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Sammendrag

2D nultikanals seismikk, i kombinasjon med brgnndatai denne studien benyttet for a studere de
kenozoiske sedimente i Varingbassenget tilleggtil den seismiske studiepr fire brgnner knyttet
sammen med det seismiske datasettet, og dataeiave brgnner er benyttet for & danne et bilde av
variasjonen til den geotermale gradienten i studieomrddstudien har hatt trehovedmal: (1) a
kartlegge de kenozoiske sedimentenhetene i studieomradet med spesielt fokudepdiocene
avsetning@e, (2) a studerekontrollerende faktorer som styrer den diagenetiske omdannelseopal A

til opal CT,samt dannelsen av erdiagenetiskbunnsimulerende reflektor (BSR), og @&)studere
utbredelsen awdet polygonag forkastningssysteet i Varingbassengeaig se p&ammenhengen mellom
sedimenttyper og intensiteten til forkastningene.

Seksregionak sekvensgrensefreflektor RIR6)er tolket, og disseavgrenser fem seismostratigrafiske
enheter. enhet | (yngst)c enhetV (elds). To horisonter med begrenset utstrekiy (reflektor R3i og R4i)
er studert, og dsse avgrenser totalt fire underenhetamderenhetlll.1 (yngst) I11.2, IV.1 og IV.@ldst)

| tillegg eren diagenetiskdunn simulerende reflektofreflektor R7)}olket. Den sedimentaerdagrekken
antas & ha en maksimumsalder p&.5 millioner ar. Lagfelgen indikerer en utvikling fra dypmarine
hemipelagiske ooze sedimenter i eocene og oligotiemavstramsdominerte dypmarine sedimenter i
perioden fra tidligmiocene til tidlig pliocen Ved overgagen til sen pliocendominerer glasiale
debrisstreamavsetninger NorskemarginerOpptredenen av flere intervaller med konturittiske
refleksjonsmeanstre de miocene og tidlig pliocenenbetene tyder pa at havstrgammene har pavirket
avsetningene i Vgringbassengeer enn man tidligere har trodd.

| denne studiener deformasjonsstrukturer identifisert i opal-@T grensen, og dermed tolkes det at
grensen i dag representerer en inaktiv diagenetisk gre@galA-CT grenseble mest sannsynlig inaktiv
ved midt mioce tid. Det tolkes at opal AT grensen var aktiv i Vgringbassenget som et resulisteay
hydrologisk aktivitet forbundet med dannelsen av det polygonale forkastningssystebyl A-CT
grensen bleamest sannsynlignaktiv som falge ag&t denhydrotermak aktiviteten ble reduseretter som

de fluidholdige sedimentene ble drenert og aktiviteten i det polygonale forkastningssystemet ble
redusert.

Studien av de polygonale forkastningene vigedet finnesen sammenheng mellom intensiteten til de
polygonaleforkastningene og den totale mektigheten til destuderte miocene sedimentpakker.
omrader hvormektigheten til demiocene sedimentene eover 1.2 s (TVTer det observert hgy
intensitet i det polygonale forkastningssystemdt. omrader hvor mektigheten ti de miocene
sedimenteneer under 0.4 s (TVBvtarintensiteten til de polygonale forkastningene betraktelig.






Innhold

KAPITTEL 1 INTRODUEIE OG MALSETNING.....eeeeeeeeeee et eeeeeeee e e eeeeeaeeeeeeaeineee s 1
KAPITTEL 2 GEOLO@BIIMEVERK ..o 4
2.1 REGIONAL GEOLOGI GBTONISK UTVIKLING. ... cttuituietneetnessnsesnssssesaessneesnessnssssssnsesnssssssesnessnessnssrnseseesnnsd 4
2.2 EDIMENTAVSETNINGER. ....uuitittieett ittt eeeta s eesaaeessteeeeaaeseaaeeetaeasaba e s eaaa e saaseeaaeseannsesabnseseansssernsenrans 10
2.3REGIONAL OSEANOGRIGIKLIMAUTVIKLING ..ttt ettuttteeaettneesteestsestsssasesnsstssesnsssnssanessnserasstnsesnssstsrnsssseees 14
2.4GEOLOGISKE PRESER LANBIDRSKEMARGINEN .....uciietetiietteeetteeetsesesnnesesnsesesessasnsssssessernsesessseresneeeenns 16
2.5 POLYGONALE FORKASBERL. ....uituuitttiitnetteetsststtneesnessnestetsaesasesatessestaeesntsssssastssestssneesasettnreseesnees 23
2.6 BUNNSIMULERENDE REFIERER. .....0uuitittuetetueeetueertneseeanesstneesesnssssntetanesetaeessantesssesessesrssntesernrerennns 28
KAPITTEL 3 DATA OGIMODER ..o oottt e eaaas 31
B L ISMISK DATAGRUNNLAG. ..t etutttettnetttsetn ettt etaa e et e st setaessaseaataa et tan e sa e taasesasasasesasstnseanssstssansssnseans 31
B2 o ISMISK OPPLESNING .11ttt tttnettttetttetueesttesteesesstesaestaeasssssessestasessssterssranesessstestnestreseesteernnesneres 33
BB TEIBANISK TOLKNING . et ttetteeenetttettettseaaettasesaesst s s e s ss e sa s et san s ss e saa e sa s saassanssbasesnssessssansssnsesssannsesnsernnn 37
3. 4BOREKJERNER OG BROINID. . ...uituitttiitntettettestesteesnetsseestessaeesasssssessestresttstoeetnetsatesnetsirerenr 40
RS L0 LT TNy LY 7N = 42
KAPITTEL 4 RESULT R T E ... e e e e e e 45
R = 1] 1S = =X =SS 45
4.2 FISMISRAMMEVERE TOLKEDE REFLEKTQRER ... ..ccuuueiitueetiteeestneetstneeeetteesstnesssneessteeessneessnaeeseraeessnnaees 46
4. 3 ISMOSTRATIGRAFESEETER. ....uitttittntitttettettates ettt esteesteeasessterasetetaneestesteetnttetessatestaersesstaeesnessnnes 65
L @ 1S YN 1S = 98
4 5 TEMPERATRER VIBRINGBASSENGET ... .ctuuiittittettneestttteestetteesatsstess st eanetsttertaettresnesstasranesteesesstaeres 110
KAPITTEL 5 DISKUSJION .. ettt ettt ettt e e et e it e et et e e et e e e e e e rnrenas 115
5.1 KRONOSTRATIGRAFI @GETNINGSRATER. ... ctutiitiiteittietettt et ettt et e st eat st ssbasetassatessteranesstianssesnaestnnen 115
5.2 EDIMENT/AERE PROSESSERVSETNINGSMILID ....uieniiiteieeitieeeaeeett et setasesaesstseansesnssanessneraneesnseraesetaesanss 123
D 3 D AGENETISKE PROSESSE .. uuituiiteitnittttettetstiettettateet ettt tss et tataeetetantestestrtssttasesstestareteseteertnessnrees 133
5 A POLYGONALE FORKASBERL. .. ..uttuituitetetnes s enesssa s eaes et aa st eseasassnseasraseasenssnsensenessassnsrnernsesneens 136
5.5STRAMUTVIKLING | MEMCTIL TIDLIG PLEISEN. ...t uttuuiittittettneisnessnessseeesetsneesttessessssssnsesseestneesnessneersnessnrees 138
KAPITTEL 6 KONKLDIS. ... cuinieie ettt et e et et e et e e e e e e e e e e e e e e e 143

REFERANSER. ...ttt e e et ema e e e e e e e e e s 146



Kapittel 1

Kapittel 1 Introduksjon og malsetning

Norskemarginerdomineres av to stgrre bassengsystemer av kritt alder, Mgge Va@ringbassengene
(Figurer:1.1 og2.1) (Brekke, 2000)I de siste 20 til 30 arenbar Norskemarginewaert fokus for stor
forskningsaktivitet. Arsaken til dette har hovedsakelig veert aktivitet forbundet med utdelingen av
letelisenser i omradet til oljeindustrien. Utdelingen av letelisensartst fra og med 5. konsesjonsrunde

i 1979 og fortsatte i de senere konsesjonsrundene. Oljeaktiviteten startet fgrst pa Hatssgen og de
fgrste bronnene ble boret i 1980, og det farste funnet, Midgard, n& del av feltet Asgard, kom i 1981.
Oljeaktiviteaen i Vgringbassenget kom ferst skikkelig i gang etter funnet av-felted nord i
Vgringbassenget i 1997. | senere tid har gass blitt pavist i Vagringbassenget i Ellidaprospektet i 2003, i
Stetindprospektet i 2005, og i Grog Asterixprospektene i 2009Ingen av prospektene i bassenget er
forelgpig satt i produksjon, og etter en skuffende avgrensningsbrgnn i Gro prospektet i 2010 er
fremtiden til oljeindustrien i Vagringbassenget fortsatt usikker. Oljeaktiviteten i Vgringbassenget har
imidlertid alleredefart til at flere regionale seismiske studier er foretatt og fleregnrer har blitt boret i

omradet.

| forbindelse med utviklingen av petroleumsvirksomheten érskemarginenble den geologiske
kartleggingen av omradet prioritert og utfgrt av blant andbdjedirektoratet (OD)YGabrielsen et al.,
1984; Dalland et al., 1988; Blystad et al., 199Bgen pretertisere strukturelle utviklingen av
Norskemarginerer beskrevet i flere studie(f. eks. Aanstad et al., 1981; Bukovics og Ziegler, 1985;
Skogseid et al., 1992; Brekke, 2000; Lundin og Doré, 2002; Mijelde et al., 8903tudier av den
terticere strukturelle utviklingen paorskenarginen, med spesielt fokus pa kompresjonskrefter og
dannelse av sedimenteere domer i Varingbassenget er ogsa gjennofhfeks. Vagnes et al., 1998;
Mosar et al., 2002; Mjelde et al., 2003; Lgseth og Henriksen, 2005; Doré et al., R608&)orske (og

engelske) skrivematen for strukturelidementer i Vagringbassenget er definaxt Blystad et a(1995)

Ocean Drilling Program (ODP) Leg 104 startet sommeren 1986rs&emarginermg branner ble boret

pa tre ulike lokaliteter (642, 643 og 644). Fokus for undersgkelsen var kartlegging av de sedimentaere
lagrekkene i Varingbassenget og yéringrandhggdd4Fig.2.1) (Eldholm et al., 1987a; Eldholm et al.,

1989) Etter 1989 har flere seismiske studier av Vagringbassenget blitt gjenno(kfaftidason et al.,

1991; Hjelstuen et al., 1999; Brekke, 2000; Hjelstuen et al., 2004a; Lgseth og Henriksen, 2005; Stoker et
al., 2005b; Hvin et al., 2007)1 2005 ble ODP Site 642 undersgkt igjen av Integrated (2ehing




Introduksjon og malsetning

Program (IODP) Leg 306, da det ble gjennomfart temperaturmalinger i kjerng(l84&E, 2006; Harris

og Higgins, 2008Pet er ogsa foretatt studier med fokus pa ulike geologiske prosesser som har pavirket
sedimentene etter avsetning, blant annet utvikling av polygonadstkinger, fluidmigrasjon og
gasshydrate(Berndt et al., 2003; Biinz et al., 2003; Stuevold et al., 2003; Gay og Berndt, 2007; Jose et
al., 2008) | tillegg er to studier med fokus pa bunn simulerende reflektorergiingbassenget

gjennomfgrt(Berndt et al., 2004; Neagu et al., 2010)

Malsettingen med denne masteroppgaven er & gke forstdelsen av de geolpgadessene som har
veert aktive i forbindelse med avsetning den mioceneKaifm (Brekke, 2000) Varingbassenget pa
Norskemarginen(Fig. 1.1). Dette skal gjgres ved a kartlegge formasjonen, samt formasjonens indre
strukturer. Formasjonen vil kikegges gjennom studium og tolkning av 2D multikanals seismikk. De
seismiske profilene tolkes og visualiseres vediphaiv tolkningsverktayet Petredlik at regionale kart kan
genereres av formasjonenes mektighet og relasjon til andre formasjoner i @mnrddlkningene vil
underveis korreleres ot brgnnlogger frabrann 6704/12-1 (Gjallarbrgnnenboret av Saga petroleum i
1998),med brgnnlogger fra brann 6405/ fra Ellidaprospektetsamt data fraODP brgnane 644A,

642B og 6420Eldholm et al., 1985; Eldholm et al., 1987b)

Det seismiske datasettet benyttet i studien er gjort tilgjengelig av StatoikNIdB8c og Fugro gjenno
GAN®Sprosjektet. Albrgnndatafra brgnrer i Varingbassenget som er benyttet i denne masteroppgaven,
er offentlig tilgjengelig gjennom Oljedirektoratets nettsid®PD, 2010)Brgnmata fra ODP Leg 104 er
tilgjengelig gjennom publikasjoner fra nettsidene til ODP (wadp.tamu.edu/publications).

Denne masteroppgaven er en del av GAlSsjektet (Gas Hydrates on the NorwqyBarents Sea
Svalbad margin) (http://www.uib.no/people/nglbh/GANS). GANS er WiB ledet NFfRetromaks
prosjekt finansiert aworges 6rskningsrad og Norwegian Deepwater ProgtBBABED IlI. Det er et
nasjonalt samarbeidsprosjekt med deltakelse fdhniversitetet i Bergen (B), Universitetet i Tromsg
(UIT), Norsk Geologisk Undersgkelse (NGU), Norsktekdesk Institutt (NGI), SINTEF

Petroleumsforskning og Volcanic Basin Petroleum Research (VBPR).

Prosjektet har tre fokusomrader. Det ferste er ledet av UiT og NGU, og omhandler geofysisk
karakterisering og kvantifisering av naturlig forekommende gasshydrater i havbunnen. Malet er & bedre

forstadelsen av de seismiske egenskapene til gasshydraternog €it hvordan man best mulig kan
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estimere gasshydratvolum ut fra studie av seismiske seksjoner. Det andre fokusomradet, som denne
masteroppgaven er en del av, gar pa geologisk og geokjemisk karakterisering og kvantifisering av
gasshydrater. Det andre fokamradet er ledet av UiB, NGU og SINTEF, og har som mal a finne ut av
hvordan gasshydrater kan pavirke det biologiske mangfoldet og det nzerliggende sedimentzere miljget.
Det siste fokusomradet er rettet mot modellering og testing av gasshydratenes resegeoakaper.
Arbeidet er ledet av UiB, NGI, NGU og SINTEF, og malet er a kartlegge hvordan gasshydratene opptrer i
forbindelse med dannelsen og hvordan de senere bevares. En forstdelse av disse prosessene er viktig
dersom det skal veere mulig & utvinne gaadfater som en sikker og gkonomisk gunstig energikilde i

fremtiden.

Alle forkortelser er definert i teksten. | tillegg finnes en liste over forkortelser bakerst i oppgaven.

F-SS Faergy-Shetlandskrenten 4000
GSR Grgnland-Skottlandryggen
KnR Knipovitchryggen
KR Kolbeinseyryggen
MB Mgrebassenget 2000 —T
MR Mohnsryggen vl g
NM Norskemarginen AW ' a
RR Reykjanesryggen S R & i 0 ,(D\
VB Vgringbassenget 80°4 7 ‘}]ul W D 3
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Figur 1.1 Batymetrisk kart over Norsk&rgnlandshavet med noen av de \jdie strukturelle
elementene marker{modifisert fra Kandilarov et al., 20Dp8 okasjonen tifigur 2.1 er markert med ragd
firkant.
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Kapittel 2 Geologisk rammeverk

Dette kapittelet inneholder en oppsummering av den tektoniske utviklingeNdilskemarginen fra
kollapsen av kaledonidene sen silur, og de fglgende rifthendelsene gjennom peknit, frem til
dannelsen av domstrukturerer i tertiser. Del to av kapittelet inneholder en beskrivelse av de kenozoiske
sedimentavsetningene i studieomradet, etterfulgt av en kort gjennomgang av den régiona
oseanografiske og klimatiske utvikling fra miocen og frem til i 8&sje delhv kapittelet inneholder en

kort giennomgang av konturitter, polygonale forkastninger og bunnsimulerende reflektorer.

2.1 Regional geologi og tektonisk utvikling

Varingbasseget er en stor sedimenteer bassengprovins lokalisert sentrall@d&gkemarginermellom

64 °N¢ 68 °N og 2 °E 10 °E Fig.2.1) (Blystad et al.1995) Bassenget avgrenses i nordgst av Bivrost
forkastningssonen og i sgrvest av Jan Mayen forkastningssonen. Disse forkastningssonene skiller
Varingbassenget fra Vestfjordenog Ribbarbassengene i nordgst og Magrebassenget og
Mgrerandhgga i s@rvest Fig. 2.1) (Walker et al.,, 1997) Nordvest for Vgringbassengegr
Varingrandhggddokalisert. Isgmst er Trandelagsplattformen, Haltenterrassen og fastlantbédalisert
(Fig.2.1) (Brekke og Riis, 1987; Blystad et al., 199%)enne studien studeres eimrade som strekker

seg fra nordlige deler a8toreggaskregropeni sgr, og nordover langdellandHansenrhvelvet samt
omrader innenfor 70 km vest, 75 km nord og omtrent 50 km gst for ryggien2(1). Studieomradet er

omtrent 55 500 krfiog er lokaliset i sarlige deler av Varingbassenget.

De viktigste strukturelle elementene for denne studien er: Hellblatserhvelvet (HHA),
Naglfardomen (ND), Gjallarryggen (GR), Modgunnhvelvet (MA), VemadomenVgijsynklinalen
(VS), Varingskrenten (VE) og Vagmandhggda (MH) (Fig.2.1). Forkortelsene til de strukturelle
elementene er valgt basert pa engelsk stavemdtentet fra Blystad et al(1995) fordi disse
forkortelseneallerede er etablerte i flere publikasjoné eks. Stuevold et al., 1992; Vagnes et al., 1998;

Hjelstuen et al., 2005; Rise et al., 2006)

Dagens komplekse strukturelle struktur i Varingbassenget er et resultat av en kombinasjon av flere
rifthendelser i perioden fra perm til kritt og aktiv havbunnsspredning gjennom tertiger. | perioden med
havbunnsspredning har flererfskere foreslatt at kompresjonskrefter har virket pa hillerskemarginen
(Eldholm et &, 1989; Brekke, 2000; Mjelde et al., 2003)
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Figur2.1 Et forenklet strukturelt kart aWorskemarginerfmodifisert fraBlystad et al., 1995) okasjonen
til figur 2.1 er markert ifigur 1.1. Lokasjonen til hoteeneskred er hentet fra Haflidason et §2004)
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2.1.1 Strukturell utvikling av Norskemarginen og Norske -Grgnlandshavet

Under kollapsen av den kaledonske fjellkjeden gjennom sen silur til tidlig devon ble flere starre
forkastningssystemer utviklet med N&V orientemg i det prekambriske grunnfiellet langs omradet som

i dag er Norskemarginen Under riftingen p& Norskemargineni perm ble deler av disse
forkastningssystemene reaktive(hanstad et al., 1981; Brekke, 200@)ftprosesene er ogsa styrt av
transverse lineamenter med en N8& orientering og man antar at denne orienteringen fglger eldre

strukturer med lik orientering i det prekambriske grunnfje{iBtekke, 2000)

Norskemarginervar tektonisk aktiv fra karbon tid og har blitt utsatt fse dominerende riftepisoder:
perm-trias, sen jurdidlig kritt og sen kritttidlig tertisger (Bukovcs og Ziegler, 1985; Brekke, 2000hder

den farste rifthendelsen i perm/trias ble horgtaben strukturer dannet i det omradet som i dag er
TrandelagsplattformerDe nedforkastede omradene blir i dag kalt HelgetargiFroarbassengeneFig.

2.1) (Brekke, 2000)Under riftirgen i sen jura flyttet riftbevegelsen seg vestover og Haltenterrassen ble
rotert og nedforkastet Fig.2.1) (Brekke, 2000)I tillegg ble sma riftbassenger utviklet over listriske
normalforkastninger i Varingpg MgrebassengeiBrekke, 2000)l sen kritt/tidlig tertieer ble Varingog
Mgrebassenget utsatfor innsynkning, og dette dannet avsetningsrom for store mengder sedimenter i

bassengene, mens Trgndelagsplattformen ble staende igjen som en hgyde i o@ddde, 2000)

Mot slutten av kritt beveget Islanthantleplumen seg inn i omradet mellom Norge og Grgnland, og
dette resuterte i storskala vulkanisme og svekkelse av grunnfijellet. Svekkalsgrunnfjelletmedfarte
akselerasjon av riftbevegelse(Torsvik et al., 2001; Lundin og Doré, 200R)siste fase med
oppsprekkingen av kontinentalskorpen antar man at spredningsomradet 1& over havniva. Den aktive
vulkanismen medfarte at store mengder flodbasalter flgt ut fra ryggen og dekket etter hvert store
omrader(Mutter et al., 1982; Eldholm et al., 1989; Mjelde et al., 20Qavaen bygget blant annet opp
Mgre- og Vearingrandhggdag deler av lavaen flgt inn i bassengene i(&iholm et al., 1989; Skogseid

et al., 2000)

Riftingen kulminerte i kontinental oppsprekking og aktiv havbunnsspredning for omtremilbaner ar
siden Fig. 2.2A) (sen paleoceng tidlig eocen) (Skogseid et al., 2000} perioden mellom 585.5
millioner ar siden forekom spredningen langs ReykjadegirMohnsryggene i Norskehaveg langs
Labradorryggen i Labradorhavet vest for Grgnlafid.2.2A) (Lundin og Doré, 2002fFor %.5 millioner

ar siden (tidlig oligocen) endte havbunnsspredningen i Labradorhavetraglandble en del avden
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Nordamerikanske platen. | samme perioftgegikk en endring i de relative platebevegelsene mellom
den Nordamerikanskeg Eurasiske plate som resulterte i rotasjon av spredningsaksen pa omtrent 30°
mot klokken, fra en NN'@S@ retning til en NS@ retningKig.2.2B) (Lundin og Doré, 2002Nadgst for
Reykjanesryggen startet spredning langs Kolbeinseyryggen gradvis ettersom spredningsaktiviteten fra
Reykjanesryggen bygget seg nostiwer mot Mohnsryggen. | samnperiode startet ogsa spredning

langs Knipovichryggen, sar for Svalb@i).2.2B. Spredningen langs Knipovichryggen farte etter hvert

til kommunikasjon mellom Arktiske havomrader og Néithnteren gijennom Framstredgt.undin og

Doré, 2002)For omtrent 25millioner ar siden koplet Kolbeinseyryggen seg sammen med Mohnsryggen
og Agryggen dgde utKig.2.20). Denne hendelseresulterte i spredningskdigurasjonen vest for Jan
Mayen, som fremdeles er aktifi.2.2D) (Lundin og Doré, 2002)

2.1.2 Utvikling av domstrukturer i V@ringbassenget

Seismiske studier aMorskemarginerhar avdekket flere domstrukturer. | Vgringbassenget er domene
ND, VD, MA og HHAidentifisert (Fig.2.1). Domene er hovedsakelig orientert i nesdr til nordgst
sgrvestlig retning(Mosar et al., 2002; Ramberg et al., 2Q0&)jere seismiske undersgkelser og
prgveboringer er foretatt i omrdet, og man antar at domstrukturene er dannet gjennom hele
kenozoikum(Doré og Lundin, 1996; Vagnes et al., 1998; Lundin og Doré, 2002; Doré et al., 2008)
Seismisk studie av strukturene har avdekket at domene ikke har blitt utviklet kontinuerlig, men har blitt
hevet i flere pulsefLundin og Doré, 2002Periodene med heving ser ut & veeresigellig pa de ulike
domene, og i tillegg er formen pa strukturene ulik. Forskjellen pa alder og form kan tyde pa at domene

er dannet av ulike geologiske prosesfiRamberg et al., 2006)




Geologisk rammeverk

a) Chron 24B (57 Ma) b) Chron 13 (35.5 Ma)
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Figur2.2 Tektonisk utvikling av Norskergnlandshavet, med posisjonenlslandplumerover tid pafart
(posisjoner hentet fra Torsvik et §2001). FigurA-D avbilder peoden fra slutten av kritt (Afrem til
natid (D)(modifisert fra Lundin og Doré, 2002)
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Flere teorier er fremstilt for & forklare hvordan domstrukturene er danfigielde et al., 2003)
Differensiell sedimenteer king forarsaket av progradasjon av tykke fleistaceneavsetninger kan ha
forsterket fankene pa noen, eller alle, domef(®tuevold et al., 1992; Hjelstuen et al., 1996; Kjeldstad et
al., 2003) Modelleringsforsgk halikevelavslgrt at denne mekanismen ikke kan forklare hele relieffet til
domstrukturene og det er ogsa usannsynlig at kompaksjon som fglge av overlagning er hovedprosessen
bak strukturene(Doré et al., 2008)Det er ogsa foreslatt alomstrukturenekan ha blitt dannet som

falge av kompressive krefter som har virketh@rskemarginenFlere modeller er foreslatt for opphavet

til disse kreftengMijelde et al., 2003)En hypotese er at langt transportert stresfart den Eurasiske
platen under orogenesen i Alpene i sgr og/eller orogeneseVestSpitsbergen nord, har fart til
kompressive krefter paNorskemarginen(Vagnes et al., 1998; Brekke, 2000enne prosessen kan
forklare den episodiske naturen til dannelsen avwndtrukturene, men gjer det vanskelig a forklare
mangelen pa domstrukturer i for eksempign nordlige delen Nordsjan (Doré et al., 2008)En annen
hypotese fa utvikling av domene er skyvekrefter fra topografiske hgyder pa havbunnskorpen i Nord
Atlanteren, som for eksempel deMidt Atlantiske sprederygge(Doré og Lundin, 1996; Boldreel og
Andersen, 1998) Problemet med dennehypotesen er at den ikke kan forklare deeriodiske
dannelsesmgnsteret til domen@oré et al., 2008)Doré et al.(2008)foreslar derfor at variasjoner i
skyvekreftene skapt som fglge av endring i magmatisk aktivitet under Islandmarginen bedre kan forklare

denne periodisiteten.

Nar det gjelder lokasjonen til domstrukturene observerte Mjelde e{2003)at den krystalline skorpen
under de tertieere domstrukturene generelt er tykkere enn i omradet rundt domene. Tykk krystallin
skorpe er en indikator pa svakere litosfeere da dette vil medfgre at tykkelsen péatet&ers mantel
litosfeeren vil veere mindre enn i omrader med tynnere krystallin skorpe. Ved moderat kompaksjon av
jordskorpen kan man forvente at kompaksjonen hovedsakelig vil forega i svakhetssoner i jordskorpen og
Mijelde et al.(2003)foreslardermedat den differensielle kompaksjon &itosfaeren kan forklare hvorfor
strukturene er lokalisert i begrensete omrader. Mest sannsynlig har imidlertid dannelsen av
domstrukturene hatt opphav i flere ulike prosesser som pavirker styrken og orienteringen pa

kompresjonskreftene i ulik gradjelde et al., 2003)
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2.2 Sedimentavsetninger

Det gratigrafiske rammeverket p& Norskemarginen omfatter fem kenozoiske formasjoner:
Naustformasjonen(Naustfr) og Kaiformasjonen(Kaifnm) i Nordlandsgruppen Bryggeformasjonen
(Bryggefm i Hordalandsgruppen, odareformasjonen(Tarefn) og Tangformasjonen(Tandm) i
Rogalandgruppen (Fig.3) (Dalland et al., 1988)

Etter oppsprekningen av Norskergnlandshavet gjennomgikkNorskemarginen hurtig termal
innsynkning, som skapte rom for avsetning av mektige sedimentavsetnfBgkovics og Ziegler, 1985;
Hjelstuen et al., 2004a)Blystad (1995) studerte regionale seismiske reflektorer i omradet og
identifiserte totalt ni regionale reflektorer pNorskemarginenDisse reflektorene ble ogsa diskutert av
Brekke (2000) Av de ni regionale reflektorenear seksyngre enn jura alderAlder til ce seismiske
reflektorene blefastsatt ved hjelp av brgnnkorreleringer og analogstudie pa-@sinland (Brekke,
2000) Det har veert stor diskusjon om den stratigrafiske inndelingen av de tertizere sedimentene pa
Norskemarginen. Blant annet er to ulike stratigrafiske rammeverk utarbeiéfég. 2.3). Et av
rammerverkene er utarbeidet av Laseth og Henriké005)og fastslar aBryggefmer avsatt fratidlig
eocen tilmidt miocen og pa akKaifmer avsatt etterMidt mioceninkonformiteten(IMio) slik atIMio
sanmenfaller medBunn Kaiinkonformiteten(BKU) Fig.2.3). Dette stratigrafiske rammeverket har flere
stattespillere og har blitt benyttet i flere studi¢blant andre Eidvin et al., 2007; Rise et al., 2010; Chand
et al., In press)Det andre stratigrafiske rammeverket ble etablert av Stoker ef(2005a)og er
annerledes fra rammeverket til Laseth og Henrik§005)ved at det fastslar aBryggefmer avsatt fra
tidlig eocen tilsenoligocen ogkaifmer avsatt fratidlig miocen tilsenpliocen. | rammeverket til Stoker
et al. (2005a)sammenfaller ikkdMio med BKU, men BKU er identifisert som en inkonformitet fra
overgangen titidlig miocen.Dermeder Kaifminndelt i to delergvre Kafim avsatt i perioden ettetMio

og nedre Kafm avsatt i perioden fgitMio. Nedre Kafm fra Stoker et al(2005a)sammenfallerdermed
med gvre Bryggém fra Lagseth og Henrdlen (2005) Den stratigrafiske inndelingen av miocen fra Stoker
et al. (2005a)har ogsa flere staéspillere (Blant andre Hjelstuen et al., 2004a; Bryn et al., 2005b;
Ceramicola et al., 2005; Forsberg og Locat, 2005; Laberg et al., 2005; Gay og Berndg 2a6¥varer
med det stratigrafiske rammeverket fra Dalland et (4988)som fastslar aKaifmer avsatt fratidlig

miocen tilsenpliocen.
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Figur 2.3 Ulike ltostratigrafiske inndelinger av de sedimentaere avsetningene Porskemarginen
Litostratigrafi fra eocen til natid emodifisert fra Lgseth og Henriks€2005)og fra Stoker ¢ al. (2005a)
Litostratigrafien fra Lgseth og Henriks€005)er fra Haltenbanke (i gst)og Varingbassenget (i vest),
menslitostratigrafien fra Stoker et a{2005a)kun er fra Vagringbassengdititostratigrafisk inndelindra
paleocen emaodifisert fa Fjellanger et al(2005) Ader til tidsperiodene er hentet fraValker et al.
(2009) BPiac Bunnpleistoceninkonformiteen, BNU¢ Bunn Naust inkonformitetedMio ¢ Midt miocen
inkonformitetenn BKU¢ BunnKai inkonformitetenlUEbc ¢ Intra gvre eocen inkonformiteterog BT ¢
Bunn tertiger inkonformiteten

Tare- og Tangfm

Tare og Tangfmbestar av dypmarine avsetninger og er avsatt giennom pale@datand et al., 1988;
Fjellanger et al., 2005Tangfmer avsatt itidlig og midt paleocen, menJarefmer avsét i senpaleocen
(Dalland et al., 1988; Fjellanger et al., 200%)rmasjonene bestar hovedsakelig mgrkegratil brune

leirsteiner med enkelte tynne lag av sandstéiangfminneholder ogsa enkelte tynne lag med kalkstein,
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