fant sted etter
konsolidering av sedimentene, og kan muligens forbindes med en senere reaktivering i form av
sidelengsbevegelse langs Grunnevatnforkastningen. Denne reaktiveringen kan ikke ha veert av
seerlig betydning, da forskyvningen av kontakten i nordgst kun er pa et par titalls meter.

Blokka i Vinddalen

Blokka i Vinddalen (se Vedlegg 1), er plassert i hengen til Stordalsforkastningen og liggen til
Grunnevatnforkastningen, langs det midtre segmentet til sistnevnte (Kap 4.2.1.2., Kap. 4.3.5.).
En mulig forklaring pa dette kan veere at Vinddalsblokka representerer en gjennombrutt
“relaysone”, ved at det sgrvestre segmentet og eldste delen av Grunnevatnforkastningen brat
gjennom relayrampen’ og ble lenket sammen med Stordalsforkastningen. En annen forklaring
er sinistral (venstrelengs) forflytning av Vinddalsblokka relativt til Grunnevatnforkastningen i
forbindelse med en senere sidelengsbevegelse langs sistnevnte. Flere mindre kvartsmineraliserte
brudd internt i Vinddalsblokka viser samme bevegelsesretning. Lokal kompresjon pa grunn av
sidelengshevegelsen kan forklare topp mot N@ bevegelse pa Vinddalsforkastningen (Kap.
4.3.4).

Sorekker

Det studerte omradet innholder en rekke sprekker. Disse kan i utgangspunktet veere dannet bade
som en fglge av bevegelse langs detachment, strekning langs Grunnevatnforkastningen og i
forbindelse med folding av sedimentene. Plott av alle sprekkesettene over hele det studerte
omradet viser samme fordeling i basement som i devon, og indikerer utvikling av sprekker etter
avsetning og konsolidering av de devonske sedimentene. Det er flest sprekker langs
Norddalsforkastningen og i de foldete sandsteinsenhetene. Sprekkemalinger i
sandsteinslitologiene viser utvikling av to bratte, markante sprekkesett, med strgk henholdsvis
mot N@-SV og NV-S@, og er bade apne, kvarts- og epidotmineraliserte (se Fig.4.17) Bruddene
kan representere konjugerte skjerbrudd, men da det ikke er observert forskyvning langs
bruddplanene, og vinkelen mellom bruddsettene i hovedsak er naer 90°, er det rimelig & tolke
dem som tensjonssprekker, (se Fig.5.2.a.) De mest markante ortogonale sprekkesettene opptrer i

sandsteinslitologier som ligger stratigrafisk under enhetene i Middagsholten foldepar.
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Sedimentene pa dette stratigrafiske nivaet (Fig 4.17, plott m og k. ) er foldet i apen fold, hvor
foldeaksen stryker NV-S@, og er parallell med det ene sprekkesettet. Stereogrammene viser at de
to bruddsettene star tilneermet normalt pa hverandre, slik at det andre bruddsettet vil kunne
repsentere brudd som star normalt pa foldeaksen. Andre plott i Fig.4.17, (plott a, n, g) viser to
bruddsett som star tilneermet normalt pa hverandre, men det ene settet er mer markant enn det
andre. Vinkelen mellom bruddsettene, og at det ene bruddsettet er parallelt med foldeaksen er en
god indikasjoner pa at bruddene representerer ortogonale sprekkesett (Fig.5.2., a). Vinkelen
mellom de markante bruddsettene (Fig. 4.17, plott c) i avsetningene som inngar i den sgrgstre
delen av Middagsholten foldepar (Fig. 4.12) indikerer at dette er konjugerte bruddsett. Det er
ikke observert forskyvning langs bruddene (Fig.4.17., c.), som stryker shenholdsvis mot NNV-
SS@ og N@-SV. Bruddsettene er imidlertid parallelle med konjugerte, kvartsmineraliserte sma
forkastninger , i samme omrade (Fig. 4.14. , bildet, samt bla sektorer (poler til bruddplan) i
stereogrammet, Fig. 4.14). Konjugerte bruddsett utvikles symmetrisk, med den minste vinkelen
om sigma 1, (se Fig. 5.2.b.). Strgket til de bratte, konjugerte bruddsettene indikerer NN@-SSV
forkorting. Foldeaksen til den lokale folden (sgrvestre del av Middagsholten foldepar) stryker
imidlertid VSV- @N@. Det blir ikke helt samsvar mellom foldeaksen og retning pa de konjugerte
bruddsettene, men begge deler er en klar evidence for en komponent med N-S forkorting.
Sprekker med N-S strgk (Fig.4.17., plott 0.), i den nordgstlige delen av det studerte omradet , star
tilnaermet normalt pa den @-V orienterte foldeaksen inn mot Norddalsforkastningen, og kan
representere strekning parallelt med denne. Bade i det predevonske underlaget og pa de lavere
stratigrafiske nivaene i devonavsetningene er det en rekke lavvinklete sprekkesett, med lavt til
moderat fall mot sgr. Bruddene kan tenkes a ha en sammenheng med revershevegelse langs

Norddalsforkastningen.

Synsediementaere normalforkastninger, reversforkastninger og folder har tidligere blitt vist fra
den sgrgstlige delen av Kvamshesten devonbasseng (Osmundsen et al. 2000). Observasjoner i
dette arbeidet indikerer at disse prossessene var aktive allerede tidlig i bassengets

utviklingshistorie.
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Fig 5.2.a. viser tengonsbrudd i en
beyningsfold. Bruddsettene vil sta
vinkelrett pd hverandre og danne
ortogonale bruddsett, et parallelt med
foldeaksen, og et som er normalt pa
foldeaksen, men parallelt med o1.Mange
av bruddene i det studerte omradet kan
trolig forklares pa denne maten.

Fig.5.2.b. viser den karakeristsike
orienteringen til skjaarbudd i en
bayningsfold. Skjearbruddenei det
studerte omrédet stemmer overens med
den vanlige(Common) varianten av
skjaerbrudd..

(Price & Cosgrove, 1990).

5.4. Oppsummering og konklusjon

Observasjonene i dette arbeidet dokumenterer vekst av Grunnevatnforkastningen, som ble
utviklet internt i hengen til Nordfjord Sogn Detachment, under avsetning av lave stratigrafiske
nivaer i den sgrvestre delen av det studerte omradet. Tidligere arbeider har dokumentert
synsedimentzr utvikling pa hgyere stratigrafisk nivaer (Chauvet & Seranne 1994, Osmundsen et
al.1998, Osmundsen et al. 2000). Mer detaljerte observasjoner i dette arbeidet har gitt en bedre
forstaelse av disse prosessene pa lavere stratigrafiske nivaer. Det er klare indikasjoner pa
mektighetsgkning mot N@ fra hengen til Norddalstjennforkastningen inn mot liggen til
Middagsholtenforkastningen, noe som er tolket som evidens pa synsedimenter aktivitet.
Mektighetsendringene over reversforkastningen i Middagsholten indikerer ogsa at den var
synsedimentzr pa dette stratigrafiske nivaet, sjgl om det er vanskelig a fastsla hvor stor

betydning palapp pa basement har pa mektighetsgkningen.
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Sett i ssmmenheng med tidligere arbeider gir dette arbeidet en bedre forstaelse for den
tektonosedimentaere utviklingen i hengblokka til Nordfjord Sogn Detachment. Forkorting av
bassenget, slik det indikeres i dette arbeidet, synes a vaere viktigere for geometrien og deler av
sedimentasjonen enn det man tidligere har antatt. Alt i alt dokumenterer denne oppgaven vekst
av bade normalforkastninger og folder/reversforkastninger i hengen til en regional
detachmentforkastning. Oppgaven illustrerer dermed noe av det komplekse samspillet mellom
aktiv tektonikk og avsetning av sedimenter i de devonske supradetachmentbassengene i
Vestnorge. Resultatene statter tolkninger som argumenterer for at bassengene ble avsatt under
samtidig (S)3-(N)V strekning og N(@)-S(V) kompresjon.
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VEDLEGG 1.

Geologisk kart, nordvestre del av Devonbassenget Kvamshesten
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Vedlegg 3: Stereogrammer som fremstiller stereoplott av sprekker i det studerte omradet. Konturene
i hvert stereoplott (Schmidt-nett, nedre halvkule) representerer prosentvis fordeling av sprekker, og
verdien vises i tabellen til hgyre. Fargefodeling: Blatt representerer apne sprekker, grgnt

epidotmineraliserte og rgdt viser kvartsmineralsierte sprekker. For lokalisering av sterogrammene, se
figur 4.17.

Fig. a. dpne sprekker (bld)n=114,
epidotmineraliserte (granne)n=7),

kvartsmineraliserte (r@de) n=9.

Fig. c., dpne sprekker (n=141) Fig.d. ,epidotmineraliserte sprekker
(n=71), r@de kvadrater viser
kvartsmineraliserte brudd(n=44)
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Fig. f, Gpne sprekker (n=48)
epidotmineraliserte (n=64), og

Fig.e, dpne sprekker (n=110), viser

epidotmineraliserte sprekker (n=52),
kvartsmineraliserte (n=1).

kvartsmineraliserte sprekker(n=14).
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Fig. g, dpne sprekker (n=36),

kvartsmineraliserte sprekker (n=28), Fig. h, dpne brudd (n=33)

enidntminernlicerte ecnrelcker (n=15)

Fig .j ,Gpne brudd (n=166), gule trekanter
Fig. i., Gpne brudd(n=281)

viser foliasjonen (n=16)
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Fig. |, epidotmineraliserte sprekker(n=71),
kvartsmineraliserte sprekker(n=39).

Fig. m, dpne brudd i liggen(n=87), turkis =
dpne brudd i SM i hengen(n=7), gulgrant
(n=12) viser dpne sprekker i SM i liggen.
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Fig. o, dpne sprekker(n=98),
kvartsmineraliserte sprekker(n=23)

Fig. n, dpne sprekker (n=24),
kvartsmineraliserte (n=10)

Fig. p,dpne sprekker(n=48)




Fig. q, dpne sprekker(n=134)




Vedlegg 4:
Fordeling av klasttyper i konglomerater langs Norddalsforkastningen,
(fordelingen er i %).
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Klastmateriale fra Dalsfjordsuiten, til sammen 58 %.

Klastmateriale fra Hayvikgruppen, til sammen 23 %.

Klastmatariale fra Sunnfjord Melange, til sammen 19 %.
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