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Sammanfattning 

Dari Elfström  

Elfström, D., 2024: Geomorfologisk studie av Jezerokraterns kant -Potentiella mekanismer bakom kraterkantens 

nuvarande utseende. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 691, 10 sid. 15 hp.  

Nyckelord:  Mars, Perseverance, Astrobiologi, Nedslagskratrar, Astronomi 

Handledare: Sanna Alwmark 

Ämnesinriktning: Planetär geovetenskap 

Dari Elfström, Geologiska institutionen, Lunds universitet, Sölvegatan 12, 223 62 Lund, Sverige. E-post: da7703el-

s@student.lu.se  

Sammanfattning: Högaktuellt inom forskning de senaste 30 åren har varit att studera de mineralogiska och morfo-
logiska bevisen för att Mars en gång varit en blöt planet. Detta är delvis syftet med NASA:s senaste flaggskepps-
uppdrag, Mars 2020, där den mobila forskningsstationen Perseverance ger ovärderliga in-situ data från Mars yta. 
Målet med uppdraget är att ge oss en bättre förståelse av den blöta period som delvis format dagens Mars, men 
framför allt hitta specifika indikatorer för potentiellt fossilt liv. Idag befinner sig Perseverance i Jezerokratern som 
en gång hållit en stående kropp med vatten. Bevarat från Jezerokraterns blöta period är två floddeltan med vardera 
inflöden samt ett utlopp. Jezerokratern är en 45 km bred nedslagskrater med en upplyft kraterkant och ett topogra-
fiskt lägre kratergolv. Kraterkantens topografiska karaktär varierar runt hela Jezero. Den norra delen av kraterkan-
ten är den minst topografiskt distinkta och tidigare studier menar att denna del utstått en högre grad av fluvial eros-
ion. I denna studie redogör jag för potentiella mekanismer, inklusive fluvial erosion, som bakom kraterkantens nu-
varande utseende. Med hjälp av orbitaldata i form av satellitbilder och topografiska data gjordes en geologisk karta 
över kraterkanten. Kartan baserades på topografisk morfologi (topografisk variation och lutning in och ut från kra-
tern) och textur (tillexempel bergighet, knottrighet, skrovlighet). Kartan visade att den sydvästra halvan av krater-
kanten bestod av mer morfologiskt varierande enheter kännetecknade av ojämna bergiga ytor, medan den nordöstra 
delen bestod av mer släta sammanhängande enheter med svagare morfologisk variation. Mekanismer som diskute-
rades för att förklara den nordöstra kraterkantens utseende var pre-impakt faktorer (målberggrundens egenskaper), 
fluvial erosion och kraterkantsupplyftning. Inga bevis för att den norra kraterkanten blivit mindre upplyft än reste-
rande kraterkant kunde identifieras, dock hittades potentiella bevis för att den norra kraterkanten genomgått en lik-
nande mängd upplyftning som den södra. Detta skulle kunna indikera att olika mängd kraterkantsupplyftning inte 
är en huvudsaklig anledning till kraterkantens olika topografiska karaktär. Bevis för att den nordöstra kraterkanten 
utsatts för mer omfattande fluvial erosion hittades där den geologiska kartan dessutom indikerade en forn inflödes-
dal öster om det norra inflödet. Det identifierades även bevis för att den nordöstra kraterkanten varit mindre eros-
ionsbeständig till följd av pre-impakt faktorer, vilket föreslås vara den huvudsakliga anledningen till den nordöstra 
kraterkantens topografiska karaktär. Den östra kraterkanten, placerad vid berget Jezero Mons, var karakteriserad av 
en relativt enhetlig sluttning vilket studerades vidare. Flera skredliknande morfologier kunde identifieras och jag 
föreslår att kraterkanten genomgått omfattande modifiering till följd av ett skred som efter tid täckts av lavaflöden. 
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Abstract: Over the last 30 years scientists have studied the morphological and mineralogical proofs of past aque-
ous activity on Mars. NASA’s latest flagship mission, the Mars 2020 mission with its Perseverance rover, landed in 
Jezero crater in 2021. Perseverance is tasked with investigating the wet history that has partially formed today’s 
Mars, and more specifically, find specific indicators for potential past life. Jezero is a 45 km wide impact structure 
with an uplifted rim and a lower standing relatively flat crater floor. This site is particularly interesting for investi-
gating the aqueous history of Mars because Jezero once hosted a lake. Today Jezero preserves two deltas with inlet 
valleys and one outflow channel. While these features have been of focus in many publications, less scientific atten-
tion has been devoted to the large-scale structural features of Jezero crater.  Presently, the crater rim is highly fluc-
tuating in topographic relief and the northern rim is almost not possible to identify because of its low relief. Earlier 
studies means that the lower topographic relief of the northern rim is because of fluvial erosion. The present study 
uses topographic data and high-resolution orbital images and is aimed at investigating different mechanisms, in-
cluding fluvial erosion, to explain the current expression of the Jezero crater rim. With the help of orbital data, in 
the form of satellite pictures and topographic data, a geological map was made. The mapping was based on topo-
graphic morphology (topographic variation and slope angles in and out of the crater) and texture (such as, rugged-
ness, knobs, rockiness). The map showed that the southwestern parts of the crater rim was characterized by more 
rugged rocky units and the northeastern parts held more smooth units. Mechanisms discussed to explain this expres-
sion of the crater rim was crater rim uplift, fluvial erosion and pre-impact factors (target rock properties). Possible 
evidence for a similar crater rim uplift in the northeastern parts as in the southwestern parts was found. This could 
indicate that crater rim uplift is not a driving factor in the different topographic expressions of the Jezero crater rim. 
The findings further indicate evidence for pre-impact factors, which would have influenced the erosional resistance 
of the crater rim, and fluvial erosion as mechanisms behind the present expression of the Jezero crater rim. The 
eastern rim of the crater was found to have a constant slope, with landslide-like features and potential lava flows 
preserved on the inside of the rim. These could originate from the high-standing feature Jezero Mons, a potential 
volcanic edifice, although further investigations are needed to exclude other possible mechanisms for the topogra-
phy.  
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1.0 Introduktion 
Förekomsten av vatten och hydrologiska processer på 
Mars har väckt stort forskningsintresse de senaste 30 
åren. Genom morfologiska och mineralogiska studier 
gjorda med data från Observatoire pour la Minéralo-
gie, l’Eau, les Glaces et l’Activité (OMEGA) som sit-
ter ombord på ESA:s satellit Mars Express och Com-
pact Reconnaissance Imaging Spectrometer for Mars 
(CRISM), High Resolution Imaging Experiment 
(HiRISE) som båda sitter på NASA:s satellit Mars 
Reconnaissence Orbiter (MRO) är de bevis som upp-
täckts flodområden, floddeltan, vattenomvandlade och 
fluvialt transporterade material (Goudge et al., 2015). 
Den fluviala aktiviteten på Mars avtog troligen runt 
3,6 Ga vilket man daterat med hjälp av buffrad krater-
räkning i fluvialt påverkade dalgångsnätverk (Fassett 
& Head, 2008).           
 Trots bevis för fluvialt påverkad yta på Mars sak-
nas det fortfarande mycket information om hur klima-
tet såg ut under denna blöta historia. Hypoteserna spre-
tar, och det är oklart om den fluviala aktiviteten varit 
periodvis, i cykler, eller varför den sedermera avtog 
(Goudge et al., 2015).        
 År 2021 landade NASA:s senaste flaggskeppsupp-
drag Mars 2020 med Perseverance, en mobil forsk-
ningsstation, i Jezerokratern på Mars (figur 2 och 3) 
med målet att ge viktig in situ data för att förstå den 
fluviala aktiviteten som ägt rum, men framför allt leta 
efter indikationer för potentiellt fossilt liv (Farley et 
al., 2020). Jezero är en nedslagskrater som en gång 
hållit en stående vattenkropp med tillhörande inflöden, 
deltan samt ett utlopp (Goudge et al., 2015). Detta gör 
Jezerokratern till ett högintressant område för att förstå 
den fluviala aktiviteten på Mars, men framför allt hitta 
bevis för forna biologisk aktivitet (Farley et al., 2020; 
Goudge et al., 2015).          
 Jezerokratern är en cirkulär struktur som består av 
en upphöjd kraterkant och ett relativt platt, topogra-
fiskt lägre, kratergolv (figur 3). Stratigrafiskt så är 
kraterkanten äldst (Goudge et al., 2015). Enligt Bam-
ber et al. (2022) och Horgan et al. (2020) tros 
Jezerokraterns kant, i synnerhet den norra, blivit starkt 
modifierad av fluvial aktivitet som gjort vissa delar 
mindre topografiskt distinkta än övriga. Så vitt jag vet 
så har inget tidigare arbete övervägt potentiella pre-
impaktfaktorer och kraterkantsupplyftning som anled-
ning till kraterkantens nuvarande utseende. En pre-
impaktfaktor har med nedslagskraterns målberggrund 
att göra, dessa faktorer styr delvis kraterbildningen. 
Pre-impaktfaktorer, kraterkantsupplyftning och eros-
ion kommer att diskuteras i denna rapport som potenti-
ella mekanismer bakom kraterkantens morfologi. Stu-
dien kommer att topografiskt samt texturellt kartera 
kraterkanten för att potentiellt ge ny information om 
vad som styrt utvecklingen av kraterkantens nuvarande 
morfologi och möjligtvis, genom detta, ge bättre för-
ståelse av Jezerokraterns blöta historia. 

1.1 Syfte och Frågeställningar  
Syftet med arbetet är att förstå de mekanismer som 
format Jezerokraterns kants nuvarande utseende för att 
kunna ge ny information om den blöta period som 
delvis format dagens Mars. Frågeställningarna jag 

ställt mig är:  

”Vilka är mekanismerna bakom Jezerokraterns kants 
nuvarande utseende?”  

”Har den norra kraterkanten blivit lika mycket upplyft 
som övriga kraterkanten och i sådana fall, är det fluvi-
al erosion eller någon annan mekanism som ligger 
bakom det mindre topografiskt distinkta utseendet?” 

 

2.0 Bakgrund 
2.1 Jezerokratern i kontext 
Nordväst om Isidiskratern, i Nili Fossae-regionen, är 
den 45 km breda nedslagskratern Jezero lokaliserad. 
Isidiskratern har en diameter på cirka 1900 km och är 
bildad av en himlakroppskollision vid ca 3,96–3,97 
Ga, i början av den Noachiska eonen (figur 1) 
(Werner, 2008; Wichman & Schultz, 1989). Isidiskra-
tern är starkt modifierad men går fortfarande att identi-
fiera som en nedslagskrater då dess inre kraterkant, 
potentiella yttre kraterkant, samt cirkulära form är be-
varad (Goudge et al., 2015). Isidis ligger strax norr om 
Mars ekvator, på den så kallade ”dikotomin” (Martian 

Figur 1: Figuren visar en bild över Mars tidsåldrar med 

absolutåldrar baserade på buffrad kraterräkning. Figuren är 

hämtad från Cousins and Crawford (2011). 
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dichotomy), som är en topografisk avskiljning om 1–3 
km runt det norra halvklotet (figur 2) (Wichman & 
Schultz, 1989). Isidiskratern är så stor att den haft om-
fattande tektonisk påverkan regionalt vid dess bildning 
(Wichman & Schultz, 1989). Nedslaget har gett upp-
hov till den nordvästra regionen Nili Fossae som är 
starkt karakteriserad av ett flertal koncentriska graben-
strukturer (Wichman & Schultz, 1989).  

2.2  Regional geologi 
Geologin väster om Isidisbassängen, Nili Fossae-
regionen, är mineralogiskt och stratigrafiskt mångfald-
ig med geologiska enheter från tidig Noachisk till 
Amazonisk ålder (figur 1; Goudge et al., 2015; Schell-
ler & Ehlmann, 2020). Området är starkt påverkat av 
Isidiskraterns bildning, men också av fluvial aktivitet 
och vulkanism (Goudge et al., 2015). Den stra-
tigrafiskt äldsta enheten i området är ”Noachian base-
ment unit” som är ca 600 m mäktig (Scheller & Ehl-
mann, 2020).”Noachian basement unit” har blivit inde-
lad av Scheller & Ehlmann (2020) i en stratigrafisk 
bottenenhetsgrupp, ”Noachian basement group”, be-
stående av 5 geologiska enheter: Stratified Basement 
Unit, Blue Fractured Unit, Mixed Lithology Plains 
Unit och LCP Plateaus Unit. I Scheller and Ehlmann 
(2020) identifierades dessutom två geomorfologiska 
enheter i det aktuella området: Mega-breccia, som är 
identifierade utspritt över Nili Fossae, och ryggar. 
Mega-breccian tros ha bildats av gravitationella flöden 
under Isidiskraterns bildning och blivit placerade 
ovanpå de Noachiska bottenenheterna Blue fractured 
Unit och Stratified Basement Unit (Scheller & Ehl-
mann, 2020).           
 Målberggrunden för Jezeronedslaget var just 
”Noachian basement group” (Scheller & Ehlmann, 
2020) och dess distribution runtom kraterkanten är 
intressant då denna därmed troligen utgör berggrunden 
som kraterkantens består av (French, 1998; Kenkmann 
et al., 2014).             
 I Scheller & Ehlmann (2020) karterades den syd-
västra delen utanför Jezerokratern och alla enheter 
ingående i Noachian basement group identifierades. 
Den största delen av området bestod av ”Mixed Litho-

logy Plains Unit” som har en blandning av LCP Pla-
teaus Unit och Fe– och  Mg-smektit. Fe– och Mg-
smektiten är en produkt av omvandling som sker i 
närvaro av vatten och LCP Plateaus Unit har ett oklart 
ursprung (Scheller & Ehlmann, 2020). Norra delen 
utanför Jezerokratern har ingen detaljkartering av No-
achian Basement Group på samma sätt som sydvästra. 
Dock har Goudge et al (2015) karterat området och 
hittar några få exponeringar av Noachisk berggrund. 
Den geologiska kartan i Goudge et al. (2015; figur 4) 
visar att den Noachiska berggrunden skiljer sig åt på 
sydvästra och östra/nordöstra sidan utanför Jezero, 
dock diskuteras inte detta i texten. Scheller & Ehlmann 
(2020) menar dock att de två Noachiska enheterna i 
Goudge et al. (2015) båda är Mixed Lithology Plains 
Unit men med olika morfologi. 

2.3 Jezerokraterns geologi 

2.3.1 Lakustrin historia 
Jezerokratern är bildad under den Noachiska eonen 
(figur 1) efter Isidisbassängens bildning. Kratern har 
två föreslagna floddeltan, ett i västra och ett i norra 
delen, samt ett utflöde i öster (figur 3; Goudge et al., 
2015). Dessa floddeltan tillsammans med tecken på att 
mineral i kraterns berggrund genomgått vattenrelaterad 
omvandling är bevis på att Jezerokratern en gång varit 
en sjö (Goudge et al., 2015). De två inloppen tillsam-
mans med utloppet ger dessutom bevis på att 
Jezerokratern vid något tillfälle har varit en öppen bas-
säng då sjön fyllts på i sådan takt att det också tappats 
ur vatten från den (Goudge et al., 2015; Salese et al., 
2020). Hur länge och hur många gånger Jezerokratern 
har hållit en stående kropp med vatten är fortfarande 
omdiskuterat. Horgan et al. (2020) menar det att det är 
troligt att Jezerokratern fyllts med vatten relativt direkt 
efter kraterns bildning. Tappning av sjön tros ha skett 
minst 3 gånger under okända tidsskalor, dock tillräck-
ligt långa tidsskalor för att erodera en utloppskanal 
från Jezero (Salese et al., 2020). Det tros ha tagit mel-
lan 90–150 eller 330–550 år att bilda deltan i storleken 
som identifieras i Jezerokratern (Salese et al., 2020). 
Deltana har troligen bildats under en stängd bassängfas 

Figur 2: Topografisk karta över Mars norra halvklot. De blå färgerna indikerar låg topografi och de röda områ-

dena indikerar högre topografi. Utmarkerat i bilden är Dikotomin samt en pil som pekar på Isidisbassängen. Kar-

tan är hämtad i Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 
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där 3 tappningar av sjön skett under okänt långa peri-
oder (Salese et al., 2020). Det finns också bevis för att 
Jezerokratern hållit fler stängda bassängfaser med en 
fjärde lägre vattennivå samt potentiellt ytterligare lägre 
vattennivåer identifierade (Annex & Ehlmann, 2024; 
Mangold et al., 2021). Den fluviala aktiviteten i Jezero 
tros ha avtagit mellan 3,5 - 3,8 Ga (Fassett & Head, 
2008).   

2.3.2 Vulkaniska avlagringar 
Jezerokratern har också präglats av omfattande vulkan-
ism och det finns idag flera avlagringar med vulka-
niskt ursprung i och runt Jezerokratern (Alwmark et 
al., 2023; Farley et al., 2022; Goudge et al., 2015). Det 
är fortfarende oklart var de vulkaniska bergarterna 
kommer ifrån och hur gamla de är. Det västra deltat i 
Jezerokratern överlagrar dessa vulkaniska enheter men 
det finns potentiella bevis för att de vulkaniska enhet-
erna mellanlagrar kraterns tidigare lakustrina perioder 
(Annex & Ehlmann, 2024).        
 Anledningen till att de vulkaniska enheterna som 
utgör kratergolvet i Jezero idag inte är täckta av la-
kustrina sediment (avsatta samtidigt som det västra 
deltat) är troligen på grund av att dessa finkornigare 
sedimenten eroderats bort (Holm-Alwmark et al., 

2021). 

2.3.3 Kraterkanten 
Nedslagskratrar i Jezeros storlek har normalt en högt 
stående kraterkant runt hela kratern (French, 1998; 
Kenkmann et al., 2014) vilket inte är fallet i Jezero och 
flera andra forna kratersjöar på Mars i dagsläget 
(Salese et al., 2020). Som tidigare nämnt är Jezerokra-
terns norra kraterkant mycket mindre topografiskt di-
stinkt jämfört med övriga kraterkanten (figur 3). Hor-
gan et al. (2020) och Bamber et al. (2022) menar att 
anledningen till den norra kraterkantens mindre di-
stinkta topografi troligen beror på omfattande fluvial 
erosion.            
 Inflödesdalarna till Jezerokratern har troligen bil-
dats genom processen ”drainage head erosion” (figur 
5C) som är en process där ett flödeshuvud skulle bil-
dats i kraterkanten och eroderat sig i motsatt riktning 
till hur vattnet flödat. I processen “drainage head eros-
ion” har vattnet sitt ursprung i nederbörd, snöavsmält-
ning eller grundvattensdränering och rinner ursprungli-
gen ned längs kraterkanten i små flöden men samlas 
till slut i bredare flöden (Bamber et al., 2022). Punkten 
där de mindre flödena samlas kallas flödeshuvud vilket 
också är punkten där mest erosion sker (figur 5C) 
(Bamber et al., 2022). Dock är detta mest troligt för 
det norra inflödet men är också ett potentiellt scenario 
för det västra inflödets bildning (Bamber et al., 2022). 
Det finns möjlighet för en bassäng norr om kratern 
som potentiellt, om den hållit en stående vattenkropp, 
kan ha bidragit till att erodera den norra kraterkanten 
(Bamber et al., 2022). Dock saknar denna potentiella 
bassäng intakta topografiska hinder i söder och norr 
men det är inte omöjligt att det en gång funnits i form 
av till exempel en glaciär eller en högre stående berg-
grund (Bamber et al., 2022).        
 I Östra delen av kratern, mer specifikt i kraterkan-
ten, finns det en topografisk höjdpunkt, Jezero Mons 

Figur 3: Den övre kartan visar en topografisk karta över 

Isidisbassängen med en ruta i för vart den nedre bilden är 

placerad. Den nedre bilden visar en närbild på Jezerokra-

tern med markerade ut- och inflöden (blå pilar) samt Jezero 

Mons (röd cirkel). Bilderna är hämtade i Jmars (NASA/JPL-

Caltech/Arizona State University). 

Figur 4: Geologisk karta över Jezerokratern med tillhörande 

legend hämtad från Goudge et al. (2015).  
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(figur 3), som sträcker sig cirka 2000 meter över kra-
tergolvet . Ursprunget till detta berg är fortfarande 
oklart, men det föreslås att det är en forna vulkan som 
potentiellt är ursprunget till tefra och lava i Jezerokra-
tern (Alwmark et al., 2023; Bell et al., 2022). Ingen 
information om Jezero Mons bildning relativt till 
Jezerokratern kunde hittas i litteraturen läst inför detta 
arbete. 

2.4 Stratigrafi och mineralogi 
Jezerokraterns stratigrafi består av en bottenenhet som 
är själva kratergolvet och kanten som är spektralt svår-
definierad med några få spektrala indikationer på Fe– 
och Mg-smektit (Goudge et al., 2015). I en fotogeolo-
gisk karta presenterad i Stack et al. (2020) har krater-
kanten vid västra inflödet delvis karterats. Det identifi-
erades fyra olika enheter som hade direkt med krater-
kanten att göra: Crater Rim Rough, Crater Rim Brec-
cia, Crater Rim Layered och Crater Rim Blocky. Stra-
tigrafiskt över kraterkanten och golvet hittar man en-
heten ”Mottled terrain” (MT) som visar spektrala indi-
kationer på olivin och karbonat, där karbonaten trolig-
en kommer från in-situ omvandling av Mg-rik olivin 
(Goudge et al., 2015; Horgan et al., 2020). MT är en 
regional enhet som hittas i stora delar av västra Isidis-
bassängen och tros utgöra ett ultramafiskt tefralager, 
potentiellt från den närliggande vulkanen Syrtis Major 
(Goudge et al., 2015; Horgan et al., 2020). I liknande 
stratigrafiska nivå som MT hittas enheten ”Light toned 
floor unit” (LTF) som direkt överlagras av enheten 
”Volcanic floor Unit” (VF) (Goudge et al., 2015). Det 
har diskuterats om LTF och MT potentiellt är besläk-
tade med varandra på grund av deras stratigrafiska 
nivå samt relativt liknande mineralogiska komposition 
(Alwmark et al., 2023; Farley et al., 2022; Goudge et 
al., 2015; Horgan et al., 2020).       
 In-situ observationer med Perseverance har gett 
ovärderliga data för förståelsen av de vulkaniska en-
heterna LTF och VF i Jezero. Delarna av dessa enheter 
som studerats in-situ har senare fått de informella 
namnen Maáz (del av VF) och Séítah (del av LTF) 
(Alwmark et al., 2023). Séítah har tolkats som ett 

olivinkumulat, vilket vanligtvis är associerat med lång-
samt kristalliserade lavaflöden, lavasjöar eller intrus-
ioner (Farley et al., 2022). Det anses idag vara osanno-
likt att Séítah/LTF är relaterad till MT då detta skulle 
tyda på en otroligt stor volym av regionalt spridd ult-
ramafisk smälta (Farley et al., 2022). Dock är det fort-
farande oklart hur eller om Séítah är relaterad med den 
regionala enheten MT eller om MT är en samling av 
mineralogiskt liknande enheter och att dessa inte nöd-
vändigtvis är relaterade (Alwmark et al., 2023; Farley 
et al., 2022).            
 I Alwmark et al. (2023) studerade man Artruby 
ridge, som är en plats där Séítahformationen går in 
under Maázformationen, med Perseverance data och 
drog slutsatsen att Maáz, vid Artruby ridge, represen-
terar ett flertal olika lavaflöden.       
 Den översta stratigrafiska enheten i Jezerokratern 
är det västra deltat (Fw). Med hjälp av in-situ obser-
vationer av Perseverance har det bevisats att Fw är ett 
delta (Mangold et al., 2021). Bevisen man kunde iden-
tifiera var tydliga foresets, topsets och bottomsets som 
alla är starkt associerade med deltaavlagringar 
(Mangold et al., 2021). Det var länge diskuterat om 
Fw var den yngsta enheten i Jezerokratern men i Holm
-Alwmark et al. (2021) tillsammans med in-situ obser-
vationer av Perseverance (Paige et al., 2024) har man 
bevisat att Fw är den översta stratigrafiska enheten i 
Jezerokratern.           
 Det föreslagna norra deltat (Fn) är också en av de 
översta stratigrafiska enheterna i Jezerokratern och tros 
ha en liknande ålder som Fw (Goudge et al., 2015). 
 Fw visar spektrala indikationer på Fe-Mg smektit 
medan Fn visar indikationer på Olivin-karbonat 
(Goudge et al., 2015). Både det västra och norra deltat 
utgörs av material som fluvialt transporterats från re-
spektive deltas flodområden, väster om Jezero, samt 
norr om Jezero (Goudge et al., 2015). Fn är mer erode-
rat och modifierat än Fw. Goudge et al. (2015) menar 
att detta beror på den litologiska skillnaden mellan de 
två och inte någon större åldersskillnad. 

2.5 Kraterbildning och kantupplyftning  
Nedslagskratrar är cirkulära strukturer som bildas till 
följd av kollisioner mellan två himlakroppar (French, 
1998). På mindre än 10 minuter efter kollision har den 
färdiga strukturen bildats (French, 1998). Oavsett om 
det är en mindre eller större nedslagskrater (med en 
diameter upp till över 1000 km) så är bildningstiden 
densamma, men det är storleken som avgör strukturens 
slutgiltiga morfologi (French, 1998).     
 Det finns två huvudsakliga typer av nedslagskrat-
rar; enkla och komplexa. Om kraterns slutgiltiga mor-
fologi blir av typen simpel eller komplex styrs av grav-
itation, målberggrundens sammansättning samt kra-
terns storlek (French, 1998). De mindre nedslagsstruk-
turerna får en mer ”enkel”  morfologi medan större 
kratrar får en mer komplex morfologi med central upp-
lyftning och omfattande modifikation till följd av kra-
terkantskollaps (French, 1998). Övergången från 
simpla till komplexa kratrar på Mars är ungefär när 
kraterns diameter överskrider 6 km (Sturm et al., 
2016). Jezerokratern klassificeras som en komplex 
krater (Schon et al., 2012).       
 Simpla och komplexa kratrars första steg i bild-
ningen är relativt lika fram till efter stadiet 

Figur 5: Illustrationer av vilka mekanismer som troligen 

bildat inflödesdalar i kraterkanter på Mars. Till vänster i 

bilden visas en tidsskala uppifrån och ner. Drainage head 

erosion representeras i C. Figur hämtad från (Bamber et al., 

2022). 
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”övergångskrater” (figur 6). Övergångskratersstadiet 
karakteriseras av en expanderande kavitet som avslu-
tas när kaviteten uppnått maximal diameter, detta inom 
2 minuter efter nedslag (French, 1998). Övergångskra-
terns kant går igenom en upplyftning till följd av in-
jektionsprocesser, spallation och bildning av en så 
kallad ”overturned flap” (figur 6; Kenkmann et al., 
2014). Injektionsprocesserna som lyfter upp kraterkan-
ten involverar injekterade gångbergarter (injection 
dikes) samt inskjutna kilar (interthrust wedges) (figur 
6) som lyfter kraterkanten högre än pre-impakt nivån 
av målberggrunden (Kenkmann et al., 2014). En over-
turned flap är en del av målberggrundens översta stra-
tigrafi som välts över kraterkanten och karakteriseras 
av en uppochnervänd stratigrafi (figur 6; Kenkmann et 
al., 2014).           
 Komplexa kratrar genomgår stora förändringar i 
modifikationsstadiet (Kenkmann et al., 2014). Föru-
tom central upplyftning av kratergolvet förstoras den 
komplexa kratern under kraterkantskollaps på grund 
av ett flertal normalförkastningar som bildas (figur 6)
(Kenkmann et al., 2014). Förstorning av kratern varie-
rar från himlakropp till himlakropp (Sturm et al., 
2016). I Sturm et al. (2016) studerades ett flertal kom-
plexa nedslagskratrar på Mars och man kom fram till 
att den slutgiltiga kratern är 1,21 – 1,87 gånger större 
än övergångskratern. Den slutgiltiga kraterkanten blir 
då alltså 1,21 – 1,87 gånger längre ut än övergångskra-

terns kraterkant (Sturm et al., 2016). I Sturm et al. 
(2016) menar man att upplyftningen som syns i kom-
plexa kratrars slutgiltiga kraterkant på Mars troligen 
inte enbart är driven av ovannämnda upplyftningspro-
cesser (injektionsprocesser, spallation och overturned 
flap) utan drivs av en annan process som lyfter upp 
kraterkanten längre ut, men denna mekanism har inte 
identifierats. 

3.0 Metod 
Studien är baserad på orbitala data tillgänglig i Jmars 
som är ett offentligt dataprogram (Christensen, 2009). 
Den orbitala data från Jmars inkluderar topografiska 
data från instrumentet Mars Orbiter Laser Altimeter 
(MOLA) som sitter på satelliten Mars Global Surveyor 
(MGS) samt högupplösta satellitbilder från Context 
Camera (CTX) som sitter på satelliten MRO.  
 Jag började med att studera topografiska skillnader 
runt Jezerokratern för att dela in kraterkanten i topo-
grafiska enheter efter olika höjdspann.     
 Den andra indelningen av kraterkanten är baserad 
på topografisk morfologi. Genom en funktion i Jmars 
som ritar ut topografiska profiler kunde detta göras. 
Alla profiler drogs efter två cirklar, en som var 5km 
innanför kraterkanten och en 5km utanför. Detta 
gjorde att profillängden alltid var 10 km samt gjorde 
att alla profiler gick över kraterkanten. Denna mer 
detaljerade indelning var fokuserad på kraterkantens 

Figur 6: Figuren visar till vänster en bild hämtad från (French, 1998) som visar stegen i bildningen av en komplex krater där a 
och b representerar övergångskratern, c representerar modifikationsstadiet och d representerar den slutliga komplexa kratern. 
Till höger är en bild tagen från (Kenkmann et al., 2014) som visar strukturgeologin i en kraterkant innan kratern går in i modi-
fikationsstadiet. ”Transient cavity” är översatt till Övergångskrater, ”Dike injection” är översatt till ”Injekterade gångbergar-
ter” och ”interthrust wedges” är översatt till Inskjutna kilar i denna rapport. Reversförkastningarna (reverse faulting) som 
(Sturm et al., 2016) nämner som potentiellt kan vara en kraterkantsupplyftande mekanism finns illustrerade i den högra bilden 
längst till vänster. 
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Figur 7: Geologisk karta baserad på textur och topografimorfologi över Jezerokraterns kant med tillhörande legend. Den ur-
sprungliga satellitbilden är en samling av CTX bilder hämtade från Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 

lutning in mot kratern, lutning ut från kratern och 
topografisk variation.          
  Sista delen av arbetet gick ut på att studera 
CTX bilder från varje enhet introducerade i andra 
indelningen och se på textur samt topografi för att 
identifiera enheter associerade med kraterkanten. Tan-
ken med detta var att skapa en geologisk karta över 
hela Jezerokraterns kant. 

4.0 Resultat 
Arbetet resulterade i 4 topografiska enheter, 5 enheter 
baserade på topografisk morfologi och 21 geologiska 
enheter baserade på texturell morfologi. Den slutliga 
produkten var en geologisk karta (figur 7) som repre-
senterar den topografimorfologiska samt den textu-
rella enhetsindelningen vars enhetsnamn och beskriv-
ningar presenteras i tabellerna 1, 2, 3 och 4.  



 

13 

Enhetsnamn: Beskrivning: 

SV Det som karakteriserar SV enheten är delvis dess höga topografi (högst runt -1500 och 
minst ca -1900), dess tydliga kraterkant, dess starkt fluktuerande topografi och dess 
branta lutning in och ut från kratern. 

Större geologiska enheter 

SV-Bc Karakteriseras av bergighet samt hög och kantig topografi. 

SV-Vtc Är en svårkarakteriserad terräng med stor diversitet och skulle behöva en egen kartering, 
dock är detta inget som denna rapport kommer att göra. Enheten varieras av len och 
skrovlig terräng och har ett par cirkulära knoppar/hällar som sticker upp på olika platser. 

SV-BBc 

  

Är en relativt varierad terräng som karakteriseras av bergighet, potentiell blockighet 
samt knottrighet. 

Lc Insidan av brantare delar av kraterkanten, len textur troligen på grund av ett eoliskt sedi-
ment. Avgränsas av en skrovlig smal enhet in mot kratern. Involverar enheterna NV-Lc, 
SV-Lc och SÖ-Lc. 

Mindre geologiska enheter 

SV-bu Återfinns på en plats i området och är en förhöjning med form av ett bortvänt C, karakte-
riseras av skrovlig bergighet 

SV-lu Är en enhet som ser ut att omsluta SV-bu och har ett par platåiga strukturer i sig och 
karakteriseras av en relativt len terräng. 

SV-Ki Karakteriseras av ett flertal större knoppar och utbreder sig från kraterkanten, genom Lc, 
ut in i kratern. 

SV-Si Identifieras inuti SV- Lc och karakteriseras av grov skrovlighet/potentiell blockighet 
eller bergighet. 

Enhetsnamn: Beskrivning: 

NV Det som karakteriserar NV enheten är dess tydliga kraterkant, topografi under -2000m, 
dess mindre fluktuerande topografi (jämfört med SV enheten) och dess lägre lutning in 
mot kratern relativt till SV enhetens lutning in mot kratern. 

Större geologiska enheter 

NV-Bc 

  

Karakteriseras av knoppar och ett potentiell eoliskt sediment emellan dessa. Knopparna 
skulle kunna vara berggrundsblock men svårt att avgöra från den orbitala data. 

NV-Sc Bergiga delar av kraterkanten som ser ut att slutta och dessutom ser ut att ha en mer ut-
bredd upplyftning än övriga kraterkanten. Karakteriseras också av skrovlighet. 

Lc Insidan av brantare delar av kraterkanten, len textur troligen på grund av ett eoliskt sedi-
ment. Avgränsas av en skrovlig smal enhet in mot kratern. Involverar enheterna NV-Lc, 
SV-Lc och SÖ-Lc. 

Mindre geologiska enheter 

NV-Bb 

  

Är identifierat på två platser och ser ut att vara mindre berghällar som kan vara delar av 
kraterkanten. 

Tabell 1: Beskrivning för SV samt enhetsnamn och beskrivning av större och mindre geologiska enheter i SV. 

Tabell 2: Beskrivning för NV samt enhetsnamn och beskrivning av större och mindre geologiska enheter i NV. 
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Enhetsnamn: Beskrivning: 

NÖ Enheten NÖ karakteriseras av låg topografi (under -2100), otydlig kraterkant, svag topo-
grafisk fluktuation och låg lutning in mot kratern samt lutning topografiskt uppåt ut från 
kraterkanten vilket skiljer sig från alla andra enheter. 

Större geologiska enheter 

Kc Tydlig knottrig textur, följer kraterkanten. Involverar enheterna NV-Kc, NÖ-Kc och SÖ-
Kc. 

Omslutande geologiska enheter 

NÖ-Lt Karakteriseras av lenare terräng än Kc och identifieras både innanför, utanför och jämsi-
des med Kc i NÖ, dock i störst utbredning innanför. 

NÖ-SU Karakteriseras av spräcklig och len terräng där spräckligheten beror på att enhetens 
mindre kratrar är relativt välbevarade. Enheten är inte lika utbredd som NÖ-Lt och finns 
enbart på två platser utanför kraterkanten. 

Mindre geologiska enheter 

NÖ-PB Ser ut som berghällar med platåig textur och återfinns enbart på några platser utanför 
NÖKc och ökar i täthet österut. Potentiellt en av dessa berghällar inuti kratern men denna 
är inte markerad i kartan då den är så pass långt in i kratern. 

Enhetsnamn: Beskrivning: 

SÖ SÖ enheten är karakteriserad av kraterkantens lägsta topografi (-2200 till -2400), en rela-
tivt otydlig kraterkant (jämfört med SV och NV) och liknande lutning in mot kratern som 
NV. 

JM JM enheten är karakteriserad av en konstant relativt enhetlig sluttande topografi och en 
icke identifierbar kraterkant. 

Större geologiska enheter 

SÖ-GSc 

  

Karakteriseras av en relativt grov skrovlighet. 

SÖ-Sc 

  

Karakteriseras av skrovlighet och ligger på insidan inåt av kraterkantens högsta topografi. 

JM-L 

  

Enhetens utbredning börjar uppe vid Jezero Mons och ser ut att flöda genom JM-S ner till 
kratergolvet där det finns en del vågiga strukturer samt en del knoppar. 

JM-S 

  

Är en knoppig enhet som är delad i tre av JM-L. JM-S ser ut att följa kraterkanten men 
har en uppenbart starkare ellips än övriga kraterkanten. Detta skulle kunna betyda att den 
är en del av kraterkanten. 

Mindre geologiska enheter 

SÖ-Si Har en liknande textur och placering som SV-Si därav har de fått samma legendfärg i den 
fullständiga geologiska kartan. Karakteriseras av skrovlighet, potentiell bergighet, poten-
tiell blockighet och har ett flertal ryggar som går i Sydvästlig-Nordostlig riktning. 

Tabell 3: Beskrivning för NÖ samt enhetsnamn och beskrivning av större, omslutande och mindre geologiska enheter i NÖ. 

Tabell 4: Beskrivning för SÖ och JM samt enhetsnamn och beskrivning av större och mindre geologiska enheter i SÖ och JM. 
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4.1 Första indelning 
Höjdspannen som bestämde den första indelningen av 
enheter var: över -2000m (SV), -2000 - -2100m (NV), 
-2100 - -2200m (NÖ) och -2200 - -2400m (SÖ) (figur 
8). Höjderna är alla baserade på en referenshöjd, Aero-
iden (0 m), jämförbar med Jordens Geoid (Burke et al., 
2012). Höjdspannet -2200 - -2400m var så pass varie-
rande i topografin att den fick involvera -2200 - -
2300m och -2300 - -2400m istället för att de fick vars-
in enhet. Indelningen ledde till 4 enheter (SV, NV, NÖ 
och SÖ). Övergångsområdena mellan enheterna hade 
topografi som inte platsade in i någon av enheterna 
och blev markerade med sicksackmönster i figur 8.  

4.2 Andra indelning 
Arton profillinjer placerades sedan ut i de topografiska 
enheterna från första indelningen (figur 10). De topo-
grafiska profilerna syns i figur 11 med namn samt färg 
efter vilken enhet de är indelade i. Denna indelning 
utgick från samma enheter introducerade i den första 
indelningen men en ny enhet introducerades, JM, som 
placerades i mitten av SÖ. Profillinjer undvek inflöden 
och utflöden då dessa är avvikande från kraterkanten. 
Andra indelningen behöll då de 4 enheterna introduce-
rade i första indelningen, förändrade dess utbredningar 
och lade till en ny enhet inuti SÖ vilket resulterade i 
indelningen som syns i figur 9. 

4.2.1 SV 
Det som karakteriserar SV enheten är delvis dess höga 
topografi (högst runt -1500 och minst ca -1900), dess 
tydliga kraterkant, dess starkt varierande topografi och 
dess branta lutning in och ut från kratern (figur 10 och 

11). Gränsen SV/NV vid profilen SV1 (figur 10 och 
11) var svår att placera ut då profilen SV1 inte är helt 
kompatibelt med varken SV eller NV enheten. SV1 
kan ändå delas in i SV då den har liknande höjd som 
övriga SV profiler och sticker inte ut så pass att den 
kan delas in i en ny enhet. 

4.2.2 NV 
Det som karakteriserar NV enheten är dess tydliga 
kraterkant, topografi under -2000m, dess mindre fluk-
tuerande topografi (jämfört med SV enheten) och dess 
lägre lutning in mot kratern relativt till SV enhetens 
(figur 10 och 11). NV3 och NV4 skulle kunnat bli 
indelade ensamma i NV enheten då båda dessa går 
över -2000m vilket inte NV1 och NV2 gör (figur 10 
och 11). Detta skulle sätta NV1 och NV2 i SV enhet-
en. Dock valdes detta inte att göras då alla NV1 lut-
ningar in och ut från kratern är liknande och skiljer sig 
ifrån SV enheten. 

4.2.3    NÖ                                                                     
Enheten NÖ karakteriseras av låg topografi (under -
2100), otydlig kraterkant, svag topografisk fluktuation 
och låg lutning in mot kratern samt lutning topogra-
fiskt uppåt ut från kraterkanten vilket skiljer sig från 
alla andra enheter (figur 10 och 11).  

4.2.4    SÖ                                                                      
SÖ enheten är karakteriserad av kraterkantens lägsta 
topografi (-2200 till -2400), en tämligen otydlig krater-
kant (otydligare än SV och NV) och liknande lutning 
in mot kratern som NV (figur 10 och 11). Den topo-
grafiska variationen är låg för SÖ enheten och jämför-
bar med NÖ:s. Profilerna SÖ3 och SÖ4 var först be-

Figur 8: Figuren visar en karta över Jezerokratern med markerade topografiska höjdspann samt markerade inflöden och ut-
flöde. SV är markerad gul i bilden, NV är markerad röd, NÖ är markerad blå SÖ är markerad grön. Sicksacklinjerna mellan de 
olika enheterna markerar områden med topografi som varierar mellan större höjdspann än 200m. Ursprungliga kartan är häm-
tad från Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 
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Figur 9: Figuren visar en karta med markerade indelningar från den andra indelningen. Figuren är skapad i Jmars  (NASA/JPL
-Caltech/Arizona State University). 

Figur 10: Figuren visar en karta över Jezerokratern med profillinjer och namn för profilerna i figur 11. Inom SV enheten har 
alla profillinjer färgen gul, inom NV enheten har alla profillinjer färgen mörkröd, inom NÖ enheten har alla profillinjer färgen 
blå, inom SÖ enheten har alla profillinjer färgen grön och JM enheten har färgen rosa. Figuren är skapad i Jmars (NASA/JPL-
Caltech/Arizona State University). 
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Figur 11: Figuren visar profiler från alla profillinjer i figur 10 samt namn. Alla profillinjers data presenteras i respektive enhets 
profilsamling förutom JM:s profil som presenteras tillsammans med SÖ enhetens profiler. Höjdspannet på y-axeln är samma för 
alla profiler likaså längden på y-axeln. Profilerna är skapade i Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 

Figur 12: Den övre delen av figuren visar en karta över sydöstra Jezerokratern med profillinjer samt Jezero mons topp (orange) 
markerade. Profillinjerna har namn och färg för vilken enhet de tillhör, JM har färgen rosa och SÖ har färgen grön. Profillin-
jernas data plottas i nedre delen av figuren. Figuren är skapad i Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 
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skrivna som en del av NÖ enheten men byttes till SÖ 
enheter på grund av dess tydligare kraterkant jämfört 
med NÖ enhetens. 

4.2.5   JM                                                                      
JM enheten är kraterkantens minst utbredda enhet och 
är identifierad i enbart en profillinje i figur 10. JM1 
tolkades först som en del av NÖ eftersom topografin ut 
från kraterkanten hade en lutning uppåt, men JM1 var 
inte helt lik resterande NÖ enheten (figur 11). Vid mer 
detaljerad topografisk studie (figur 12) syns det att JM 
enheten helt saknar en kraterkant jämfört med SÖ en-
heten och skiljer sig starkt topografiskt från NÖ enhet-
en. JM blev därför en egen enhet då denna stack ut så 
pass mycket från övriga kraterkanten.  

4.3 Tredje indelningen 
Tredje indelningen av Jezerokraterns kant gick ut på 
att studera CTX bilder hämtade från Jmars för att stu-
dera kraterkanten mer detaljerat för respektive område 
(Christensen, 2009). Det identifierades 11 nya större 
enheter som har med kraterkanten att göra, 2 större 
enheter som inte var en del av kraterkanten men följer 
denna och 6 mindre enheter i kraterkanten. De nya 
enheternas utbredning visas i figur 7 och dess beskriv-
ning i tabellerna 1, 2, 3 och 4. 

4.3.1 SV 
SV var den mest diversa delen av kraterkanten och det 
kunde identifieras 4 större enheter i kraterkanten, Len 
Kraterkant (SV-Lc), Varierad terräng Kraterkant (SV-
Vtc), Blockig Bergig Kraterkant (SV-BBc), Bergig 
Kraterkant (SV-Bc).         
 Det har också identifierats 4 mindre enheter i SV, 
Bergig Utanför (SV-bu), Len Utanför (SV-lu), Knopp-
pig innanför (SV-Ki) och Skrovlig Innanför (SV-Si). 
 Alla enheternas utbredning är representerade i Fi-
gur 7 och dess beskrivning i tabell 1. 

4.3.2 NV 
I NV kunde det identifieras 4 större enheter i krater-
kanten, Sluttande Kraterkant (NV-Sc), Blockig Krater-
kant (NV-Bc), Len kraterkant (NV-Lc) och Knottrig 
Kraterkant (NV-Kc).         
 NV-Sc är anmärkningsvärd då den ser ut att vara 
upplyft längre ut än resten av enheterna i kraterkantens 
bergiga delar. NV-Kc är också intressant då den åter-
finns i södra delen av NV utanför både NV-Bc och NV
-Sc och i den norra delen så är det den enda enheten 
associerad med kraterkanten.       
 En mindre enhet kunde också identifieras; Berghäl-
lar (NV-Bb).            
 Alla enheternas utbredning är representerade i figur 
7 och dess beskrivning i tabell 2. 

4.3.3     NÖ                                                                         
I NÖ är kraterkanten som tidigare nämnt mindre di-
stinkt vilket gör att det är svårt att identifiera enheter 
associerade med kraterkanten. Vid kombination av 
topografisk studie kunde den topografiskt högsta 
punkten på flera olika platser markeras ut vilket gjorde 
det lättare att se vad som var associerat med kraterkan-
ten och inte.            
 Slutligen identifierades det en enhet associerad 
med kraterkanten, Knottrig Kraterkant (NÖ-Kc). Dess 
beskrivning hittas i tabell 3.       

 Utanför och innanför NÖ-Kc är det 2 enheter som 
mer eller mindre omsluter den forna kraterkantens 
form, Len Spräcklig Utanför (NÖ-SU), Len Terräng 
(NÖ-Lt).             
 En mindre enhet hittades, Platå Berghäll (NÖ-PB). 
Enheternas utbredning hittas i figur 7 och dess be-
skrivning hittas i tabell 3. 

4.4.3   SÖ                                                                 
Södra delen av SÖ identifieras två större kratrar (4 
respektive 1km i diameter) som kan ha påverkat kra-
terkantens utseende, detta tas dock inte i beaktning vid 
indelning av enheter. I SÖ kunde det identifieras 4 
enheter, Grov Skrovlig Kraterkant (SÖ-GSc), Len 
Kraterkant (SÖ-Lc), Skrovlig kraterkant (SÖ-Sc) och 
Knottrig kraterkant (SÖ-Kc).        
 En mindre enhet identifierades i SÖ, Skrovlig inn-
anför (SÖ-Si).           
 Alla enheternas utbredning är representerade i figur 
7 och deras beskrivning hittas i tabell 4. 

4.4.4    JM                                                                      
JM är ett intressant område då kraterkantens topografi 
saknas helt med potentiellt en enhet som någorlunda 
följer den teoretiska kraterkanten dragen från södra 
och norra delen av SÖ. I JM kunde det enbart identi-
fieras 2 enheter som är intressanta för kraterkanten, 
Len knoppig terräng (JM-L) och Skrovlig Terräng (JM
-S).              
 Enheternas utbredning är representerade i figur 7 
och deras beskrivning hittas i tabell 4. 

4.3.5   Kombinering                                                    
Vissa enheter hade liknande morfologi som andra och 
dessa enheter kombinerades i nya enheter som då 
överskrider den andra indelningens enheter.   
 NV-Kc, NÖ-Kc och SÖ-Kc delade alla en knottrig 
textur och placerades alla runt och i NÖ, därför lades 
de ihop till enheten Knottrig Kraterkant (Kc).   
 NV-Lc, SV-Lc och SÖ-LRc deras lena textur, av-
gränsning in mot kratern och placering innanför krater-
kanten gjorde att dessa kombinerades till enheten Len 
Kraterkant (Lc).          
 SÖ-Si och SV-Si fick samma legendfärg och 
mönster på grund av dess relativt lika textur och place-
ring. Dock fick inte dessa enheter dela namn eftersom 
det fanns vissa morfologiska egenskaper som skiljde 
dom åt då SÖ-Si besitter ett flertal ryggar vilket inte 
SV-Si gör. 

5.0 Diskussion 
I detta arbete har en detaljerad geomorfologisk analys 
av Jezerokraterns kant genomförts. Tre indelningar av 
kraterkanten gjordes, en enbart på topografi, en på 
topografimorfologi och en texturell kartering med de 
två tidigare indelningarna i beaktning. Resultatet var 5 
större enheter från den andra indelningen och, från 
tredje indelningen, 11 större enheter som har med kra-
terkanten att göra, 2 större enheter som inte var en del 
av kraterkanten men följde denna samt 6 mindre en-
heter. Andra och tredje indelningen resulterade i en 
geologisk karta (figur 7).  
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5.1 Jämförelse med tidigare karteringar  
När enheter karterade i Stack et al. (2020) och Goudge 
et al. (2015) jämförs med enheter karterade i denna 
studie så finns en generell överensstämmelse, flera 
enheter har liknande utbredning, men vissa enheter 
identifierade i den här studien skiljer sig från tidigare 
karteringar (figur 13). Det bör noteras att i studierna 
Stack et al. (2020) och Goudge et al. (2015) så använ-
des spektraldata, vilket gör det möjligt att se ungefär 
vilka mineral berggrund och lösa avlagringar på ytan 
består av. Detta har inte ingått i denna studie, och på-
verkar hur många enheter som identifieras samt dess 
utbredningar. 

5.1.1   Kc, Lc, NÖ-Lt och NÖ-SU                          
Knottrig kraterkant (Kc) identifierades i den tredje 
indelningen och karakteriseras av en knottrighet samt 
att den följer kraterkantens form. Enheten har en rela-
tivt stor utbredning och identifieras som 5 delar i den 
norra delen av Jezerokratern. Kc är en del av Motttled 
Terrain (MT) i Goudge et al. (2015) (figur 13), samt 
liknar Nili Planum Fractured i Stack et al. (2020). MT 
har delvis tolkats som en regional tefraavlagring 
(Horgan et al., 2020) med spektrala indikationer på 
Olivin-karbonat. Även om Kc har en liknande utbred-
ning som MT så är MT:s utbredning i Jezerokratern 
större än Kc:s (figur 13).         
 Len terräng (NÖ-Lt) är karakteriserad av en relativt 
len textur och är inte en del av kraterkanten men följer 
denna. NÖ-Lt är också en del av MT men dess utbred-
ning är en relativt liten del av denna (figur 13).   
 Spräcklig Utanför (NÖ-SU) karakteriseras av 
spräcklighet och att den bara identifieras utanför kra-
terkanten (figur 7). NÖ-SU, precis som NÖ-Lt är 
också en del av MT men bara en liten del av denna 

(figur 13).            
 Enheten Len kraterkant (Lc) är också en del av MT 
i Goudge et al. (2015) vilket har visat sig i Stack et al. 
(2020) och Horgan et al. (2020) inte vara samma som 
övriga MT. Enheten som Lc följer räknas nu vara en 
subenhet av MT som kallas Margin Unit (potentiellt 
lakustrint avsatt karbonat). Lc:s och Margin Unit:s 
lena textur beror troligen på eoliskt sediment som täckt 
enheten (Stack et al., 2020).         
 Lc, Kc, NÖ-Lt och NÖ-SU karterade i denna studie 
är alla delar av MT i Goudge et al. (2015) och Lc, utö-
ver detta, representerar en stor del av Margin Unit 
identifierad i Horgan et al. (2020) och karterad i Stack 
et al. (2020). 

5.1.2 NV-Sc 
Enheten Sluttande kraterkant (NV-Sc), som är karakte-
riserad av skrovlighet samt en jämnt sluttande topo-
grafi, har samma utbredning som Crater Rim Rough, 
Crater Rim Breccia, Crater Rim Layered och Crater 
Rim Blocky i Stack et al. (2020). Dock är inte hela Sc 
karterad i Stack et al. (2020) i varken norr eller söder. 
 Crater Rim Rough, Crater Rim Breccia, Crater Rim 
Layered och Crater Rim Blocky karterade i Stack et al. 
(2020) är alla mer detaljerade indelningar av Sc, men 
är tillsammans denna. 

5.1.3 Kraterkantens utbredning 
Kraterkantens bredd i Goudge et al. (2015) skiljer sig 
från denna studie i hela SÖ enheten och delvis i SV 
men där är skillnaden inte lika stor (figur 13). Bredden 
för kraterkanten i denna studie är vid SÖ:s norra del 5–
6 km och runt 3 km i södra delen. I Goudge et al. 
(2015) är kraterkantens bredd i både norra och södra 
delen av SÖ över 10 km. Anledningen till detta är 
oklar då detta potentiellt kunnat ha inverkan på tolk-

Figur 13: Figuren visar en jämförelse mellan karteringen gjord i Goudge et al. (2015) (vänster) och karteringen gjord i denna 
studie (höger). Det bör noteras att det är enbart enheterna associerade med kraterkanten i Goudge et al. (2015) som kan jämfö-
ras med karteringen gjord i denna studie. 
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ningen gjord här.          
 Att kraterkanten skulle upplyfts lika utbrett som 
representeras i Goudge et al. (2015) kan stämma men 
det hittade jag inte bevis för eller emot. 

5.2 NÖ, potentiella mekanismer bakom 
  den mindre distinkta kraterkanten                                                     
I den geologiska kartan (figur 7) händer det något med 
kraterkanten i NV-Bc samt någonstans i SÖ-GSc. Dras 
det en linje mellan dessa enheter syns det att den syd-
västra delen av denna linje har en bergigare kraterkant 
och den nordöstra delen besitter mindre/ingen bergig-
het. Nedan kommer jag att diskutera potentiella mek-
anismer som ligger bakom detta. 

5.2.1    Pre-impakt faktorer                                            
Pre-impakt faktorer skulle kunna förklara den mindre 
distinkta kraterkanten i NÖ. En potentiell pre-
impaktfaktor skulle kunna vara att målberggrunden på 
nordöstra och sydvästra delen skiljer sig åt. Skillnaden 
i målberggrund skulle kunnat ge olika erosionsbestän-
dighet i den norra och södra kraterkanten.     
 I Goudge et al. (2015) syns det en skillnad mellan 
den sydvästra och östra/nordöstra Noachian Basement 
(kraterns målberggrund) utanför Jezero. Scheller & 
Ehlmann (2020) menar att skillnaden mellan de No-
achiska enheterna i Goudge et al. (2015) beror på mor-
fologiska egenskaper och att de båda enheterna 
Goudge karterat är den Noachiska enheten Mixed Lit-
hology Plains Unit. Mixed Lithology Plains Unit:s 
ursprung är oklart men det föreslås att enheten är av-
satt efter Isidisbassängens bildning (Scheller & Ehl-
mann, 2020). Detta betyder att Mixed Lithology Plains 
Unit överlagrar tektoniskt påverkad berggrund.  
 Om Mixed Lithology Plains Unit är av exempelvis 
sedimentärt ursprung bör, enligt mig, en kraterkant 
upplyft i denna bli mindre erosionsbeständig än en 

kraterkant upplyft i en kristallin berggrund. Om områ-
det runt Jezerokratern dessutom är tektoniskt påverkat 
kan sedimentmäktighet vara olika för olika delar av 
området. Skulle Jezeros nedslag vara i ett område där 
sedimentmäktigheten varierar skulle detta troligen leda 
till att Jezerokraterns kraterkant varierar i komposition 
och erosionsbeständighet. Figur 14 visar hur denna 
mekanism hade kunnat se ut.       
 Ett potentiellt bevis för mekanismen i figur 14 är 
att Megabreccian, som tros ligga direkt ovanpå den 
tektoniskt påverkade Noachiska berggrunden, enbart 
är identifierad i den sydvästra kraterkanten (Scheller & 
Ehlmann, 2020). Detta skulle kunna betyda att den 
södra kraterkanten består av berggrund som ligger 
stratigrafiskt under den berggrund som är upplyft i 
norra delen. Att megabreccian enbart är identifierad i 
södra kraterkanten skulle också kunna bero på att den 
norra delen påverkats av mer erosion och/eller sedi-
mentöverlagring.           
 Ett annat potentiellt bevis är att Noachiska botten-
enheter identifierats utanför sydvästra delen av kratern 
(Scheller & Ehlmann, 2020). Dock är de Noachiska 
bottenenheterna bara karterade sydväst om kratern 
vilket skulle kunna betyda att dessa enheter kan identi-
fieras norr om kratern också.       
 En effekt av olika sedimentmäktighet i nedslags-
kratrars målberggrund bör också vara att kraterns form 

inte blir helt cirkulär då ökad sedimentmäktighet gör 
att kraterns storlek blir större (Collins et al., 2008). 
Detta finns dock inga tydliga bevis för då Jezerokra-
tern är relativt koncentrisk. Dock hade mer detaljerade 
studier förmodligen bringat klarhet i frågan.    
 Det bör noteras att kraterkanters erosionsbeständig-
het på grund av olika målberggrund är ett relativt out-
forskat område på Mars (Bamber et al., 2022) och mer 
forskning om detta behöver göras.      
 Det finns en möjlighet för att mekanismen bakom 
den olikt topografiskt distinkta kraterkanten är en pre-
impaktfaktor. Pre-impaktfaktorn, som skulle gett kra-
terkanten olika sammansättning, har gjort kraterkanten 
olika beständig mot erosion. Dock baseras denna teori 
på antagandet att den nordöstra kraterkanten har gått 

Figur 14: Figuren visar en potentiell mekanism som skulle 
kunna leda till olika erosionsbeständig kraterkant över tid 
(tidslinje till vänster i bilden). NV och SV i figuren står för 
de topografimorfologiska enheterna. Ruta 1. Visar en pre-
Isidis kristallin berggrund som är en av de nedersta stra-
tigrafiska enheterna i Noachian Basement Group (Scheller 
& Ehlmann, 2020). Ruta 2. Visar hur berggrunden går ige-
nom tektonisk påverkan (som gör att berggrunden stupar 
mot nordöst) till följd av Isidisbassängens bildning. Ruta 3. 
Visar hur Mixed Lithology Plains Unit avsätts ovanpå den 
sluttande berggrunden (Scheller & Ehlmann, 2020) vilket 
gör att Mixed Lithology Plains Unit får olika mäktighet i 
området. Ruta 4. Visar hur Jezerokraterns impakt lyfter upp 
en kraterkant med olika lithologier till följd av den varie-
rande sedimentmäktigheten. Ruta 5. Visar hur kraterkanten 
utsätts för erosion som kraterkanten i NÖ inte är lika bestän-
dig emot som den i SV (som består av upplyft kristallin berg-
grund). Bilden är inte skalenlig. 
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igenom relativt lik mängd upplyftning som den syd-
västra.  

5.2.2  Kraterkantsupplyftning 
Olika omfattande kraterkantsupplyftning skulle poten-
tiellt kunna leda till en olikt topografiskt distinkt kra-
terkant.             
 Kc:s form i NÖ ser ut att vara relativt koncentrisk 
och dess placering samt svaga upphöjning indikerar att 
den potentiellt följer den forna kraterkantens form. 
Detta skulle då vara den enda större enheten i den 
norra delen som är associerad med kraterkanten. En-
heten Platåig Berghäll (NÖ-PB) (figur 7 och tabell 3)
skulle potentiellt kunna vara delar av den norra krater-
kanten men att den idag skulle vara så pass eroderad 
att den bara är exponerad i några få berghällar. Jämfört 
med NV-Sc:s relativt breda utbredning (5km) skulle 
NÖ-PB:s placering i förhållande till Kc vara kompati-
bel med att det är en del av kraterkanten då den befin-
ner sig inom 5km från Kc. Detta skulle eventuellt 
kunna vara bevis för att kraterkanten i norra delen ge-
nomgått liknande mycket upplyftning som den syd-
västra med antagandet att Kc:s form är samma som 
kraterkantens.           
 NÖ-PB har karterats av (Goudge et al., 2015) och 
tolkats som en del av Dusty massive basement 
(Noachian basement) vilket inte är kompatibelt med 
NÖ-PB som en del av kraterkanten. Goudge et al. 
(2015) har dessutom identifierat en enhet som är en del 
av norra kraterkanten en bit in i kratern. Samma enhet 
noterades i Tabell 4 som en potentiell del av NÖ-PB 
vilket bör tas i beaktning då det kan betyda att det är 
samma enhet, till skillnad från den uppdelning som 
gjordes av Goudge et al. (2015).     
 Vid jämförelse med karteringen gjord av Scheller 
och Ehlmann (2020) av de Noachiska enheterna i 
nordvästra Isidis skulle potentiellt LCP-Plateaus Unit 
kunna vara samma enhet som NÖ-PB. Detta skulle 
inte vara kompatibelt med NÖ-PB som en del av kra-
terkanten då LCP-Plateaus Unit är en regional enhet 
(Scheller & Ehlmann, 2020).      
 Det finns en möjlighet till att NÖ-PB är en del av 
kraterkanten vilket kan vara bevis för att krater-
kantsupplyftningen i NÖ varit lika omfattande som i 
SV. Att enheten liknar LCP-Plateaus Unit (Scheller & 
Ehlmann, 2020), som förekommer i regional skala, är 
inte kompatibelt med att enheten är en del av 
Jezerokraterns kant. Det kan dock inte uteslutas att de 
är samma enhet. 

 

5.2.3  Kraterkantserosion 
Utbredningen för NÖ-Lt är inte begränsad utav den 
forna kraterkantens utbredning, med antagandet att Kc 
följer denna, utan enheten hittas både innanför, utanför 
och jämsides vilket är något som inte hittas någon ann-
anstans runt kraterkanten. Detta betyder att NÖ-Lt är 
avsatt i en process som uppstått både innanför och 
utanför kraterkanten.         
 NÖ-Lt går igenom kraterkanten på en plats vilket 
skulle kunna indikera att NÖ-Lt är avsatt i en process 
där det flödar utifrån och in i kratern, potentiellt en 

akvatisk process. Jag föreslår att platsen där NÖ-Lt 
penetrerar kraterkanten (figur 7) är en forna inflödes-
dal, bildad innan det norra och den västra inflödet. 
Denna inflödesdal blev inaktiv i samband med att det 
norra inflödet bildades då vattenflödet koncentrerades 
dit istället. Potentiellt har vattnet en gång flödat längs 
med norra kraterkantens utsida och efter tid eroderat 
sig in i kraterkanten där den var mindre beständig mot 
erosion. Erosionen skulle tillexempel kunna ha skett 
genom grundvattensdriven ”drainage head eros-
ion” (figur 5C). Detta skulle förklara varför den norra 
kraterkanten utstått en högre grad av erosion än övriga. 
Mekanismen illustreras i figur 15.      
 Kc är enbart identifierat där figur 15 visar att det 
funnits vatten, inte ovanpå de högre stående delarna av 
kraterkanten. Enheten MT, som Kc är en del av, visar 
spektrala indikationer för att ha genomgått vattenrela-
terad omvandling runt och på den norra kraterkanten 
(Horgan et al., 2020). Sammantaget tyder denna obser-
vation på att MT i och runt Jezerokratern är en akva-
tiskt avsatt enhet. Potentiellt har vattennivån varit så 
pass hög att den dränkt kraterkanten i NÖ, kanske un-
der ett liknande stadie som presenteras i ruta 4 i figur 
15. Att Kc i NV skulle vara akvatiskt avsatt är dock 
svårt att förklara, kanske är detta på grund av ännu en 
topografisk bassäng placerad där det mindre flödet 
rinner innan den rinner samman med det norra inflödet 
illustrerat i ruta 4, figur 15. Modellen kan tyckas spe-
kulativ, men behöver testas ytterligare innan den kan 
förkastas helt.           
 Teorin illustrerad i figur 15 skulle förklara varför 
NÖ-Lt är avsatt innanför, utanför och jämsides den 
forna kraterkanten. I Bamber et al. (2022) föreslås en 
potentiell topografisk bassäng norr om kratern som 
bidragit till att erodera den norra kraterkanten. Möj-
ligtvis har bassängen som Bamber et al. (2022) före-
slagit bara varit en del av flödet som sammanbundits 
med utflödet (figur 15). Det som talar emot Bamber et 
als. (2022) förklaringsmodell är att en liknande grad av 
erosion skulle förväntas vid kraterns västra inflöde. 
Dock, om modellen som presenteras i figur 15 stäm-
mer i stora drag bör NÖ ha påverkats av fluvial eros-
ion under en längre tid än den västra delen av krater-
kanten. Detta hade kunnat leda till att den norra krater-
kanten skulle blivit mer eroderad än kraterkanten i 
sydväst. 

5.3 JM, potentiella mekanismer bakom 
den enhetliga sluttningen 

JM enheten introducerades i andra indelningen då dess 

topografi skiljde sig så pass starkt från övriga krater-

kantens. Dess topografi var tydligt karakteriserad av 

en relativt konstant sluttning från Jezero Mons ner till 

Jezerokraterns golv. Jezero Mons har föreslagits vara 

en vulkan som potentiellt skulle kunna vara ursprunget 

till de vulkaniska enheterna i Jezerokratern (Alwmark 

et al., 2023; Bell et al., 2022).        

 Topografin sluttar med relativt enhetlig vinkel från 

Jezero Mons ner till JM-L:s angränsning mot krater-

golvet (figur 7) vilket skulle kunna indikera att det har 

skett en massrörelse (skred eller ras). Denna teori 

skulle kunna testas genom att se vinkeln på sluttning-

en.              
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 Vinkeln i sluttningen skulle kunna indikera om 

massrörelsen skett genom ett ras då den bör ligga i 

närheten av en rasvinkel. Rasvinklar varierar med stor-

lek och form på sedimentklasterna men är inte bero-

ende av tyngdaccelrationen när det kommer till jorden 

och Mars (Atwood-Stone & McEwen, 2013).   

 Lutningen över JM ligger runt 8 grader (ekvation 

1) vilket inte stämmer överens med rasvinkel för de 

flesta icke kohesiva sediment som vanligtvis ligger 

över 30 grader.           

 Analys över skred i Valles Marineris på Mars 

(Brunetti et al., 2014) visar att skillnaden i ursprunglig 

lutning före och efter skred i Valles Marineris karakte-

riseras av en minskning på över 10 grader och den 

slutgiltiga medellutningen över skredet låg runt 11 

grader (standardavvikelse på 9 grader).     

 Formen där massrörelsen tros ha sitt ursprung i 

Jezero är relativt lik de skred som karterats i Valles 

Marineris (figur 12; Brunetti et al., 2014). Medellut-

ningen in mot Jezerokratern från Jezero Mons är runt 8 

grader vilket stämmer överens med medellutningen på 

skreden i Valles Marineris. Vid jämförelse med lut-

ningen i SV:s mer distinkta kraterkant, som potentiellt 

kan ha haft samma lutning som JM:s ursprungliga kra-

terkant, så har denna en lutning på runt 18 grader 

(ekvation 2). Detta stämmer överens med slutsatsen i 

Brunetti et al. (2014) där minskningen på lutning efter 

ett skred på Mars är mer än 10 grader. Detta skulle 

kunna tyda på att kraterkanten genomgått omfattande 

modifiering till följd av ett skred. Denna potentiella 

process illustreras i figur 16.      

 En annan möjlig förklaringsmodell till JM:s enhet-

liga lutning skulle kunna vara att lavaflöden täckt över 

kraterkanten. Ett lavaflöde skulle kunna vara ur-

sprunget till den vågiga strukturen funnen i Knoppig 

terräng (JM-L), kompatibelt med Jezero Mons som en 

vulkan. JM-L representerar potentiellt en Coulée 

(Hughes, 2015). Vid närmare studie av den vågiga 

strukturen i JM-L (figur 17) så överensstämmer denna 

relativt bra med ”pressure ridges”, möjligtvis 

”ogives” (Hughes, 2015).        

 Jag föreslår att den enhetliga sluttningen i JM beror 

på ett skred som överlagrat kraterkanten som över tid 

har täckts med lavaflöden. Viktigt att notera är att jag 

inte tror att Jezero Mons är bildad efter Jezerokratern. 

Anledningen till detta är att Jezero Mons bildning rela-

tivt till Jezerokratern inte nämnts i litteratur läst inför 

denna studie vilket gör denna möjlighet mindre trolig. 

Dock behöver detta studeras i mer detalj. 

Figur 15: Figuren visar en potentiell erosionsmekanism 
som skulle förklara varför den norra kraterkanten är mindre 
distinkt än övriga. Tidslinjen till vänster är baserad på 
Isidisbassängens bildning (Werner, 2008) och när den fluvi-
ala aktiviteten i Jezerokratern avtog (Fassett & Head, 
2008). I rutorna 1 – 4 illustreras bassängen som nämns i 
Bamber et al. (2022). Ruta 1. Visar hur den norra floden 
transporterar vatten till den potentiella bassängen placerad 
längs Jezerokraterns norra kraterkant. Ruta 2. Illustrerar 
hur det första inflödet i Jezerokratern bildas, öster om det 
norra inflödets senare placering. Ruta 3. Visar hur 
Jezerokratern fylls till en stängd-bassängfas, potentiellt en 
av Jezerokraterns relativt outforskade tidiga lakustrina 
perioder nämnt i Annex & Ehlmann (2024). Ruta 3 visar 
dessutom hur den västra floden bildas och börjar erodera 
sig in i kraterkanten. Ruta 4. Illustrerar hur det norra och 
västra inflödet bildas relativt omgående efter varandra, 
detta baserat på att det västra och norra deltat anses vara 
av liknande ålder (Goudge et al., 2015). Ruta 5. Illustrerar 
hur Jezerokraterns utflöde bildas samt den lakustrina pe-
riod där de föreslagna deltana bildades. Denna illustration 
visar enbart det föreslagna konceptet och är inte skalenlig. 
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5.4 Potentiella nedslagsstrukturer 
I karteringen har det gjorts ett flertal observationer av 
potentiella nedslagsstrukturer som kan vara intressanta 
för förståelsen av kraterkantens geologi.   
 SV-Ki, SV-Si och SÖ-Si placering relativt krater-
kanten (figur 7) samt textur är väldigt liknande vilket 
ger intrycket att dessa skulle vara bildade i samma 
process. Enheternas placering i förhållande till krater-
kanten antyder att dessa är någon typ av nedslagsstruk-
tur bildade i kraterkollapsen        
 SV-Ki sticker dock ut en del från de andra enheter-
na då den besitter ett flertal större knoppar. Detta 
skulle potentiellt kunna bero på att den över tid blivit 
överlagrad med finare sediment och att knopparna är 
den exponerade bergiga/skrovliga ytan som SV-Si och 
SÖ-Si besitter. En liknande struktur som inte kartera-
des kan observeras i mitten av SV innanför kraterkan-
ten som troligen härstammar ur samma process. 
 Ryggarna i SÖ-Si är svåra att förklara. Potentiellt 
är dessa bildade till följd av den mindre nedslagskra-
tern som ligger öster om enheten möjligtvis i form av 
återaktiverade förkastningar.      
 Den norra delen av NV-Sc består av två bergsryg-
gar, en yttre och en inre, där den yttre har en riktning 
som följer kraterkantens och den inre riktas svagt emot 
kraterkantens form. Den inre bergsryggen kan potenti-
ellt vara en lateral thrust ramp (Kenkmann et al., 
2014).              
 I NÖ har det inte identifierats någon nedslagsstruk-
tur i karteringsområdet, dock finns det en berghäll in-
uti kratern i närheten av NÖ som nämns i tabell 3 som 
en potentiell del av NÖ-PB. Dessutom har (Goudge et 
al., 2015) karterat berghällen som en del av kraterkan-
ten.              
 Potentiella nedslagsstrukturer har identifierats men 
mestadels i den sydvästra delen av kratern vilket bör 
noteras. Anledningen till detta kan vara att den norra 
delens nedslagsstrukturer varit mindre erosionsbestän-
diga (se 5.2.1), att sedimentdepositionen i norra delen 
varit mer omfattande eller att av någon anledning har 

 

 

 

 

Ekvation 1: Ekvationen använder värden hämtade i figur 12 
och räknar ut den ungefärliga vinkeln som JM  lutar med. 

Ekvation 2: Ekvationen använder värden hämtade från figur 
11 och räknar den ungefärliga vinkeln som SV:s mer di-
stinkta kraterkant lutar med. 

Figur 16: Figuren illustrerar en mekanism bakom den odefi-
nierbara kraterkanten i JM där kraterkanten mot Jezero 
mons blivit överlagrad av skredmassor. Den översta rutan 
visar hur området tros ha sett ut innan Jezerokraterns ned-
slag. Andra rutan visar hur Jezerokratern bildas och hur 
Jezero mons blir en del utav kraterkanten. Den tredje rutan 
visar en linje för skredets ”glidyta”. Fjärde rutan visar hur 
kraterkanten blivit överlagrad av skredmassor från Jezero 
Mons. Bilden är ej skalenlig. 

Figur 17: Figuren visar en närbild från Len knoppig ter-

rängs (JM-L) angränsning in mot kratergolvet. I figuren är 

potentiella ”pressure ridges” markerade. Figuren är skapad 

med Jmars (NASA/JPL-Caltech/Arizona State University). 
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det inte bildats lika många nedslagsstrukturer i norra 
delen. Mekanismerna som styr mängden nedslagstruk-
turer kan jag inte hitta någon information om men om 
detta är en förklaring på ovanstående problem så beror 
det troligen på någon pre-impakt faktor. 

6.0 Slutsats 
Denna geomorfologiska studie av Jezerokraterns kant 
har gett ett flertal potentiella förklaringar till vilka 
mekanismer som ligger bakom kraterkantens nuva-
rande utseende. I studien gjordes tre indelningar av 
kraterkantens enheter varav två av dessa resulterade i 
en geologisk karta. I den andra indelningen identifiera-
des fem enheter baserade på topografisk morfologi; 
SV, NV, NÖ, SÖ och JM. I den tredje indelningen 
kunde 19 enheter associerade med kraterkanten identi-
fieras dessa baserade på textur och topografisk morfo-
logi.             
 Den norra kraterkanten delades in i den topogra-
fiskt-morfologiska enheten NÖ och karakteriseras av 
en svagt lutande topografi utifrån och in i kratern samt 
en icke-distinkt kraterkant. Utifrån data i denna studie 
hittades bevis för pre-impaktfaktorer, alltså faktorer 
som har med målberggrundens egenskaper att göra, 
och en större mängd erosion för att förklara dess topo-
grafiska karaktär. Inga bevis för att kraterkantsupplyft-
ningen skulle varit mindre omfattande i NÖ jämfört 
med mer distinkta delar av kraterkanten identifierades. 
Istället så pekar resultatet på att kraterkantsupplyft-
ningen i NÖ var av liknande omfattning som den 
högre stående kraterkanten i sydväst. Dock behöver 
detta studeras vidare innan det kan uteslutas.   
 Jag föreslår att NÖ:s mindre topografiskt distinkta 
utseende beror på en kombination av en pre-
impaktfator, som lett till att kraterkanten i NÖ fått 
mindre erosionsbeständighet, samt att NÖ:s kraterkant 
utstått en högre grad av fluvial erosion. Pre-
impaktfaktorn som föreslås är att sedimentmäktigheten 
har varierat för Jezerokraterns målberggrund vilket har 
gjort kraterkanten i NÖ mindre erosionsbeständig med 
graduellt mer erosionsbeständig kraterkant mot de 
sydvästra delarna. I denna kombination av mekanismer 
tros pre-impaktfaktorn varit mer drivande.    
 I den andra indelningen av kraterkanten identifiera-
des den topografiskt morfologiska enheten JM vid 
berget Jezero Mons rot, en föreslagen forna vulkan. 
 JM karakteriseras utav en enhetlig sluttning från 
bergets topp ner till kratergolvet med en icke identifi-
erbar kraterkant. Den enhetliga sluttningen föreslås 
vara på grund av en massrörelse i form av ett skred 
som täckt kraterkanten. Det identifierades dessutom ett 
flertal indikationer på lavaflöden i JM vilket vidare 
bekräftar den tidigare hypotesen om Jezero Mons som 
en vulkan. Troligtvis är kraterkantens överlagring re-
sultatet både skred och lavaflöden.     
 Det identifierades också ett flertal potentiella ned-
slagsstrukturer på insidan av kraterkanten i de södra 
delarna av kraterkanten. Dock behövs det fler studier 
för att förstå dessa strukturers ursprung. 

7.0 Tackord 
Jag vill tacka min handledare Sanna Alwmark för möj-
ligheten att få göra ett arbete om detta högaktuella 
ämne inom planetär geovetenskap. Hennes engage-
mang, uppmuntran och vägledning till det vetenskap-
liga och kreativa tänkandet som krävts för detta arbete 
har varit av betydande hjälp.  
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(Austria). (45 hp) 

646. Wahlquist, Per, 2023: Stratigraphy and 
palaeoenvironment of the early Jurassic 
volcaniclastic strata at Djupadalsmölla, 
central Skåne, Sweden. (45 hp) 

647. Gebremedhin, G. Gebreselassie, 2023: U-
Pb geochronology of brittle deformation 
using LA-ICP-MS imaging on calcite 
veins. (45 hp) 

648. Mroczek, Robert, 2023: Petrography of 
impactites from the Dellen impact struc-
ture, Sweden. (45 hp) 

649. Gunnarsson, Niklas, 2023: Upper Ordovi-
cian stratigraphy of the Stora Sutarve core 
(Gotland, Sweden) and an assessment of 
the Hirnantian Isotope Carbon Excursion 
(HICE) in high-resolution. (45 hp) 

650. Cordes, Beatrix, 2023: Vilken ny kunskap 
ger aDNA-analyser om vegetationsut-
vecklingen i Nordeuropa under och efter 

Weichsel-istiden? (15 hp) 
651. Bonnevier Wallstedt, Ida, 2023: Palaeo-

colour, skin anatomy and taphonomy of a 
soft-tissue ichthyosaur (Reptilia, Ichthy-
opterygia) from the Toarcian (Lower Ju-
rassic) of Luxembourg. (45 hp) 

652. Kryffin, Isidora, 2023: Exceptionally pre-
served fish eyes from the Eocene Fur For-
mation of Denmark – implications for 
palaeobiology, palaeoecology and tapho-
nomy. (45 hp) 

653. Andersson, Jacob, 2023: Nedslagskratrars 
inverkan på Mars yt-datering. En un-
dersökning av Mars främsta yt-
dateringsmetod ”Crater Counting". (15 
hp) 

654. Sundberg, Melissa, 2023: A study in ink – 
the morphology, taphonomy and phyloge-
ny of squid-like cephalopods from the 
Jurassic Posidonia Shale of Germany and 
the first record of a loligosepiid gill. (45 
hp) 

655. Häggblom, Joanna, 2023: En patologisk 
sjölilja från silur på Gotland, Sverige. (15 
hp) 

656. Bergström, Tim, 2023: Hur gammal är 
jordens inre kärna? (15 hp) 

657. Bollmark, Viveka, 2023: Ca isotope, oce-
anic anoxic events and the calcareous nan-
noplankton. (15 hp) 

658. Madsen,  Ariella, 2023: Polycykliska aro-
matiska kolväten i Hanöbuktens kustnära 
sediment - En sedimentologisk un-
dersökning av vikar i närhet av pappers-
bruk. (15 hp) 

659. Wangritthikraikul, Kannika, 2023: Holo-
cene Environmental History of Warming 
Land, Northern Greenland: a study based 
on lake sediments. (45 hp) 

660. Kurop, Anna, 2023: Reconstruction of the 
glacier dynamics and Holocene chronolo-
gy of retreat of Helagsglaciären in Central 
Sweden. (45 hp) 

661. Frisendahl, Kajsa, 2023: Holocene envi-
ronmental history of Washington Land, 
NW Greenland: a study based on lake 
sediments. (45 hp) 

662. Ryan, Cathal, 2023: Luminescence dating 
of the late Quaternary loess-palaeosol 
sequence at Velika Vrbica, Serbia. (45 hp) 

663. Lindow, Wilma, 2023: U-Pb datering av 
zirkon i metasediment tillhörande Stora 
Le-Marstrand, SV Sverige. (15 hp) 

664. Bengtsson, Kaisa, 2023: Geologisk karak-
tärisering av den kambriska Faludden-
sandstenen i Östersjön och dess 
lämplighet för koldioxidlagring. (15 hp) 

665. Granbom, Johanna, 2023: Insights into 
simple crater formation: The Hummeln 
impact structure (Småland, Sweden). (45 
hp) 



 

 

666. Jonsson, Axel, 2023: Datering av vul-
kanen Rangitoto, Nya Zeeland, genom 
paleomagnetiska analysmetoder. (15 hp) 

667. Muller, Elsa, 2023: Response of forami-
nifera Ammonia confertitesta (T6) to 
ocean acidification, warming, and Deoxy-
genation An experimental approach. (45 
hp) 

668. Struzynska, Patrycja, 2023: Petrography, 
geochemistry, and origin of deep mag-
matic cumulates in the Canary Islands – 
the xenolith record. (45 hp) 

669. Krätzer, Tobias, 2023: Artificiella 
torskrev i Hanöbukten: Förstudie. (15 hp) 

670. Khorshidian, Farid, 2023: 3D modelling 
and resistivity measurements for hydroge-
ological assessments in the northern part 
of Vombsänkan. (45 hp) 

671. Sundberg, Oskar, 2023: Methodology for 
Stored Heat “Heat In Place” (HIP) assess-
ment of geothermal aquifers – Exempli-
fied by a study of the Arnager Greensand 
in SW Scania. (45 hp) 

672. Haraldsson, Emil, 2023: Kan akademin 
hjälpa industrin utveckla mer robusta 
grundvattenmodeller? En studie av  
moderna Svenska industriframtagna 
grundvattenmodeller. (15 hp) 

673. Barabas, Ricky, 2024: Kan chockmeta-
morfos i okonventionella mineral hjälpa 
till att identifiera nedslagskratrar? (15 hp) 

674. Nilsson, Sebastian, 2024: The glaciotec-
tonic evolution of Ven, Sweden: insights 
from a comprehensive structural, sedi-
mentological, and geomorphological anal-
ysis. (45 hp) 

675. Brotzen, Olga M., 2024: A new La-
gerstätte-like fossil assemblage from the 
early Silurian of Mösseberg, Sweden. (45 
hp) 

676. Eng, Simon, 2024: Precursors to the 
South Atlantic Anomaly - Magnetic field 
variations in Lake Eilandvlei, South Afri-
ca. (45 hp) 

677. Husén, Simon, 2024: Structural Geologi-
cal Model of the Kaunisvaara Mining 
District, Norrbotten, Sweden. (45 hp) 

678. Hjalmarsson, Tilda, 2024: Det underkam-
briska problematiska fossilet Spatan-
gopsis - Vad är dess verkliga affinitet? 

(15 hp) 
679. Kuberna, Marcos, 2024: En litteraturstud-

ie om klorparaffiner i grundvattnet och 
dess implikationer på hälsa och miljö. (15 
hp) 

680. Persson, Viktor, 2024: Litteraturstudie: 
HIMU ursprung och framtid. (15 hp) 

681. Selin, Sigrid, 2024: Hur kan pale-
oekologiska studier hjälpa oss att bättre 
förstå hur de ekosystem vi anser 
skyddsvärda har formats och hur de bör 
vårdas? (15 hp) 

682. Rey, August, 2024: Isrörelser och 
havstransgressioner speglade i 
Kåsebergåsen. (15 hp) 

683. von Vultée, Anton, 2024: Babets kvarle-
vor - En morfologisk och sedimentologisk 
undersökning av överspolningssediment 
vid Tobisvik, Simrishamn. (15 hp) 

684. Olsson Roso, Céline, 2024: Fåglarnas 
ursprung och tidiga utveckling. (15 hp) 

685. Nawrocki, Bartosz, 2024: Karaktärisering 
av Cr-spinell i den ordoviciska Loka-
formationen vid Skultorps stenbrott, 
Billingen. (15 hp) 

686. Rydh, Alexander, 2024: 10Be data från 
Antarktis och Grönland för att undersöka 
asymmetrier i jordens magnetfält över 
Laschamps exkursionen. (15 hp) 

687. Svensson, Ludvig, 2024: Echoes of im-
pact: A petrographic analysis and classifi-
cation of impact breccias from Hummeln, 
Sweden. (15 hp) 

688. Pålsson, Malin, 2024: Detektion av 
utsläppsplymer med avancerat ekolod – 
Undersökning av utsläpp av avloppsvatten 
från pappersbruk i havet med EK80, CTD 
& filmmaterial. (15hp) 

689. Ivanovic, Edwin, 2024: Går det att se 
echinodermernas utveckling och diversifi-
ering under ordovicium i tunnslip? (15 
hp) 

690. Blomvall, Marlene, 2024: Analys av mor-
fologi, beteende och tafonomi hos ett ex-
ceptionellt bevarat fågelfossil från Furfor-
mationen (eocen), Danmark . (15 hp) 

691. Elfström, Dari, 2024; Geomorfologisk 
studie av Jezerokraterns kant (Mars): Po-
tentiella mekanismer bakom kraterkantens 
nuvarande utseende. (15 hp) 

Geologiska institutionen 
Lunds universitet 

Sölvegatan 12, 223 62 Lund 


