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INLEDNING

I samband med olika karterings- och forskningsprojekt i norra Sverige har vi under &rens
lopp gjort ett stort antal iakttagelser som fort tankarna till meteoriter och méjliga meteo-
ritnedslag. Inte minst har det rort sig om mirkligt utformade gropar i jordticket. Mycket
oversiktliga undersokningar i avsikt att forsoka faststilla den sanna naturen hos dessa fore-
teelser har gjorts pa nigra fa platser, men dé det visat sig svart att f4 medel f6r mer ingdende
undersdkningar har observationerna och resultaten av de preliminira undersékningarna
sedimenterat djupt nere i byrilddorna. I ljuset av den spektakulira meteoren 6ver staden
Tjeljabinsk i Ryssland for ett par veckor sedan, och att asteroiden 2012 DA14 strax direfter
passerade jorden pd armlingds avstind, vicktes minnena till liv och vi tyckte att det kunde
vara av visst intresse att griva fram och kort sammanfatta ndgra av vira iakttagelser. Dirfor
denna i all hast upprittade rapport som enligt vir mening avhandlar minst en nedslagskrater
men ocks en riktig rétménadshistoria.

Kort om meteoriter och meteoritnedslag

En meteorit i egentlig bemirkelse 4r en utomjordisk kropp som har dverlevt passagen genom
jordens atmosfir och hamnat pé jordytan. Innan dess var meteoriten en meteoroid och syn-
tes som en meteor nir den foll genom jordatmosfiren. Om en utomjordisk kropp vil nér jor-
den brukar man dock tala om den som en meteorit redan nir den kommer in i atmosfiren,
dven om den bryts sonder och till stor del "brinner upp” pa vigen ner. Lyckligtvis omges jor-
den av en atmosfir som gor att praktiske taget alla inkommande rymdstenar bryts ner innan
de nér jordytan. Om sd inte vore fallet skulle jorden, som t.ex. ménen, stindigt bombarderas
av de storre eller mindre projektiler som kommer susande med kosmisk hastighet. Att triffas
av ett 4n s litet sandkorn med den hastigheten vore naturligtvis férédande. Man har upp-
skattat att utomjordiska partiklar med en sammanlagd massa pa tiotusentals ton dagligen
kommer in i jordens atmosfir men att endast en mycket liten andel av dessa nér jordytan.

Meteoriter kan ha olika sammansittning. Man brukar indela dem i stenmeteoriter, som ir
vanligast, jirnmeteoriter och jirnstenmeteoriter. De allra flesta meteoriter har sitt ursprung i
det s.k. asteroidbiltet mellan planeterna Mars och Jupiter. I asteroidbiltet finns himlakrop-
par av olika storlekar. Den storsta kallas f6r Ceres och dr nirmare 100 mil i diameter men dir
finns ocksé orikneliga mindre stenbumlingar. Asteroiderna och de mindre bumlingarna i
asteroidbiltet ligger normalt i stabila banor runt solen, men det hiinder att de kommer ur kurs
och kommer in i jordens eller de andra planeternas dragningsfilt. Aven partiklar som frigjort
sig frin kometer kan sugas in av jorden men de ir i allminhet mycket smé och férintas ("brin-
ner upp”) innan de nér jordytan. Man ser dem som ytterst kortlivade vita streck pd himlen,
s.k. sgarnfall eller meteorer. Sddana sma partiklar ir ofta inte mycket storre 4n ett sandkorn.

Ar den inkommande projektilen storre blir meteorerna mer uthilliga och kan utvecklas till
formidabla eldklot, bolider, som syns dven dagtid. Det var en sidan bolid vi sdg pa video-
upptagningarna frin Ryssland forra veckan och roksvansen som blev kvar pd himlen bestod
av stoft som frigjorts fran meteoridens yta under firden genom atmosfiren. Massan hos en
kropp som passerar genom atmosfiren minskar drastiskt, men 4r den inkommande projekti-
len stor kan den undga att smilta eller forgasas helt och hillet och nd jordytan. Det dr dock
vanligt att meteoriden bryts sénder i mindre fragment under firden ner genom atmosfiren
och bildar en meteoritskur dir de enskilda fragmenten kan spridas 6ver ett stort omrade.
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Ar meteoriten som nir jordytan liten, nigra f3 kilo eller mindre, har dess hastighet sak-
tats ned s& mycket att den inte limnar ndgra pdtagliga spér efter sig utan bara ligger sig i
markytan som vilken sten som helst. Ar meteoriten stérre bildas nedslagsgropar, ju storre
meteorit — desto storre grop. Ar meteoriten som nir jordytan mycket stor, nigot tusental
ton eller storre, sd har dess hastighet inte minskat nimnvirt under firden genom atmo-
sfiren och den kommer till stor del att férgasas i en explosion och springa ut en mer eller
mindre cirkelrund meteoritkrater i marken. Man brukar siga att meteoritkratrar med en
diameter stérre dn ca 100 m har bildats genom explosioner. Grinsen mellan rent mekaniskt
utgrivda nedslagsgropar och mindre explosionskratrar dr dock knappast skarp utan ocksi
kratrar som 4r mindre in 100 m kan ha skapats genom att meteoriten delvis férgasats och
exploderat vid nedslaget.

Ett ordinirt stjirnfall anses ju kunna bringa lycka med sig om man ger uttryck for sina
onskningar pa limpligt sitt. De riktigt stora projektilerna bringar dock knappast ndgon
lycka med sig nir de dimper ner. Om asteroiden 2012 DA14, nirmare 50 m i diameter och
ca 130000 ton tung, hade “sugits” in av jorden hade scenariot blivit dramatiskt. En visser-
ligen visentligt tyngre men ungefir lika stor jirnmeteorit damp ned i nuvarande Arizona
for ca 50000 &r sedan. Den springde ut en dryga kilometern vid och ca 200 m djup krater,
och tryckvigen och virmeutvecklingen dstadkom 6deldggelse inom ett mycket stort omréde
runt nedslagsplatsen. Att effekten blev s stor beror pd att de riktigt stora meteoriterna trif-
far jordytan i mycket hog hastighet. Hastigheten hos en inkommande himlakropp 4r som
minst 11,2 km per sekund men kan vara si hg som 70 km per sekund och de riktigt stora
klumparna bromsas inte in nimnvirt innan de nr jordytan.

NASA uppskattar att ca en halv miljon asteroider av samma storleksordning som 2012
DA14 finns i jordens "nirhet” och att ndgon av dem passerar oss pa ungefir samma avstind
som 2012 DA14 vart fyrtionde ar. Att vi ska triffas av en himlakropp av den storleken har
beriknats intriffa i genomsnitt vart ettusentvahundrade ar. Preliminira data frin NASA
anger att meteoriten som drabbade Tjeljabinsk den 15:e februari var ca 17 m i diameter,
vigde ca 10000 ton och hade en hastighet av 18 km/s innan den kom in och bérjade brytas
ned i atmosfiren. Enligt preliminira berikningar frigjordes under fallet en energimingd
motsvarande detonationen av 500 000 ton trotyl, vilket motsvarar ca 30 Hiroshimabomber.
Att jorden ska drabbas av en meteoroid av samma storleksordning som den som {61l 6ver
Tjeljabinsk beriknas ske ungefir vart hundrade &r. Statistik dr dock statistik s& det innebir
inte att vi som lever nu kan andas ut.

S4 vitt bekant har man hittills endast hittat relativt sma fragment (ca 1 kilo och mindre)
efter meteoroiden p& markytan och dnnu inte lokaliserat ndgon siker nedslagsgrop i Tjelja-
binsk. Det mest pétagliga sparet pd jordytan ir fortfarande ett 8 m stort hil i isen pd en sj6 i
omrédet, men meteoriten som slog upp halet hittades dtminstone inte vid de forsta dykning-
arna i sjon. Det tycks siledes som om himlaklumpen bréts ned i stort sett fullstindigt innan
den nédde jordens yta och det ska de vara vildigt glada at dir borta i Ryssland.

Ryssland har drabbats tidigare

Over tusen personer rapporteras skadade i samband med att meteoren {61l Gver Tjeljabinsk,
frimst som en f6ljd av att tryckvdgen som uppstod vid intridet i atmosfiren krossade hund-
ratusentals fonsterrutor. S3 vitt hittills rapporterat omkom ingen minniska men hindelsen
blev indd en pdminnelse om att vi befinner oss pa en liten planet som svivar runt i ett uni-
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versum fullt av stenbumlingar. Detta kan vara litt att glomma nir allt 4r lugnt och bekym-
ren inskrinker sig till huruvida kollektivtrafiken loper som den ska eller om reporintan ska
g upp eller ned. Ryssarna har pimints tidigare om att det dr en skenbar trygghet vi lever i.

1947 f6ll en jairnmeteorit 6ver Sikhote-Alin, en bergskedja i 6stra Sibirien. Precis som for

tvd veckor sedan lystes himlen upp av ett eldklot som 6verglinste Solen, en vildsam explo-
sion f6ljde och en 3 mil ling roksvans kunde ses i timmar efter fallet. Den ursprungliga
himlakroppen tros ha haft en massa pa ca 100 ton men den springdes sonder vid intridet

i atmosfiren och bildade en meteoritskur. De upphittade fragmenten hade en sammanlagd
vikt pd ca 23 ton och det stérsta enskilda fragmentet vigde nirmare 2 ton. I den storsta ned-
slagsgropen, som miitte 26 m i diameter och var 6 m djup, hittades ett otal meteoritfragment
med en sammanlagd vikt pé flera hundra kilo. Férutom att den ursprungliga himlakroppen
hade brutits sonder under firden genom atmosfiren hade uppenbarligen ocksd ménga av de
enskilda meteoriterna splittrats nir de triffade marken.

Nistan fyrtio ar tidigare, 1908, intriffade en fruktansvird smill vid floden Tunguska, ocksa
det i Sibirien. Tryckvédgen vrikte omkull uppskattningsvis 80 miljoner trid inom ett ver

20 kvadratmil stort omradde. Man har beriiknat att springkraften vid explosionen motsvara-
de mer 4n 10 megaton trotyl, eller nirmare tusen Hiroshimabomber. Det mirkliga 4r dock
att man inte har hittat nigra patagliga spar i berggrunden eller ens i jordticket i omridet och
man ir dnnu idag inte klar 6ver vad som orsakade smillen. Allt ifrin mindre svarta hal (oer-
hort tice komprimerad materia) eller antimateria till frimmande rymdfarkoster har foresla-
gits. De flesta seridsa vetenskapsmin dr dock 6vertygade om att det var ndgon typ av himla-
kropp, méjligen en komet, som orsakade smillen vid intridet i atmosfiren. En komet bestér
huvudsakligen av is och skulle littare in en sten- eller jirnmeteorit ha kunnat fragmenteras
och férgasas innan den nddde marken.

VAD VET VI OM SVENSKA METEORITER OCH METEORITNEDSLAG

Kunskapen om svenska meteoriter och meteoritnedslag sonderfaller i stort sett i tva katego-
rier. Dels har man identifierat ett antal stora och mycket gamla meteoritkratrar, s.k. astro-
blem, i den svenska berggrunden (se t.ex. Wickman 1988, Henkel & Pesonen 1992). Den
mest kinda av dessa dr den s.k. Siljansringen som bildades f6r ca 370 miljoner r sedan dd en
kilometerstor meteorit springde ut en enorm krater i Dalarnas berggrund. Den andra katego-
rin omfattar meteoriter som ramlat ned under senare tid. I flera fall har man till och med sett
nir meteoriterna f6ll, men dessa var inte tillrickligt stora for att limna nigra kratrar efter sig.

Statistik 6ver hur ofta meteoriter av olika storlek triffar jordytan antyder emellertid att Sve-
rige ocksa under senare geologisk tid, t.ex. senare delen av kvartirperioden och dven efter
senaste istiden, borde ha triffats av ett flertal meteoriter som varit tillrickligt stora for att ha
slagit upp ansenliga hal i marken. I Sveriges grannland Estland finns t.ex. en serie betydande
nedslagskratrar efter en meteoritsvirm som slog ned for ett antal tusen ar sedan. Den exakta
aldern har inte kunnat faststillas men det dr helt klart att det intriffade efter den senaste
nedisningen. Man har spekulerat i att vissa passager i det finska nationaleposet Kalevala,
som anses ha djupa folkliga rétter, rent av skulle kunna syfta pa den spektakulira hindelsen
da eldkloten f6ll fran himlen. Men var hittar man sparen efter sidana nedslag i Sverige?
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Torbygget

Den hittills frimsta kandidaten till att tillhora denna tredje kategori dr Torkratern, vid
Torbygget mellan Tinnis och Funisdalen i Hirjedalen. Den kraterlika gropen, som miter
ca 40 m i diameter och dr uppemot 5 m djup, ir utbildad i morin och nir si vitt man vet
inte ned till berggrunden. Formationen ir sedan lang tid tillbaka kind och uppmirksam-
mad som en mdjlig meteoritkrater men har inte undersékts mer ingdende forrin under
senare ar (t.ex. Henkel, m.fl. 1996). Det frimsta beligget f6r ett meteoritursprung ir dock
fortfarande det spektakulira utseendet — det dr mycket litt att forestilla sig att gropen slagits
upp av en betydande himlaklump men ytterst svért att hitta en rimlig alternativ forklaring.
Négot meteoritiskt material har s vitt bekant inte hittats i eller intill gropen men ingen har
heller sirskilt aktivt letat efter det. Att ge sig pa formationen med t.ex. en grivmaskin vore
ett helgerdn. I samband med flygbildstolkning och rekognosering inom regionen har vi dess-
utom hittat fler misstinkta men mindre gropar, vilket antyder att det kan ha varit en me-
teoritsvirm som slog ned i omridet. Gropens alder ir inte faststilld men den torde tveklost
ha bildats efter att den senaste inlandsisen smilte bort eftersom denna sannolikt varit aktivt
eroderande inom omrédet och skulle ha “suddat” ut sparen efter nedslaget om detta hade in-
triffat innan den senaste nedisningen.

Nyare observationer av kraterliknande formationer

Nedan beskrivs kortfattat ett urval av kraterliknande formationer som dragit 6gonen till sig
i samband med flygbildstolkning och rekognosering inom de norra delarna av landet (fig. 1).
Listan skulle kunna géras mycket lingre men dessa far utgora exempel pa olika typer av gro-
par vi har sett.

utnesj-jaure

Kuttainen

{
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Figur 1. Mojliga meteoritkratrar och andra J\.
foreteelser som diskuteras i rapporten.
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Molingenndset

Vid Mélingenniset, 18 km sydvist om Lillhidrdal i sodra Hirjedalen, finns en serie spek-
takulirt utformade gropar i morinterring. Framforallt den storre gropen idr imponerande
och pdminner om den férmodade nedslagsgropen vid Torbygget. Gropen vid Mélingen-
niset 4r dock ndgot storre (ca 40 x 50 m) och framforallt visentligt djupare, uppemot 11 m.
De 6vriga groparna ir mindre och betydligt grundare. Atminstone hilften av groparna ir
ndgot avlinga och orienterade i nordvist—sydost. Omradet har besokts vid tvd tillfillen och
groparna har dokumenterats oversiktligt av Svedlund och Lokrantz (2005) men négon klar-
het vad giller bildningssittet erholls inte. P4 samma sitt som for gropen vid Torbygget dr det
svart att hitta en alternativ forklaring, sd meteorithypotesen ir fortfarande huvudsparet.

Vutnesj-jaure

P4 tundran lingst upp i nordligaste Sverige har ett antal mindre (8—10 m) men ytterst vil-
rundade, djupa (trattformade) och oftast vattenfyllda gropar noterats i samband med flyg-
bildstolkning eller rekognosering. Figur 2 visar en av dessa gropar, vid sjon Vutnesj-jaure
knappt 2 mil séder om Kummavuopio (fig. 3). Gropen ir perfekt cirkelrund, ca 10 m i dia-
meter och utbildad i sandiga isilvssediment. Runt gropen hittades madnga stenar som sig ut
att vara sprickta. Om stenarna frusit sénder, triffats av en meteorit eller gitt sénder pd annat
vis gick inte att bedéma vid ett snabbt besok.

Gropen omges av en flack forsinkning (insjunkning?) i isilvsmaterialet. Denna skulle hy-
potetiskt ha kunnat bildas genom kompaktion av de sandiga jordlagren i samband med
skakningen vid ett meteoritnedslag. En annan, lika hypotetisk, férklaring kan kanske vara
att artesiskt vatten punkterat och strommat ut genom ett méttligt miktigt permafrostlager.
Vilrundade termokarstgropar (fossila pingos) finns inom omradet men de ir betydligt storre,
utbildade i morinterring och har en helt annan utformning. Gropen ser inte heller ut som en
dodisgrop. D4 gropen ligger langt frin vig och kriver dyra transporter for att ta upp under-
sokningsutrustning kommer bildningssittet sannolike att forbli en vil férborgad hemlighet.

Kuttainen

I de myrlinta sandmarkerna sydvist om Kuttainen, nira grinsen mot Finland (fig. 4),
finns en annan patagligt vilrundad grop. Gropen undersoktes pd initiativ av Sune Toyrid
som vuxit upp i Kuttainen men inte hort berittas ndgot om vare sig meteoritnedslag el-

ler annat som kunde férklara gropens tillkomst. Gropen ligger visserligen i anslutning till
helt ordinira fingstgropar, som ir vanliga i trakten, men om det skulle vara friga om en
fangstgrop s har storleken snarast anpassats till att finga mammutar eller hela hjordar av
ren eller ilg (fig. 5). Det finns knappast heller tillrickligt linga trid i trakten for att ligga
over och maskera gropen for tilltinkta bytesdjur och inga vedrester patriffades heller nere
i gropen. Liksom gropen vid Vutnesj-jaure ir dven denna grop mer eller mindre cirkelrund
och ca 10 m i diameter (fig. 6).

Gropen har tillkommit i relativt sen tid. Sand som kastats ut i samband med ett meteo-
ritnedslag, eller grivts ur av minniskohand?, ticker torven i en myr som grinsar till sand-
marken som gropen ir utbildad i (fig. 7). Tvd stycken kol-14-dateringar (St 14354, 14355) av

den oversta torven under sandmassorna gav 250 + 60 respektive 660 + 50 ar fore nutid (1950).
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Figur 3. Utsnitt ur Vagkartan som visar laget for den runda gropen vid Vutnesj-jaure. Koordinater i RT90 ar
7637140/1701860. © Lantmateriet.

Figur 2. Ytterst valrundad, trattformad grop vid Vutnesj-jaure langst uppe i den nordligaste spetsen av Sve-
rige. Gropen dr utbildad i sandiga isdlvssediment men dar finns dven en hel del block och stenar i markytan.
Flera av dessa var ytterst skarpkantade och gav intryck att ha splittrats i sen tid. Gropen ar inte ndrmare un-
dersokt och bildningssattet ar okant. Foto: Robert Lagerback.
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Figur 4. Utsnitt ur Vagkartan som visar ldget for den runda gropen vid Kuttainen. Koordinater i RT90 ar
7603830/1785800. © Lantmateriet.

Figur 5. Gropen vid Kuttainen ligger visserligen inom ett omradde med manga fangstgropar, men den &r av en
helt annan storleksordning an dessa, drygt 10 m i diameter. Om den gravts ut av manniskohand i avsikt att
fanga vilt maste man ha varit inriktad pd mammutar eller hela hjordar av ren eller lg. Foto: Robert Lagerback.
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Figur 6. Gropen vid Kuttainen fotograferad fran ovan. Vattenspegeln i den cirkelrunda gropen skymtar mellan
bjérkarna. Overst i bild syns en grov och sakert minst 300 &r gammal tall som rotat sig i den sand som kastats

eller gravts ut vid gropens bildning. Foto: Robert Lagerback.

Figur 7. Sand som kastats ut vid Kuttainen-
gropens bildning tacker torven i en intillig-
gande myr. Kol-14-datering av den dversta
torven visar att gropen knappast ar aldre
an fran 1600- eller 1700-talet. Foto: Robert
Lagerback.
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Féroreningar av torven i form av rétter som sokt sig ner genom sanden och dirigenom gett
en for lag &lder pa ett av proven kan inte uteslutas, men om aldern ir ndgorlunda korreke sd
lutar det 4t att gropen inte kan vara s mycket dldre 4n frin 1600-talet. A andra sidan an-
tyder en mycket grov och sikerligen flera hundra dr gammal tall som vixer pa de utkastade
massorna att gropen inte heller kan ha tillkommit sd mycket senare.

Gropen och de underliggande jordlagren undersoktes vid tvd olika tillfillen. Vintertid bor-
rades frén isen ett mycket stort antal sonderingshal till betydande djup i den underliggande
sanden utan att ndgot annat 4n just sand pétriffades. Sommartid tomdes gropen praktiske
taget helt pd vatten med en kraftig linspump och sanden sonderades med en tunn jirnsting
pa hundratals platser, men inte heller d patriffades nigot som gav en ledtrdd om bildnings-
sittet. Vare sig meteoritfragment eller trirester som skulle kunna antyda att gropen ir en
fingstgrop av megaformat hittades.

I samband med flygbildstolkning i sédra Norrland har vi noterat ett timligen stort antal
mycket vilrundade och vattenfyllda formationer som skulle ha kunnat bildas vid meteorit-
nedslag. Genom sin cirkelrunda form drog tjarnarna 6gonen till sig eftersom de var si av-
vikande frin terringen i ovrigt. Flera av tjirnarna lag i myrlint terring, vilket antydde att
bildningssittet skulle kunna ha nigot med vitmarkernas igenvixning att gora, men da for-
mationerna var s spektakulira bestimde vi oss inda for att besoka ndgra av dem och gora
sonderande borrningar vintertid. Trots att formationerna var sé lika till utseendet skulle det
visa sig att de hade hogst olika uppkomstsitt.

Stickelstjdirnen

En av dessa tjirnar, Stickelstjirnen ca 5 km nordost om Tevansjé i nordligaste Hilsingland
(fig. 8), dr ca 60 m i diameter och omges framférallt mot sdder av en lag vall. Tjirnen bor-
rades forst centralt och det visade sig ddr vara ca 9 m till fast botten, varav 8,5 m vatten
och ca 0,5 m alggyttja och sandig silt. Dirunder vidtog morin av vixlande karaktir och
pa 13,8 m tog det stopp, troligen mot berg. Ytterligare 12 sonderingar ned till fast bot-

ten (Gverytan av morinen) gjordes lings en nord—sydlig profil som gick ett stycke utanfor
tjarnen i bigge dndar. Det visade sig att jarnen pa djupet motsvarades av en mjukt formad
och ca 2,5 m djup forsinkning i morinytan. Huruvida motsvarande forsinkning fanns i
berggrundsytan blev alltf6r tidsodande att forsoka klarligga. Vallen runt tjirnen visade sig
vara uppbyggd av torv och knappast av ndgot material som kastats upp i samband med ett
meteoritnedslag.

Rundtjdrnen

Rundtjirnen, 3 km nordost om Stensjé och ca 4 mil vistnordvist om Sollefted, gor skil for
sitt namn (fig. 9, 10). Tjdrnen ir, eller har varit — den ir sinkt med 1,5 m, perfekt cirkelrund
och ca 180 m i diameter. I flygbilder sig den ut att omges av en vall men det visade sig sna-
rare vara en drineringseffekt i samband med sinkningen som tilltit en bard av hoga trid att
vixa upp. En forsta borrning i mitten av tjirnen visade knappt fem meter vatten och gyttja,
en meter déligt sorterat grus och dirunder drygt 10 m morin utan att det tog stopp mot
berg. Ytterligare ett tiotal sonderingshél nirmare kanten och utanfor denna visade att tjir-
nen, liksom Stickelstjarnen (ovan), motsvarades av en svag fordjupning i morinytan. Berg
naddes inte i ndgot av hélen.
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Figur 8. Stickelstjarnen ligger ca 5 km nordost om Tevansjo i nordligaste Halsingland. Tjarnens koordinater i
RT90 ar 6887770/1486450. Utsnitt ur Terrangkartan. © Lantmateriet.
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Figur 9. Rundtjarnen ligger ca 3 km nordost om Stensjo och ca 4 mil vistnordvast om Sollefted. Tjarnens koor-
dinater i RT90 dr 7090060/1534490. Utsnitt ur Terrangkartan. © Lantmateriet.

Figur 10. Rundtjarnen
gor, eller gjorde innan
den sanktes, skal for sitt
namn. Innan sankningen
av vattenytan med 1,5 m
nadde vattnet fram till
den perfekt cirkelrun-
da barden av hoga trad.
Foto: Robert Lagerback.
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Grendsmyren

Grendsmyren ligger knappt 2 mil ostnordost om Hammerdal i Jimtland (fig. 11, 12). I my-
ren ligger en tjirn som dven den dr mer eller mindre perfekt cirkelrund vid hogt vattenstind.
Liksom Stickelstjirnen omges tjirnen delvis av en vall som visade sig bestd av torv. Tva hal
borrades frin isen pa tjirnen och tva utanfor tjirnen. Djupet till morinen var ungefir det-
samma i alla hilen, 5-7 m. 3—6 m morin borrades upp utan att det tog stopp mot berg i ni-
got av hélen. Var slutsats blev att den cirkelrunda formen varken hos denna gjirn eller hos de
tvd foregdende hade ndgot med meteoritnedslag att gora utan snarare var ett utslag av myr-
markernas igenvixningsdynamik. De runda tjidrnarna utgor de sista resterna av dppet vatten
i myrarna och har sannolikt fitt sin runda form genom upprepad isskjutning under manga
ar. Isen krymper och sviller med temperaturen och da den virms upp, sannolikt frimst un-
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Figur 11. Grenasmyren ligger knappt tva mil ostnordost om Hammerdal i Jamtland. Koordinater fér den runda
tjdarnen i myren ar i RT90 7060690/1495480. Utsnitt ur Terrangkartan. © Lantmateriet.

Figur 12. Den runda tjar-
nen i Grendasmyren sedd
fran luften. Foto: Robert
Lagerback.
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der véren dd solen skiner pd den, expanderar den och kan pressa mot torven runt strinderna.
Det 6ppna vattnet kan pé sd vis vidmakthallas och forhindra en total igenvixning av my-
rarna. Gemensamt for tjirnarna dr ocksd att det fanns mindre killor i kanterna, nigot som
sannolikt ocksa bidragit till att halla vattenytorna 6ppna.

Ann

Den allra vackrast utformade och kraterliknande formationen noterades vid Ann i vistra
Jamtland (fig. 13, 14). Liksom de tidigare beskrivna tjirnarna ir 4ven denna perfeke cir-
kelrund, men den visade sig ha en helt annan bildningshistoria. Tjirnen miter ca 80 m i
diameter och omges av en flera meter hog vall bevuxen med grova bjérkar. Vid ett snabbt
besok sommartid enades vi om att tjirnen och den omgivande vallen knappast kunde vara

~1 \ \ N N

Figur 13. Ann-"kratern” strax séder om samhallet ligger passligt till fér att anvandas som reningsdamm for
avloppsvatten. Utsnitt ur Fastighetskartan. © Lantmateriet.

Figur 14. Ann-"kratern”
ar perfekt cirkelrund och
omges av en vall med
brant sluttning indt och
en flackare utat. Pre-

cis som en meteoritkra-
ter klippt ur skolboken.
Foto: Robert Lagerback
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skapade av minniskan eftersom de grovsta bjorkarna méste ha rotat sig ndgon gang pa tidigt
1900-tal och ddrmed innan grivmaskiner kom i allmint bruk. Att formationen var naturlig
bekriftades ocksa av en tjinsteman pa linsstyrelsen i Ostersund. Att tjirnen anvindes som
reningsdamm f6r avloppsvatten visade ju bara hur generést naturen ordnat det fér minnis-
kan och hur fiffigt hon utnyttjar naturens formgivarnycker.

Saken tycktes vara biff och borrningar planerades till nistkommande vinter i samband med
andra stratigrafiska arbeten i trakten. Strax efter att det forsta hélet borrats i ytterkant av
kratervallen dok en av bygdens séner upp. En misstanke om att allt inte stod ritt till hade
borjat gro, sd nir mannen undrade vad vi (RL och Alma Grigiene frin Litauens geologiska
undersokning) pysslade med blev svaret undvikande och i en motfriga ombads han beritta
vad han visste. Och det gjorde han, han visste att tjirnen (80 m!) grivts ur for hand (spade
och skottkirra, borrhal for springning gjordes med handhallna borrstél och sligga) nir han
var liten pojke, vilket borde ha varit nigon ging pa 1930-talet. Initiativtagare var en Ann-bo
som atervint hem efter en vistelse i Amerika och dir inspirerats av hur man anlade runda
dammar for att rena avloppsvatten. Vi tackade f6r upplysningen utan att friga efter ytter-
ligare detaljer och retirerade snabbt mot bilen och slipvagnen. Alma tjot av skratt och nir
hon fick syn pé pvc-roren pa biltaket — avloppsror som anvindes for att fodra borrhélen med
i torvmarker — stonade hon meteorite crater” mellan skrattparoxysmerna. Stilenligt avrun-
dades den minnesvirda dagen med en bittre middag pa restaurang Broken Dreams i Are.
Bittre lyss till den string som brast 4n att aldrig spinna en bége!

j"l % "‘“g’,’,ﬂ =:r -
£

"Meteorite crater”, var det enda Alma fick fram mellan
skrattparoxysmerna efter undersékningens abrupta slut.
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Mossatjdrnen - Ramselekratern

Mossatjirnen ligger strax norr om Nissjon, ca 15 km nordvist om Ramsele i Angermanland
(fig. 15). Tjdrnen ligger pd kartbladet 20G Fjillsjo SV enligt den gamla kartbladsindel-
ningen och koordinater i RT90 dr 7059030/1523130. Tjirnen miter ca 170 m i diameter
vid hégvatten och ir da lika vackert cirkelrund som de andra beskrivna tjirnarna i sodra
Norrland (fig. 16, 17). P4 en lokal vigskylt kallas den ocksd Rundtjirnen, men det officiella
namnet pd kartor 4r Mossatjirnen. Till skillnad frin de andra rundtjirnarna” ligger Mos-
satjirnen inte i nigon egentlig myr utan i endast litt fsrsumpad morinterring, men den

har en antydan till 1dg vall av torv i den sddra delen. Lings kanterna finns ett gungfly av

Figur 15. Mossatjérnens ldge strax norr om Néssjon 15 km nordvdst om Ramsele i Angermanlad. Utsnitt ur
Terrangkartan. © Lantmateriet.

Figur 16. Mossatjarnen
sedd fran luften. Obser-
vera de tallbevuxna ba-
verhyddorna i den vanst-
ra kanten av tjarnen.
Foto: Jan-Olov Svedlund.
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Figur 17. Mossatjarnen fran marken. Foto: Robert Lagerback.

vitmosstorv men dir vixer ocksa vass och olika halvgris. Lingre ut finns diverse flytblads-
vixter. Ett kuriosum ir biverhyddorna lings tjirnens kanter (fig. 18). Hyddorna ir bevuxna
med timligen grova tallar, vilket visar att de sannolikt hirstammar fran tiden fore biverns
utrotning i Sverige vid 1800-talets slut. Nir tjirnen besoktes och undersoktes for 20 ar sedan
fanns dven firska spér efter biver, s det ir nog inte uteslutet att de numera har etablerat sig
pa nytt i tjdrnen,

Ett stort antal sonderande borrningar gjordes, frimst lings en profil i nord—sydlig riktning
tvirs dver tjirnen, men 4tskilliga hil borrades dven pa andra hill i och utanfor den. Sam-
manlagt borrades mer 4n 100 hél och figur 19 visar en tvirsektion som grundas pa dessa
borrningar. Under vatten, gyttja och 2—3 m morin av starkt vixlande sammansittning, samt
en hel del silt, vidtog inuti hélan ett krossat berg. Bergkrosset bestod helt och héllet av vassa
fragment av en och samma bergart, en grovkornig, rodlitt granit. Som mest kom vi ned (med
cobra) ca 3 m i detta material. Strax utanfor tjirnen var berget helt men uppenbarligen ge-
nomsatt av 6ppna, subvertikala sprickor som borrspetsen vid flera tillfillen korde fast i.

Efter borrningarna tolkade vi entydigt formationen som en meteoritkrater, bildad nigon
ging innan den senaste nedisningen. De utspringda massorna som tidigare torde ha omgett
kratern i form av en vall hade uppenbarligen transporterats ivig av en eller flera inlands-
isar. Isrifflor i trakten visade isrérelser frin nordvist mot sydost och morfologin i omradet
antydde att det fanns betydande 16smasseackumulationer nigra hundra meter sydost om
kratern (fig. 20). Under sommaren handgrivdes en grop i dessa avlagringar (fig. 21). Ned till
ca 1,5 m utgjordes jordarten i gropen av hdgst ordinir morin, en dvre ljusare och siltigare
och en undre mérkare och sandigare (fig. 22). Partikelorienteringsanalyser i de tvd morin-
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Figur 18. Gamla baverhyddor bevuxna med tallar i kanten av Mossatjarnen. Foto: Robert Lagerback.
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Figur 19. Tvarsektion av Mossatjarnen upprattad med stod av ett attiotal sonderingsborrningar.

19 (25)



20 (25)

Figur 20. Mossatjarnen
fran luften. Jordlagren i
det torrare terrangpar-
tiet snett ned till hoger,
sydost om tjarnen, be-
star delvis av den tidigare
kratervallen som dragits
ut avinlandsis.

Foto: Robert Lagerback.

Figur 21. For att underso-
ka jordlagren sydost om
Mossatjarnen (jfr. fig. 20)
gravdes en grop for hand
ned till narmare 2 m.
Foto: Robert Lagerback.

Figur22.Paca1,5mi
den handgravda gropen

i figur 21, under tva mo-
ranbaddar med olika ut-
seende och sammansatt-
ning, vidtog en mycket
starkt grusig-stenig jord-
art dar de enskilda frag-
menten var mycket kan-
tiga och genomgdende
bestod av samma grov-
korniga, rodlatta granit.
Jfrfig. 23.

Foto: Robert Lagerback.



Figur 23. Utsdllade stenar
fran botten av gropen i
figur 22. De ytterst kanti-
ga stenarna bestar samt-
liga avsamma bergart.
Foto: Robert Lagerback.

Figur 24. Maskingrav-
ning vid Mossatjarnen.
Att marken var mycket
vattensjuk gjorde att
vaggarna i schakten
blev instabila och kal-
vade. Detta gjorde att
arbetet i groparna blev
vanskligt.

Foto: Robert Lagerback.

biddarna visade entydigt att isen rorde sig frin nordvist vid avsittningen. Motsvarande la-
gerfoljd hittades ocksa i skdrningar lings en nybruten vig norr om Mossatjirnen. Under 1,5
meters djup i gropen vidtog en siltig—grusig—stenig jordart som i fraktionerna grévre in sand
fullstindigt priglades av samma slags vassa bergartsfragment som pétriffades vid borrning-
arna inne i kratern (fig. 23). Inte ett korn med avvikande utseende eller sammansittning
noterades i utséllat material frén gropen. Utan tvekan var det massor frin den forna krater-
vallen som pétriffats.

Féljande vinter gjordes maskingrivningar pd nigra platser i kraterns omgivningar (fig. 24).
Det var inte ldtt att arbeta i schakten eftersom vatten rann till i stora mingder och vig-
garna kalvade in (fig. 25). Ett tunt lager av sénderkrossat berg av samma typ som det som
fanns inuti kratern och i den handgrivda gropen hittades mellan berggrundsytan och den
ovanpiliggande morinen i ett par av groparna. I andra gropar var det morin direkt ovanpd
glacialslipad hill. I en grop ett stycke utanfor kraterkanten var berget genomsatt av subverti-
kala, 6ppna och starkt vattenforande sprickor. Trots att bergytan lig endast ca 2 m ligre 4n
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Figur 25.En av de
maskingravda groparna
vid Mossatjarnen. | bot-
ten pa gropen finns en
israfflad hallyta. Rafflor
i murslevens riktning,
nordvast-sydost.

Foto: Robert Lagerback.

tjirnens yta strommade det ymnigt av vatten ur sprickorna. Uppenbarligen stod sprickorna

i kontakt med vattnet i tjarnen. Bortsett frin sprickorna var berget utanfor kratern helt utan
minsta tendens till den intensiva uppkrossning som helt priglade berget inuti kratern. P&
flera platser, dven helt nira kraterkanten, var berggrundsytan isslipad och rifflad frin nord-
vist (fig. 26). Allting vi sdg i borrningar och grivningar talade for att formationen var resul-
tatet av ett meteoritnedslag ndgon ging innan den senaste nedisningen. Att kratern kan vara
dldre dn flera nedisningar kan inte uteslutas. Nedisningshistorien och graden av olika isars
paverkan pé landskapet inom omradet ir déligt kiinda.

Om vi utgdr ifrin att kratern bildats genom ett meteoritnedslag, vad var det da f6r en klump
som kom farande i en avligsen forntid? For att kunna siga ndgot om hur stor meteoriten
som springde ut kratern kan ha varit méste vi veta om det var en jirn- eller stenmeteorit och
med vilken hastighet och i vilken vinkel den triffade marken. Detta vet vi ingenting om.
Patagligt rostiga partier i nigra av borrproverna kan tala for att det var en jirnmeteorit. Att
kratern ir vackert rund behover inte innebira att meteoriten kom rake uppifrin, det visentli-
ga dr att den exploderade. Det man sikert kan siga idr att meteoriten méste ha slagit ned med
mycket hog hastighet men att den sannolikt till en del bromsats in i atmosfiren. En rimlig

22 (25)



Figur 26. Isslipad och rafflad bergklack strax utanfor kraterkanten. Israfflorna i murslevens riktning ar oriente-
rade i nordvast-sydost. Observera den subvertikala, 6ppna sprickan nedanfor hallkanten mitt i bilden.
Foto: Robert Lagerback.

gissning kan vara att meteoriten nir den landade hade en massa pd nigra hundratal ton och
en diameter i storleksordningen 5 m om det var en jirnmeteorit, eller nigot stérre om det
var en stenmeteorit. Den ursprungliga storleken var med all sikerhet betydligt strre.

Det brukar hivdas att vissa specifika kriterier méste vara uppfyllda for att man sikert ska
kunna siga att en misstinkt meteoritkrater verkligen 4r en meteoritkrater. Sidana kriterier
ir bl.a. att man hittar rester av meteoriten eller att vissa mineral, eller deformationer i mine-
ral som bildas vid de extrema tryck som uppstir vid en meteoritexplosion, finns nirvarande.
Forekomsten av s.k. slagkiglor anses ocksd vara ett avgérande signum. Hoga halter av iri-
dium, eller andra element som férekommer i ytterst liga halter pé jorden men i betydligt
hogre halter i utomjordiskt material, 4r en annan stark indikation p att det 4r en meteorit
som slagit ned.

Regelritta slagkiglor har vi inte sett men manga av de vassa bergartsfragmenten ir patagligt
kon- eller kilformiga. En grovkornig granit dr f6r 6vrigt inte den optimala bergarten for att
utbilda slagkiglor. Vi har dnnu inte gjort nigra kemiska analyser pd material frin omridet
sd om dir finns férhojda halter av t.ex. iridium vet vi inte. Julio Gonzalez, SGU, har tittat
pa ett tunnslip frin ett av de vassa bergartsfragmenten frin botten av kratern. Han konstate-
rade att framf6rallt kvartsen men dven, om in inte lika uttalat, plagioklasen visar att berget
har utsatts fér ndgon typ av stress men han kan inte siga vilken typ av pafrestning det 4r
fréga om, tektonisk eller chock i samband med en meteoritexplosion. Vi har inte heller hit-
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tat, eller ens letat efter, ndgra meteoritfragment i eller omkring kratern. Rostflagor i ndgra
av borrproven antyder att det skulle kunna vara friga om en jirnmeteorit men rosten kan ha
annat ursprung.

Hur kan vi d4 kidnna oss s dvertygade om att just Mossatjirnen representerar en meteorit-
krater samtidigt som vi avfirdar eller kinner oss tveksamma till de andra runda hilen som
beskrivits ovan? Overtygelsen bygger pa den Ockhamska rakknivsprincipen: den enklaste
forklaringen dr den mest sannolika, eller, varfor kringla till det? Formationen och omstin-
digheterna kring den kan forklaras genom ett meteoritnedslag med en eller flera efterfol-
jande nedisningar samtidigt som det 4r ytterst svdrt att krysta till en alternativ bildningsme-
kanism. Hur kan man vara siker p4 att det var en hist man sdg i hagen utan att géra DNA-
analyser pa kraken? Maste man friga sig om det inte kan ha varit en kanin som gniggade
och galopperade runt ddrinne?

D4 det finns dtskilliga Mossatjirnar i landet men ingen kind meteoritkrater av motsvarande
dignitet i Ramseletrakten foresldr vi att kratern ska kallas Ramselekratern.

Muonionalusta

Ovan har vi avhandlat foreteelser som vi, dtminstone inledningsvis, misstinkte kunde ha
orsakats av meteoritnedslag. Férutom att formationerna ir mer eller mindre rundade har alla
en sak gemensamt, man har dnnu inte pdtriffat nigra meteoriter i eller i nirheten av dem.

I Muonionalusta-omridet i Norrbotten rider det motsatta forhillandet, man har hittat me-
teoriter men dnnu inte identifierat ndgra nedslagsgropar, trots att dtminstone nigra av me-
teoriterna sannolikt var timligen stora innan de bérjade rosta. Det rér sig om jirnmeteoriter
och deras jordiska &lder har bestimts till mer in 800000 &r. Det f6rsta sikra fyndet av me-
teoriter inom omradet gjordes for lite mer dn 100 ar sedan och fram till slutet av 1980-talet
hade man endast hittat ytterligare tvé stycken.

Frans Erik Wickman, en av Sveriges frimsta meteoritexperter med ett passionerat intresse
for Muonionalustameteoriterna, tog kontakt med en av oss (RL) och hans entusiasm for
meteoritproblematiken i Muonionalustaomradet smittade av sig. Efter lite snokande och
intervjuande av folk i omradet blev pd sd vis ytterligare ett meteoritfynd kint och fynd-
omrédet utdkades visentligt. Det stod klart att en mycket stor mingd meteoritjarn hade
fallit 6ver omradet men nigra siikra nedslagskratrar kunde inte lokaliseras. En mycket stor
(flera kilometer i diameter), subcirkulir sandavlagring i nirheten av de forsta fynden antogs
hypotetiskt kunna gomma en storre nedslagskrater, men borrningar och maskingriavningar
visade att sanden overlagrade vittrat berg p& begrinsat djup. Slutsatsen blev att det inte var
en mycket stor, sammanhallen jairnklump som slagit ner i omridet utan att denna méste ha
splittrats under sin fird genom atmosfiren och spritt sig i otaliga mindre delar 6ver ett stort
omrade. Flera av dessa var sannolike tillrickligt stora for att sld upp nedslagsgropar men upp-
repade nedisningar och andra geologiska processer under kvartirperioden, eller innu lingre
tillbaka, har hjilpt till att sudda ut sparen av nedslagen.

Vissa stratigrafiska undersokningar gjordes i omradet for att férsoka belysa vad meteoriterna
varit med om sedan de landade pd jorden i en avligsen forntid, men det visade sig omdjligt
att f4 medel for mer ingdende undersokningar. I avsikt att vicka intresse for frigan i en
bredare krets skrev vi artiklar i sdvil en engelsksprakig som en finsksprikig geologisk tid-
skrift (fyndomrédet ligger nira finska grinsen) om det nya fyndet och dess implikationer.
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I Lagerbick & Wickman (1997) postulerades bl.a. att hundratals ton meteoritjiarn sannolikt
fortfarande fanns kvar i backen inom omrédet och samma budskap férdes ut i radio. For-
hoppningen var att vicka intresse f6r meteoriterna och deras jordiska historia och vi blev
bénhorda. Telefonen bérjade ringa och det var inte bara folk frin jordens alla hérn som ville
kopa meteoritjirn som hérde av sig utan ocksd personer som hade varit ute och letat och hit-
tat meteoriter inom omrédet. Man var dock fortegna om fyndplatserna och de geologiska
forhillandena vid dessa. Telefonen svalnade ocksa snart men temperaturen i omridet 6kade
desto mer och det borjade dyka upp Muonionalustajirn till forsiljning. Enligt en av akts-
rerna har man vid det hir laget sannolike grave upp fler 4n tusen meteoriter inom omradet
och det betvivlar man inte efter en titt pd nitet. Marknaden har 6versvimmats av Muonio-
nalustajirn till forsiljning. Det beklimmande 4r bara att det hittills tycks ha kommit ut yt-
terst lite om de vetenskapliga aspekterna av meteoriterna och deras utomjordiska respektive
jordiska historia. Snéd ekonomisk vinning har uppenbarligen varit ledstjirna f6r praktiske
taget all verksamhet inom omrédet. Ett intressant undantag dr dock en artikel om ett ovan-
ligt mineral i en av meteoriterna och vad det har att siga om en dramatisk episod i den ur-
sprungliga meteoroidens liv (Holtstam, m.f]. 2003).

SLUTORD

Syftet med denna hastigt och lustigt ihopkomna rapport ir att ta det unika tillfillet i akt
och férsoka vicka lite intresse f6r meteoriter och meteoritnedslag pd svensk mark, och d
naturligtvis frimst puffa f6r Ramselekratern som vi tycker fortjanar all uppmirksamhet och
fortsatta undersokningar. Var forhoppning dr dock att ett eventuellt intresse inte fraimst ska
riktas mot de ekonomiska aspekterna av eventuella meteoritrester dir eller pd andra hall.

Carl-Erik Alnavik, Rebecca Litzell och Gunnel Ransed har pa olika sitt bidragit till att rap-
porten kunde goras pé kort varsel. Stort tack for det!
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