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Inledning

Nar geologer fran Pargas Kalk Ab (nuvarande Nordkalk Ab) och Uledborgs Universitet
oberoende av varandra studerade satellitbilder (Landsat 1) i borjan pa 1970-talet sa
vackte Soderfjardens ovanliga form intresse. Under aren 1975-76 genomforde Pargas
Kalk en gravimetrisk undersékning, en seismisk refraktions undersékning samt borrade
fyra hal ned i formationen i hopp om att finna ekonomiskt vardefull sedimentar kalk-
sten. Ar 1979 borrades ytterligare ett hal av Jyrki Lehtovaara (Abo Universitet) samt
1983 tva grundare hal av Heikki Hirvas (Geologiska forskningscentralen, (GTK)). Totalt
har sju hal borrats i Soderfjarden. Flera olika férslag om hur denna struktur har bildats
lades fram under dessa ar. Jyrki Lehtovaara kunde dock 1984 konstatera att den mest
troliga orsaken till S6derfjardens uppkomst var ett meteoritnedslag. Lehtovaara forsok-
te ocksa aldersbestimma nedslaget genom radiometrisk datering men forséket miss-
lyckades. Den datering som idag galler for kratern (530 — 520 Ma, middle-lower camb-
rian (eng.)) baserar sig enbart pa mikrofossil i de kambriska sedimenten (Tynni 1979,
1982 och Hagenfeldt 1988 och 1989a;b). Efter medlet av 1980-talet stagnerade forsk-
ningen kring Soderfjarden fram tills Andreas Abels ar 2003 i sin doktorsavhandling yt-
terligare bekraftar att Soderfjarden ar en meteoritkrater. Ar 2013 befaster Ohman och
Preeden ytterligare att Soderfjarden ar en meteoritkrater i en artikel som behandlar
chockmetamorfoserad kvarts i Soderfjarden. De kvartdra avlagringarna i kratern har
inte studerats i nagon betydande omfattning. For en betydligt mera ingaende redogo-
relse for allt tidigare utfort vetenskapligt arbete kring Soderfjarden hanvisas till Abels
(2003) doktorsavhandling dar forfattaren ger en grundlig beskrivning av tillgdngliga

data samt brister i nuvarande kunskap kring Soderfjarden.

Initiativet till att inleda ytterligare forskning kring Soderfjarden kommer fran Sundom
bygdeforenings Meteoria-sektion som driver besotkscentret Meteoria Soderfjarden
med Matts Andersén i spetsen. Besdkscentret har under senare ar lockat manga beso-

kare vilket naturligtvis vacker ett behov av att ytterligare utveckla detta. For att en tro-



vardig och betydelsefull utveckling skall kunna genomféras behdvs mera underlag i
form av vetenskapliga publikationer som kan populariseras for allmanheten vid besdks-
centret. Ett forsta steg i denna riktning ar genomforandet av det LEADER-finansierade
projektet Urkrater vilket resulterat i bl.a. bildandet av Soderfjarden Research Program

Consortium.

Soderfjarden Research Program Consortium (SRPC)

Syftet med detta konsortium och projekt ar att genomféra nya borrningar och under-
sokningar i Soderfjarden meteoritkrater. De nya data som infoérskaffas skall férdelas
mellan deltagarna i ett tvdrvetenskapligt forskningsnatverk. Dessa atgarder utfors ut-
gaende fran denna plan som utarbetats inom det LEADER finansierade projektet Urkra-

ter, vilket dgs av Sundom Bygdeférening under projekttiden 1.4 - 31.12.2013.

Det slutgiltiga malet med projektet kan delas i tva huvudgrupper 1) Producera ny kun-
skap om Soderfjarden som presenteras i vetenskaplig litteratur. 2) Att popularisera
forskningsresultaten och skapa ny information att presentera for allmanheten vid be-
sokscentret Meteoria Soderfjarden men ocksa i regionens museer, skolor samt via olika

media, dven med internationell spridning.

Vagen till popularisering:
Borrning => nya primardata => ny vetenskaplig information => popularisering => infor-

mation om handelserna runt Soderfjarden

For att producera nytt material krdvs nya borrningar och undersokningar (geofysik
etc.). Genom borrningar i det unika sedimentarkiv som Soéderfjarden innehaller kom-
mer ny kunskap om bland annat féljande att ev. hittas; det tidiga livet pa jorden under

kambrisk tid, olika fanerozoiska istids avlagringar. Avlagringar som beskriver Ostersjons



utveckling och overst, hur antropogen inverkan paverkat jordarna och vattnet i Séder-
fjarden under historisk tid samt hog upplosta tecken (pollen) pa den tidigaste bosatt-
ningen kring Séderfjarden. Tanken ar att ocksa skapa en rekonstruktion av landskapet
och klimatet i lokal skala. Utéver detta kan ocksa ny vardefull kunskap om sjdlva mete-
oritnedslaget forvarvas. T.ex hur mycket varmeenergi som uppstod vid kollisionen, en
absolut radiometrisk aldersbestamning av nedslaget samt kraterns verkliga djup. Kra-
tergropen i Soderfjarden innehaller valdigt tjocka avlagringar av sediment som bildats
efter senaste istid. En provtagning av hela sedimentsekvensen kan bidra med mycket
vardefull kunskap till den forskning kring sura sulfatjordar som redan bedrivs pa Soder-
fjiarden (CATERMASS/BEFCASS). Borrningarna skulle avsloja djupet av de svavelrika se-
dimenten samt potentiella kemiska variationer i stratigrafin inom dessa. Dylik kunskap
ar vardefull vid utvarderingar av de miljorisker som kan uppsta vid markanvandning pa

omraden med sura sulfatjordar i Osterbotten.

Popularisering av forskningsresultaten ingar inte i tidtabellen for detta projekt, efter-
som borrningarna utgoér fundamentet for forskningen varfér de maste utféras fére po-
pularisering av resultaten. Sjalva borrningarna bor dock lyftas fram och populariseras.
Borrningarna antas dra uppmarksamhet till Soderfjarden fran media men ocksa fran
allmanheten. Projektet kan producera informationsmaterial (skyltar samt information
pa Meteorians webbsida) for att informera besdkare pa Séderfjarden om borrningarna
och ddrmed 6ka forvantningarna pa resultaten. Meteoria Séderfjarden har blivit en
verklig attraktion som arligen lockar manga tusen besdkare i alla aldrar fran varldens
alla horn. Detta visar att konceptet bygger pa en stabil grund och att det kan utvecklas

utgaende fran nya vetenskapliga ron.



Urkrater projektet ordnade 20.9.2013 en seminariedag i Solf gastgivargard dar féljande

deltagare medverkade:

Emeritus Prof. Lauri Pesonen, Helsingfors universitet (geofysik)

Prof. Leho Ainsaar, University of Tartu (fanerozoisk sedimentologi)

Dr Fredrik Olsson, Umea Universitet (miljdarkeologi)

Prof. Olav Eklund, Abo Akademi (geologi och mineralogi)

FM Anton Grindgérds, Abo Akademi (geologi och mineralogi)

Prof. Matti Rasdnen, Abo universitet (institutionen for geografi och geologi)
Dr Antti Ojala, Geologiska forskningscentralen (Esbo)

Dr Joonas Virtasalo, Geologiska forskningscentralen (Esbo)
Forskningsassistent Satu Hietala, Geologiska forskningscentralen (Kuopio)
Dr Peter Edén, Geologiska forskningscentralen (Karleby)

FM Matts Andersén, Meteorian, Sundom bygdeforening

Kaj Héglund, Osterbottens museum (Landskapsmuseiforskare)

Utover dessa ar ocksd prof. Mats Astrom (miljogeologi) fran Linnéuniversitetet i Kal-
mar, prof. Erik Sturkell (geofysik) fran Goteborgs universitet och docent vid Abo Aka-
demi samt forskningsprofessor Aarno Kotilainen fran Geologiska forskningscentralen i
Esbo intresserade att delta i forskningsprojektet. Deltagarna i seminariedagen framfor-
de ett tiotal olika vetenskapliga fragestallningar till vilka borrningar i Soderfjarden kan
ge svar pa. Alla var ense om att Séderfjarden ar unik och nya borrningar bér géras — har

finns en uppsjo av data dolda i sedimenten.



Deltagarna i SRPC samlade till en forsta traff i Solf Gistgivargard 20.9.2013. (Foto: Matts Andersén)

| Osterbottens landskapsprogram for dren 2011 - 2014 under prioriterat omrade 5 (si-
dan 52) namns foljande: “Genom att utveckla natverket av geologiska besdksmal i land-
skapet kan man gora varldsarvet Kvarkens skargard, landskapets naturturismobjekt och
geologiska sevardheter mer kdnda. Satsningarna pa att framja en mangsidig anvand-
ning av naturen har forutom ekonomiska effekter ocksa positiva sociala (starker forhal-
landet till miljon) och kulturella (6kar kdinnedomen om omradets naturférhallanden
och kulturhistoria) verkningar.” | 6vrigt ndmns ocksa ett utvecklat samarbete inom mil-
joforskningen med Umea Universitet samt en forddling av den regionala miljokunska-
pen till en lattfattlig och informativ form. Detta projekt kan bidra till att férverkliga des-

sa malsattningar.



Viktiga vetenskapliga fragestillningar i S6derfjarden Research Program
Consortium

Lauri Pesonen (Emeritus prof. Helsingfors Universitet)

- Finns det en impaktit smalta, inkluderar paleomagnetism och radiometrisk al-
dersbestamning

- Termal modellering av nedslaget (IImo Kukkonen och Argo Joeleht)

Leho Ainsaar (University of Tartu, Estland)

- Aldern pa de &ldsta kambriska sedimenten, forfina stratigrafin (Ar — Ar + akritark
analyser, ursprungs analyser)
- Sedimentationsmiljo, marin eller kontinental?

- Paleoeroderade ytor

Matti Rasanen (Abo Universitet)

- Ensekvens stratigrafisk tolkning av kvartara glaciala avlagringar

Johan Linderholm/Fredrik Olsson (Umea Universitet, Sverige)

- Hogupplosta kulturella signaler (pollen)

- Antropogen paverkan

Mats Astrom (Linnéuniversitetet, Kalmar, Sverige)

- Fluktuationer i huvud- och sparelementdistributionen i de mjuka sedimenten
- Undersdka mojligheterna for en aldersbestamning (C-14) av de mjuka sedimen-

ten (Peter Osterholm fran Abo Akademi ar ocksa intresserad av detta)

Antti Ojala/Joonas Virtasalo (GTK)

- Karakterisering av interstadiala avlagringar
- Karakterisering av den salina Littorina influensen
- Vattenmassans stratifikation

- Processen for postglacial dteravlagring



- Variationsrikedom i avrinningen och sedimentursprung

Olav Eklund/Erik Sturkell/(Peter Osterholm) (Abo Akademi)

- En grund seismisk reflektionsmodell, ingen bra modell existerar
- Gravimetrisk undersékning

- Antropogen och naturlig paverkan pa aciditeten i avrinningen fran Soderfjarden

Satu Hietala (GTK)

- Assistans med tolkningen av potentiella nedslagsrelaterade stenfynd

Geofysiska undersokningar

| mitten av 1970-talet utfordes bade gravimetriska och seismiska refraktions undersok-
ningar pa Soderfjarden. Dessa undersokningar utfordes av Pargas Kalk Ab (nuvarande
Nordkalk Ab) under ledning av Lennart Laurén (Laurén m.fl.,, 1978). For att komplettera
och ytterligare forbattra de ofullsténdiga geofysiska modeller som finns maste ytterli-
gare undersokningar utforas genom nya gravimetriska matningar samt seismisk reflek-
tionsmetodik. Nya undersdkningar ar nédvandiga eftersom radata fran tidigare seis-
miska undersoékningar inte langre ar tillgangligt enligt Abels (2003) personliga kommu-
nikation med Lennart Laurén. Enligt Abels (2003) ar den existerande gravimetrimodel-
len véldigt enkel och kunde ytterligare forbéattras, vidare anser Abels att nya seismiska
undersokningar ocksa kunde fortydliga distributionen av block fran berggrunden i kra-
tern samt mojligen ocksa avsloja kraterns maximala djup. Genomfdrandet av en seis-
misk reflektionsundersdkning inkluderar sprdangarbeten. Vid placeringen av detona-
tionspunkterna ar det viktigt att ta hansyn till de tackdiken som finns pa akermarken i
Soderfjarden for att dessa inte skall ta skada. Under seminariedagen var asikten bland
deltagarna den, att inga bra geofysiska modeller existerar och att det ar av stort intres-

se att forbattra dessa. Resultatet fran en seismisk reflektionsundersékning ar ocksa till



stor hjalp vid placeringen av borrhalen. Tillforlitliga geofysiska modeller kan ocksa bidra

betydligt till en framtida popularisering och visualisering av resultaten vid Meteorian.

Gravimetriska undersokningar genomfoérs med fordel under vinterhalvaret nar marken
ar frusen. Seismiska undersokningar bor genomforas nar marken inte ar frusen och den
[ampligaste tiden for detta torde vara under hosten direkt efter att skordearbetet av-
slutats. Pa detta satt stors jordbruket minimalt av de geofysiska undersokningarna. De
geofysiska undersokningarna bor genomforas fore eventuella borrningar for att pa sa

satt kunna ligga till grund for planeringen av borrhalens placering.

Provtagning av de kvartira sedimenten

En stor del av de forskare som &r involverade i SRPC ar intresserade av att analysera de
kvartara (mjuka) sedimenten som avlagrats i kratern. Dessa sediment utgor den oversta
delen av kraterns interna stratigrafi och bestar till storsta delen av holocena ler- och
siltsediment samt moran, som mojligen kan ha bildats under flera olika istider. | de
borrningar som tidigare utforts ar de kvartidra sedimentens maximala tjocklek 74,4 me-
ter, detta kan alltsd anses vara minimidjupet for nya borrningar. En noggrann provtag-
ningsmetodik ar mycket viktig for att analyserna och resultaten skall bli tillforlitliga och
representativa. Vid provtagningen bor man efterstrdva att erhalla sa mekaniskt ostorda
prov som mojligt for att provmaterialet i storsta mojliga man skall representera det
provtagna materialet in situ. Kemisk kontamination av det provtagna materialet bor
ocksa undvikas eftersom dven sedimentens kemiska sammanséattning ar av intresse for
forskarna. Vid sjdlva provtagningen ar det mycket viktigt att kontinuerligt fora ett sa
detaljerat protokoll 6ver provtagningen som maijligt. For borrningen och provtagningen
av de kvartdra sedimenten i Soderfjarden finns tva olika metoder som lampar sig for
detta andamal. Overlag kan det konstateras att denna typ av borrning och provtagning
av djupa mjuka sediment praktiskt &r mycket svara att genomfora, speciellt nar en kon-

tinuerlig provtagning efterstravas.



Den hittills djupaste borrningen med kontinuerlig provtagning av jordmanen i Finland
har utforts i Liminka dar borrhalet blev 140,5 meter. Olli Breilin och Niko Putkinen fran
Geologiska forskningscentralen (GTK) ansvarade for denna borrning. Borrningen pagick
i sex veckor och utférdes med en GM 200 borrig utrustad bade med en konformad (su-
ipo muotoinen (fin.)) borrspets som trycks ned i sedimenten samt en borrkrona for att
borra genom moran. Denna provtagning och borrning var lyckad och en kontinuerlig

provserie kunde erhallas. (Breilin och Putkinen, 2012)

Niko Putkinen uppger att det vid borrningen i Limanka borrades tre separata hal som
kunde komplettera varandra for sedimentkarnforluster etc. som ar vanligt forekom-
mande vid denna typ av borrning. Niko uppskattar att tidsatgangen for en borrning
samt provtagning av de mjuka sedimenten pa Soderfjarden ar ungefar fyra veckor per
provtagningspunkt (3 hal/punkt). Niko anser ocksa att det ar valdigt svart att forutsaga
den basta placeringen av provtagningspunkterna pa forhand utgaende fran geofysiska
undersokningar etc. Niko foreslar darfor att det basta sattet att planera borrningen och
provtagningen ar utgaende fran de befintliga borrningarnas resultat samt att ocksa
utféra ”prospekteringsborrning” utan provtagning som ar betydligt snabbare, upp-
skattningsvis 2 dagar/hal. For att borrningen skall en storre chans att lyckas ar det ock-
sa valdigt viktigt att anlita en borrentreprendr med erfaren personal som har en forsta-
else for vetenskapliga borrningar och behovet av noggrannhet, Niko rekommenderar
Juhani Hiltunen fran Destia Oy for detta andamal. Niko ar ocksa mycket villig att bidra
med sin kunskap och erfarenhet i detta projekt, allra senast vid borrningsskedet. (per-

sonlig e-postkorrespondens med Niko Putkinen, 2013)

En annan borrmetod som torde vara valdigt [amplig att anvanda vid provtagningen av
de mjuka sedimenten ar vibrationsborrning (sonic drilling eng.). Detta ar en modern
metod som enligt entreprendrernas marknadsféring anses vara den snabbaste meto-
den for kontinuerlig provtagning av sediment med minimala karnforluster. Eftersom

borrningen kan utféras relativt snabbt blir denna metod ocksa véldigt kostnadseffektiv.
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Vibrationsborrningsmetoden ger ocksa relativt ostérda sedimentprov. Ingen av de
medverkande i SRPC har ndgon praktisk erfarenhet av denna metod. Initiativet till att
undersdka om det ar majligt att anvanda sig av denna metod pa Soderfjarden kommer

fran prof. Matti Rasanen vid Abo Universitet.

Enligt sdkningar pa Internet verkar ingen entreprendr i Finland erbjuda vibrationsborr-
ningstjanster. Foretaget SonicSampDrill i Holland kan erbjuda sina tjanster ocksa i Fin-
land. Utgaende fran e-postkorrespondens med SonicSampDrill uppskattade Huug Eij-
kelkamp att en borrning av tva hal 8 70 meter med 76,2mm provdiameter skulle ta cir-
ka tva dagar per hal, ssmmanlagt alltsa fyra dagar. Denna borrning skulle ocksa ge en
provdiameter som ar cirka 30 mm storre an den metod som anvandes i Liminka (Breilin
och Putkinen, 2012). Under seminariedagen konstaterades att en borrning som ger sa
stor provdiameter som praktiskt ar mojligt ar att foredra. Vibrationsborrningsmetoden
kan erbjuda en provdiameter upp till 200 mm, men enligt Huug Eijkelkamp kommer det
att vara svart dven for de storsta vibrationsborriggarna som finns pa marknaden att
borra 70 meter med sa stor provdiameter eller sd maste sedimenten vara valdigt mju-
ka. Det ar darfor kanske att féredra att borra med en mindre diameter for att undvika

onddiga problem och extra kostnader.

| Sverige finns ocksa entreprendrer som erbjuder vibrationsborrningstjanster, bl.a.
Borrcenter. Det ar dock oklart om de borriggar som ingar i deras maskinpark har kapa-

citet att borra sa djupt som kravs i Soderfjarden.

Enligt marknadsforingen kan vibrationsborrning anvandas ocksa for sedimentdra och
kristallina bergarter. Det kan saledes l6na sig att vid offertférfragningar ocksa reda ut
om samma féretag kan borra dven dessa i Soderfjarden. Borrhalet skulle da bli sam-

manlagt 400 — 500 meter, vilket kan ligga 6ver kapaciteten for denna typ av borrigg.

Vid borrningar av mjuka sediment pa Soderfjarden torde det vara mest férdelaktigt att

anvanda sig av vibrationsborrningsmetoden eftersom den ar snabb, kostnadseffektiv
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och framforallt ger en bra kvalité pa sedimentproven. Vid den borrning och provtagning
som Geologiska forskningscentralen utforde 1983 (H. Hirvas, opubl.) patraffades gas i
sedimenten som i viss man stérde borrningen, detta problem bor sdledes ocksa beaktas

vid eventuella nya borrningar.

Diamantborrning av sedimentira och kristallina bergarter

Baserat pa den geologiska information som finns tillganglig idag sa ar en placering av
borrhalen utgdende fran Abels (2003) forslag (figur 1) troligen den som ger storst chans
att besvara ndgra av de vetenskapliga fragestallningar som dnnu ar obesvarade. Ett
borrhal (~300 m djupt) vid Abels forslag Al (figur 1) kunde mojligen traffa impaktit
smalta, som ar avgorande for en radiometrisk datering, detta forslag grundar sig pa en
magnetisk anomali som finns har. En noggrann kartlaggning av denna anomali med
magnetometer kunde kanske ytterligare precisera borrhalets placering. Ett borrhal vid
forslaget A2 (~¥500 m djupt) kunde mojligen traffa en djupare del av kratern dn som
hittills borrats. Placeringen av borrhalen kan dock ytterligare preciseras eller dndras
ifall nya geofysiska modeller ger skal till detta. Det ar ytterst viktigt att genomfora
borrningen som en orienterad borrning (suunattu kairaus (fi), oriented core (eng)) for
att erhalla en borrkarna som i efterhand kan orienteras exakt som den lag in situ, detta

ar speciellt viktigt for den stratigrafiska forskningen.

Den sammanlagda langden pa de bada borrhalen torde ligga nagonstans mellan 800 —
1000 meter, utgaende fran de senaste tolkningarna av tillgangliga data. Diamantborr-
ningar kan utforas under hela aret men kunde med férdel utféras under hosten efter
att skordearbetet avslutats. Om borrningen maste genomforas tidigare borde den en-
dast orsaka en 6verkomlig skada pa odlingsvixterna eftersom en diamantborrig inte
behover sa valdigt stora utrymmen for att operera. Om borrningen utférs under vinter-
halvaret sa ar det maojligt att borrentreprendren vill borra dygnet runt for att forhindra
bl. a. forfrysning av borrvatskan, en borrning under vinterhalvaret kan darfor leda till

hogre kostnader.
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| Finland finns ett flertal borrentreprendrer som erbjuder diamantborrtjanster. E-post
med nagra grundldaggande fragor kring en dylik borrning har skickats till en av de storre
entreprendrerna i Finland, Oy Kati Ab, men inget svar har erhallits. Darfér grundar sig
en stor del av beskrivningen pa egna erfarenheter samt diskussioner med bekanta inom
gruvbranschen. Tillgdngligheten pa borrentreprendérernas tjanster ar i hog grad bero-
ende av efterfragan pa borrtjanster inom gruvbranschen. Vissa extrema ar kan kotiden
for en borrig uppga till ett ar, darfor bor dessa diamantborrningar offereras och upp-
handlas i ett sa tidigt skede av ett borrprojekt som maojligt. Detta betyder saledes att de
geofysiska undersdkningar som kunde underldtta planeringen av borrningen ocksa
borde utforas i ett sa tidigt skede som mojligt fére planeringen och upphandlingen av

borrtjansterna.

Nér sjalva borrningarna genomfors ar det valdigt viktigt att ndgon eller nagra represen-
tanter fran borrprojektet/konsortiet fungerar som borrévervakare och konstant foljer
borrningen pa nara hall, bl.a. for att kunna avgora nar borrhalen kan avslutas samt halla

nara kontakt med borrentreprendren pa plats.

Under seminariedagen med SRPC den 20.9.2013 beslutades att den béasta platsen for
att forvara borrkdrnorna efter borrningen ar GTK:s borrkarnearkiv i Loppi. | detta borr-
kdrnearkiv kan de olika forskarna fa tillgang till borrkdrnorna oberoende av varandra
och dar finns ocksa fina utrymmen for loggning av dessa. Frakten av borrkdrnorna fran
Soderfjarden till Loppi (inkl. kostnader) behdver darfor ocksa beaktas vid planeringen

av borrprojektet.

Pseudotacyliter och slagkaglor

Forekomsten av pseudotacyliter (figur 1) i omradet kring Soderfjarden beskrevs forsta
gangen av Abels (2003). Dessa pseudotacyliter har troligen bildats genom friktions-

smaltning vid meteoritnedslaget. For att anvanda termen pseudotacylit kravs tydliga

12



bevis for att en smilta existerat. Ohman och Raitala (2005) hittar inga tydliga bevis for
detta och valjer darfor att kalla dessa for morka adror (dark veinlets (eng.)). Om en
smalta bildats i dessa morka gangar sa kunde det vara mojligt att géra en radiometrisk
aldersbestamning av dessa och saledes ocksa fa en alder pa sjalva nedslaget. De morkar
gangar som har hittats ar tyvarr for smala for att en provtagning av dessa skall lyckas.

Darfor skulle nya fynd av dessa mdérka gangar vara av speciellt intresse.

LA

Deltagare i seminariedagen 20.9.2013 granskar morka adror/pseudotacyliter i en hill i Solf centrum. Frin
vinster: Forskningsassistent Satu Hietala (GTK), Prof. Olav Eklund (Abo Akademi) och Emeritus prof. Lauri
Pesonen (Helsingfors Universitet). (Foto: Matts Andersén)

Slagkaglor (shatter cones (eng.)) ar en struktur som naturligt bildas i berggrunden vid
meteoritnedslag och artificiellt vid sprangningar av berggrunden. Inga slagkaglor har

annu hittats i terrdngen kring Séderfjarden dven om dessa helt klart borde finnas dar.
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Information om hur dessa tva viktiga strukturer med koppling till meteoritnedslaget ser

ut har inom Urkrater projektet framforts till kinnedom for allmdanheten i hopp om att

finna fler intressanta berghallar.

e
s

" | Teckenfdrklaring
| Existerande borrhdl (Abels ID) "
4 Y

/| Abels forslag till placering av nya borrhdl

Pseudotacyliter
q %

; o
Féreslaget omréde for nya sedimentprofiler | |

Figur 1. Presentation av de existerande borrhalen samt forslag till placering av nya. Forslaget omrade for
provtagning av mjuka sediment utgor det omrade dir sedimentdjupet troligen &r storst, baserat pa de gamla
borrningarna. Morka adror/pseudotacyliter dr markerade utgaende fran Abels (2003) .

Tillstand

For att genomféra borrningarna behovs ifragavarande markagares tillstand och sam-
tycke (llkka Keskitalo, Tukes, 2013 pers. komm.). Utgdende fran de intryck jag erhallit
under sommarens (2013) traffar med allmanheten pa Meteorian har jag svart att fore-

stdlla mig att markagarnas tillstand skulle vara problematiskt att erhalla. Invdnarna
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kring Soderfjarden verkar mycket intresserade av att bidra till ytterligare forskning

kring meteoritkratern.

Vid utférandet av seismiska reflektionsundersdkningar kravs att en artificiell chockvag
genereras. Denna chockvag skapas oftast genom detonation av sprangladdningar pa
markytan. For att genomfora dessa detonationer krdvs att arbetet utfors enligt de di-
rektiv som anges i Statsrddets férordning om sékerheten vid spréngnings- och bryt-
ningsarbeten (16.6.2011/644). For sprangningsarbetet kravs bl.a. att nagon i arbetsla-
get innehar kompetensbrev for laddare eller spréngare, beroende pa var sprangningar-
na utfors. For att erhalla dessa kompetensbrev krdvs bade en godkdnd examen samt
arbetserfarenhet med sprangarbete. Om ingen inom det team som skall utfora de
seismiska undersdkningarna redan innehar dessa kompetensbrev sa ar det sannolikt
smidigast att anlita en entreprendr inom jordbyggnadsbranschen for att utfora de
sprangningar som kravs for de seismiska undersokningarna. Utover detta krdvs ocksa
en anmalan om sprangningsarbete till Polisen. Denna anmalan skall géras minst sju
dygn innan sprangningsarbetet inleds och kan géras med en blankett som finns tillgang-

lig for utskrift pa polisens hemsida.

Kostnader

Inga exakta kostnader for att genomféra borrningar och geofysiska undersokningar har
utretts inom ramen for detta projekt. Eftersom inga offertforfragningar har skickats ut
till diverse entreprendrer sa blir en uppskattning av kostnaderna mycket grov. Under
seminariedagen med de involverade i SRPC beslutades att en totalkostnad pa 300 000
euro for projektet ar en realistisk summa att utga ifran. Nedanstaende kostnadskalkyl
baseras pa denna summa, men kalkylen skall endast ses som riktgivande eftersom inga
verkliga kostnader och pris for borrtjanster etc. har efterfragats. Utrakningen av perso-
nalkostnaderna baseras pa en heltidstjdnst under ett ar fér en projekt koordina-
tor/ledare och en kortare anstéllning av en faltassistent om de anstélls via Abo Akade-

mi
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KOSTNADSKALKYL

1. Personalkostnader 71916
12 x 3660 €/manx 1,3 57096
6 x 1900 €/manx 1,3 14820
2. Inkop av tjanster 200000
Diamantborrning 150€/m x 800m 120000
Mjuka sediment 375€/m x 160m 60000
Geofysik 15000
Oforutsedda 5000
3. Resekostnader 12000
4. Anskaffning av maskiner och utrustning 3000
5. Hyreskostnader 1200
6. Kontorskostnader 2000
7. Ovriga kostnader 10000
Eventuell ersattning till markagare etc.

KOSTNADER TOTALT

(EUR) 300116

Existerande borrkarnor och évrigt material

Anneli Uutela, som har gjort en del arbete kring de fossiler som finns i de kambriska
sedimenten i Soderfjarden, har meddelat att allt hennes material (bl.a. preparat, an-

teckningar och publikationer) finns tillgangligt i GTK:s borrkarnearkiv i Loppi.

Borrkarnor fran alla tidigare borrningar finns ocksa tillgangliga pa Nordkalk Ab i Pargas,
i Geologiska forskningscentralens borrkarnearkiv i Loppi och i Meteorian, Séderfjarden.

En tabell 6ver borrkdrnorna samt dess forvaringsplats finns i bilaga 1.

Involverande av allmanheten

Under 2013 ordnades inom ramen foér Urkrater projektet tva stycken tillfdllen, riktade
till allmanheten, for sokning av kraterspar i terrdngen kring Séderfjarden. Uppslutning-

en var god med totalt ett trettiotal intresserade deltagare. Ett flertal intressanta fynd
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gjordes i form av kambriska sandstenar samt mindre bitar av bergarter som majligen
kan vara relaterade till sjdlva meteoritnedslaget. Dessa fynd har vidarebefordrats till
forskningsassistent Satu Hietala vid Geologiska forskningscentralen i Kuopio for vidare

analys. Satu deltog ocksa med sin expertis i ett av sparningstillfdllena vid Séderfjarden.

En kortfattad guide Over vilka olika strukturer och bergarter som kan vara av intresse
for forskningen kring Soderfjarden sammanstalldes av projektledaren och kan studeras
i sin helhet i bilaga 2. Denna guide delades i samband med det senare kratersparnings-
tillfallet ut till deltagarna i syfte att de dven pa egenhand forhoppningsvis kan hitta in-
tressanta fynd nar de ror sig i terrangen runt Soderfjarden. Genom att informera all-
manheten om vilka typer av fynd som ar av intresse for forskningen 6kar chanserna att
bl.a. hitta mera morka adror/pseudotacyliter och slagkaglor. Eftersom de flesta berg-
héllar i omradet &r tackta med lav etc. sa ar det mycket svart att fa syn pa dessa struk-
turer, darfor ar det viktigt att ta vara pa chanser att studera nyligen blottlagda héllar

vid t.ex. gravarbeten.
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Bilaga 1

Borrkarnor fran Séoderfjarden

ID (Abels ID) Borrar Forvaringsplats Tillgdnglighet Referens

DH 1 (SF1) 1975 Nordkalk i Pargas Tillgéngliga dar Gerhard Hakkarainen (Nordkalk)
DH 2 (SF 2) 1975 Nordkalk i Pargas Tillgangliga dar Gerhard Hakkarainen (Nordkalk)
DH 3 (SF 3) 1975 Nordkalk i Pargas Tillgangliga dar Gerhard Hakkarainen (Nordkalk)
DH 4 (SF 4) 1976 Nordkalk i Pargas Tillgdngliga dar Gerhard Hakkarainen (Nordkalk)
SF 1 (SF 5) 1979 Nordkalk i Pargas Tillgéngliga dar Gerhard Hakkarainen (Nordkalk)
Nr. 5 (SF 6) 1983 Loppi (M52-1331-83-RP.1) 3 lador (alla) tillgéngliga Marko Puonti (GTK, Loppi)

Nr. 6 (SF 7) 1983 Bara mjuka sedimentlager, opublicerat. Borrprotokoll fran Peter Edén (GTK).

Foljande fem lador fran borrhal SF 1(SF 5) finns férvarade vid Meteorian, Séderfjarden: L1, L 22, L 29, L 36 och L 37
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En sammanstallning av de spar fran
meteoritkratern som kan hittas i terrangen
kring Soderfjarden

Anton Grindgérd
Abo Akademi

Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling:
Europa investerar i landsbygdsomraden

Stenar (Bergarter)

» Stenar och l6sa stenblock som bildats i kratern
eller vid sjalva meteoritnedslaget kan idag
hittas i mordanavlagringar kring Séderfjarden

* Dessa har under senasteistid transporterats
fran kratern av inlandsisen

e Storst chans att hitta intressanta stenar finns i
den sodra och syd-ostra delen av kraterringen,
eftersom inlandsisen avancerade mot denna
riktning
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Stenar (Bergarter)

e Kambrisk sandsten
— Bergartsom hildats genom att sand- och siltavlagringar pressats ihop. Bergarten dr jamt graaktig
eller uppvisar omvixlande ljusare och morkare lager
— Bergarten har bildats i kratergropen efter nedslaget och transporterats dérifran med inlandsisen
— Denna bergart kaninnehalla fossiler
— Exempel fran sandgrop soder om Soderfjarden

Stenar (Bergarter)

* Breccia

— Bergart med kantiga bergartsfragmentinneslutnai finare material.

—  Olika typer avimpaktit breccior bildas under flera olika faser i samband med nedslaget.

Samma stenblock (http:/ fwwnw. impactstructures.com/impact-
rocksimpactites/the-impact-brecciapage,/lithic-impact-
breccia)

(Abels A. 2003 Investigation of impactstructures in Finland
(saderfigrden, Lumparn, Lappajgrvi) by digitalintegration

of multidisciplinary geodata. Doktorsavhandling, Westfalische
Wilhelms-Universitét, Minster, Tyskland.)

Sadrieden imgict struchure
srel-boaning broceia. bowldor, siushon tm
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Stenar (Bergarter)

* Impaktit smalta

— Helt eller delvis smélt, mork glasartad bergart som kan innehélla fragment av ljusare material. Har
ses karndit fran Lappajarvikratern.

4 Karndit polerad yta. (http://wwaimpact-
structures.com/wp-content/uploads/2011/12/4-

Karnait fotograferad vid Oravais stenpark. lappa.jpg)

[http://pentinluonto.1g.fi/kuvat/Rock%20and%20 minerals%2C%20
Kivi%20ja%20mineraalit./K%E4rn%ELiitti. jpg Yimg=img1440)

Spar i berghallar

» Spar efter sjdalva meteoritnedslaget kan ocksa
hittas i fasta berghallar kring hela
Soderfjarden

* Hittills har inte manga spar fran nedslaget
hittats i berghallar kring Soderfjarden, darfor
ar nedanstaende strukturer och formationer
speciellt intressanta att hitta
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Spar i berghallar

* Slagkaglor (shatter cones)

— Slagkéaglor &r en tydligt rafflad konisk struktur i en bergart som drabbats av en chockvagi samband
med ett meteoritnedslag. Den rafflade och konformade strukturen kan variera i storlek fran enstaka
millimeter till flera meter. Liknar hdstsvansar och gar genom hela stenen —ej enbart pa ytan.

— Slagkéaglor har annu inte patraffatsiSoderfjarden

Slagkaglor frén Steinhem meteoritkrater i Tyskland Slagkaglor i en bergshall frén Charlevoix meteoritkrater i Queber, Kanada
(http:/fupload wikimedia.org/wikipedia/ (http:ffepod typepad.com/.a/6a20105371bb32c970b0115719ab839970b-
commans//02/5hatter_Cane.jpg) pil

Spar i berghallar

* Pseudotachyliter

— Pseudotachyliter ar morka glasliknande gangar eller adrori berghéllar som bildats genom
friktionssmadltning av intilliggande bergarter.

— Kanocksainnehélla smafragmentav intilliggande bergart

Mitverket av morka &dror & pseudotacyliter i
Vredefortkratern i Syd-Afrika.
(http://www.meteorite-craters.impact-
structures.com/gloss/impactpseudotachylite.jpg)

Pseudotachyliter i en berghall i Solf by. Notera att den bredare ljusa gingen har
forflyttats. (Abels A. 2003)
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Spar i berghallar

* Eftersom de flesta berghallar ar bevuxna med
lav och annan vaxtlighet sa kan det vara
valdigt svart att fa syn pa dessa spar

e Darfor ar rena hallar som nyligen gravts fram
valdigt intressanta eftersom det blir betydligt
smidigare att undersdka hallen

Om ni hittar nagot intressant:

* Markera garna fyndplatsen pa en karta eller
notera GPS-koordinaterna om ni har mojlighet

* Ta garna bilder av fyndet

* Meddela om dina fynd sa att dessa eventuellt kan
komma till nytta for vidare forskning om
Soderfjarden meteoritkrater

— Meteoria-sektionen: Ordf. Matts Andersén, tfn 045-
6324024 eller via e-post: matts.andersen@sundom.fi

— eller till URKRATER-projektets ledare Anton
Grindgards: agrindga@abo.fi
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