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En aquest volum s'han recollir ordenadament les segUents confe

rencies donades per a una major difusi6 dels alliconaments assolits en la

mem�rable expedici6 cientifica realitzada per la Societat Geologica Ale

manya ales terres nordiques durant els mesos de juliol i agost del J931.

Conferencia donada, el dia 26 d'abril del 1932, ala SOCIETAT CATA

LA,'iA DE CIENCIES FisIQUES, QUilUQUES I MATEMATIQUES, en una de les sales

del Servei Meteorologic de Catalunya:
' .

Geodinamisme tectonic de Fenoscandia==Genesi magmaiica de les

magnetites en explotacio a Kiruna, Kirunauaara, Giillivare, P�jala.
Teoritzaci6 sobre l'endodinamometamorfisme en la constitslcio dels

granite rapakivi d'entre Helsingfors i Leningrad.
Per la Radio Associaci6 de Barcelona foren radiades les quatre con

verses' segUen ts (d'aspecte turfs tic una, forestal una al tra, miner la

seguent, hidraulic la darrera):
Dia 14 de juny del 1932. Ressenya del viatge a traces de Suecia,

Noruega, Finlandia, part de Russia i gels polars,
Dia 21 de juny. Grans explotacions forestal s de Suecia, Finlandia.

i Carella,

Dia 28 de juny. Riquesa mdnera de Laponia, amb la descripci6 de

les grans explotacions de ferro, arsenic i or, entre altres,

Dia 5 de juliol. Els mes moderns i principals aprofitaments
hidriiulics (Portjus, Imatra i Leningrad) emplacats en els afluents

a la mar Baltica.

,:_."."

",,:.

•

En aquest treball han estat tingudes en compte d'una manera espe

cial les descripcions fetes pels geolegs Srs. PER GEI]ER, J. J. SEDHRHOLM,
R. BLERTLING i J. DE LAPPARENT en les seguents publicacions, a mes de les

obres que figuren en la bibliografia que acompanyem:

J. J. SEDERHOLM. Pre-Quaternary Rocks of Finland. Helsing
tors, 1930.

PER GElJER. Pre-Cambrian Geology of the Iron-Bearing Region
Kiruna-Cttllivare-Paiala. 1931.

JACQUES DE LAPPARENT. Courses geologiques en Finlande. Paris, 1932.

RICHARD BAlRTLlNG. .Die lagersUittenkundliche Lapplandfahrt der

Deutschen Geologischen Gesellschaft vom 19. Juli bis 4. August 1931.

Berlin, 1933.

J. J. SEDERHOLM, C. E. WEGMANN ET E. H. KRANCR. Compte rendu de la

Reunion internationale pour I'etude du Precambrien et des vielles char

nes de montagnes en Finlande, 1931. Helsingfors, 1933.
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INTRODUCCl6

La -Deutsche Geologische Gesellschaft- organitza perio
dicament expedicions amb el proposit d'ampliar i intensificar
les jnvestigacions cientifiques; expedicions que contribueixen,
realment, al progres cultural i esdevenen utils a la humanitat
per a poder atendre ales seves necessitats, cada dia creixents.
Co� a membre d'aquella entitat des de l'any 1920, l'autor ha
assistit a algunes d'aquestes expedicions, i Ii han estat sempre
profitosos ele alliconaments rebuts dels mestres especialitzats
en les·ciencies geofisiques i llurs aplicacions.

Organitzada per aquella corporacio, l'any 1931, dintre els
mesos de juliol i agost, fou realitzada, exclusivament pels
membres de la Societat Geologica Alemanya, una expedicio
cientifica a les regions nordiques, preferentment per la Lapo
nia. Aquesta expedicio coincidi amb l'Assemblea Interna
cio�al que per a l'estudi dels terrenys precambrics tingue
Hoc a Helsmgfors (Finlandia), L'organitzaci6 fou excel-lent.
Hom atengue a tots els petits detalls, com acostumen a fer-ho
els qui estan habituats a preparar expedicions d'aquesta natu

ralesa, amb la finalitat de poder veure, amb el temps precis,
el major nombre possible de coses interessants, amb la maxi
ma comoditat i evitant tota classe de molesties als estrangers
que prenen part en semblants expedicions cientifiques.

Foren molt variades les impressions rebudes, les quaIs
ressenyarem en diferents capitols.

- 311
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4 M. Faura i Sans

Per la gran diversitat d'aspectes cientifics i d'aplicacio,
aixi com per a poder difondre en el nostre pais les coses inte

ressants que podrien motivar que altres persones realitzessin

·expedicions a aquelles terres, es que, en correspondre a la

invitacio amb que ens honora l'Associacio Nacional de Radio

difusio, despres de la conversa donada en la novella Societat

Catalana de Ciencies, fou reproduida aquella ressenya per als

radiooients, separant- en quatre converses successives els

diferents aspectes d'aquesta expedicio cientifica.
Durant l'estiu del 1930 va neixer en el si de la Junta que

presideix la Societat Geologica Alemanya la idea de donar

als seus membres una ocasio de coneixer practicament els

,grans jaciments de minerals de ferro del centre i del nord de

Suecia, molt superiors, quant a la importancia que tenen per

a I'econornia mundial (vegeu el quadre estadistic), als mes

importants jaciments d'aquesta naturalesa que existeixen a

Alemanya. Un viatge d'aquesta classe, la realitzacio d�l qual
es projectava per a.despres de l'Assemblea de Goslar (maig
del 1931), dedicada a l'estudi de les questions relacionades

.amb els jaciments ferruginosos, significa quelcom totalment
I

nou en la historia de la Societat Geelogica Alemanya, ja que

fins ara totes les assemblees i excursions es realitzaven sempre

i exclusivament en territoris de parla alemanya. Per primera
vegada, els seus membres havien d'esser portats a una distan

cia de mes, de 2000 Km fora de' les fronteres etnologiques
.alernanyes.

Els preparatius per a aquesta excursio foren encarregats

per la Junta directiva a E.. HAARMANN; ivan esser fets, durant

l'any 1930, amb tanta rapidesa, que ja pel gener del 1931

podien comunicar-se als membres de la Societat les dades

generals relacionades amb aquesta excursio, invitant-los a

prendre-hi part. Moltes dificultats pogueren esser vencudes
,312 -
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Expedicio per La Fenoscandia

per la gran amabilitat-dels collegues suecs, sobretot dels

Srs, AXEL GAVELIN i PER GEl]ER, de la Trafikaktiebolaget
Grangesberg-Oxelosund, de les societats mineres Luossa

uaara-Kirunauaara Aktiebolaget, Gruvaktiebolaget Boliden,
Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolaget, de les adrninis

tracions mineres d'Idkerberget, Lekomberg, Blotberget,

Griingesberg i Stdllberg, dels ferrocarrils de l'Estat suec

i del� seus representants oficials a Berlin, sobretot dels

Srs. NVDELL, H]ARTSELL i STENFELT. Es de regraciar llur

generositat envers tots els visitants.

En vista que hauria estat impossible que tots els parti
cipants a I' excursio pernoctessin, durant llur estada a Laponia,

�en hotels, es decidi passar les nits sempre en els vagons-llits.
Les condicions especials que regnen en les altes regions sep
tentrionals exigien tambe que el prove'iment dels participants
fos assegurat per endavant, ja que tot havia de dur-se des de

lluny aIs punts visitats.

Per a la realitzacio d�l viatge es fixaren els darrers dies

del sol de mitjanit. Inesperadament :

es presentaren, en els

ultims moments, dificultats molt grans a causa de la crisi

economica mundial del mes de julicldel 1931; pero tambe

aquest contratemps pogue esser vencut mitjancant l'amable

intervencio de la representacio oficial dels ferrocarrils suecs

a Berlin.
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I. GEODINAMISME TECTONIC
DE FENOSCANDIA

Aquesta es una regie que resulta ben definida geologica
ment i que compren Noruega, Suecia, Finlandia i part de

Russia, sobretot la pertanyent a la Republica autonoma sovie

tica de Carelia, Tot aquest gran nucli continental presenta
caractertstiques d'una perfecta unitat sota el punt de vista

estratigrafic, adhuc per les diverses manifestacions tecto

niques, ja que es la regi6 en que apareixen amb mes unifor

mitat les capes primitives i les que cronologicament corres

ponen a la part mes profunda de l'escorca de la terra, aixo es,
les diferents formacions arcaiques i precambriques. En tenir .

a la vista el mapa geologic de Fenoscandia es pot apreciar la

marc ada diferencia entre les arees circumdants i les roques
cristallines que l'integren. Es formosissim el mapa geologic
de Fenoscandia, publicat sota la direccio del Dr. ]. ]. SE

DERHOLM, director del Servei del Mapa Geologic de Finlan

dia. En aquest mapa es distingeix la delimitac_i6 en aquesta
regie nordica dels terrenys sedimentaris que la constitueixen

i la defineixen pels corresponents Hits fossilffers. Malgrat els

limits politics de les diverses nacions, s'ha pogut apreciar
aquesta unitat geologica, adhuc per dessota les aigties de les

mars que separen eis distints paisos.
En les vores del golf de Botnia i la Baltica septentrional

•

314 -

_,;-,. � _ d,..· .....
_



\

Expedicio per la Fenoscdndia 7

existeixen formacions granitiques que corresponen mtimament
\

urres amb altres i que han estat la base de les investigacions
modernes. Aquesta gran unitat es troba avui en un moviment

d'aixecament en tot el seu conjunt, a part de petites zones de

balanceig. Les pressions profundes son les que han originat
moltes de les obertures que, a manera d'escletxes, venen a

representar els fiords, els quaIs, en altres temps, havien estat

considerats com a zones marines resultants d'una depressio
del conjunt. �ls fets confirmen aquella suposicio moderna

a base d'una experimentacio metodica, de la qual ha resultat

que tal moviment en la zona del nord correspon a un metre

aproximadament per segle, segons les investigacions fetes

pels �eb�egs que han estudiat detingudament la regie,
En mirar el mapa de Fenoscandia es veu ben marcada

ment distingida la Fenoscandia de les arees circumdants sedi

mentaries, on les roques cristallines s6n completament cober

tes de posteriors diposits fossihfers sedimentaris. Es remarca,

al mateix temps, la gran similitud entre l'estructura geologica
general de Finlandia i la de les regions adjacents a l'oest i

l'est. Certes zones de roques continuen sobre els limits politics
o sota l'aigua de les mars de separacio. Aixr trobem, en la

regio nord-oest de Lake Onega, for�acions de tipus jatulia
voItades en gran part per granits gneissosos. Granits pos

teriors i pissarres diferents, no obstant, es presenten tambe;
pero els detaIls de les toques anteriors son poe coneguts. En

ambdues voreres del golf de Botnia i de la Baltica septen
trional existeixen arees gramtiques que corresponen intima

ment unes arnb altres.

Els granits de l'area central de Finlandia i els granits de

tipus .Revsund" en la regio Skelleftea de Suecia s6n molt

semblants els uns als altres.Hi ha'granits rapakivi en ambdues

vores de la mar. Els mes joves entre els granits de Finlandia
- 315
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8 M. Faura i Sans

meridional que; cronologicament, precedeixen immediatament

el rapakivi, semblen esser correlatius amb els granits smoa

land de la Suecia meridional. Hi ha encara, no obstant, con

troversia sobre l'edat relativa dels granits de tipus postkalevia
:1 els de l'area central i granits associats que han estat desig
nats postbotnians. A Suecia s'ha pensat molt de temps que hi

ha solament un grup de granits arcaics 0, com tambe han

estat anornenats, -ser-arcaics-. Les rcques aci atribuides al

tercer grup, son, aixf, incloses en un subgrup del segon grup.
Els granits de Bohus Lin en la Suecia sud-occidental sou

considerats, no obstant, com a posteriors a alguns dels granits
atriburts acf al segon grup, 0 be tambe al tercer. Certes zones

de pissarres arcaiques continuen sota la mar. Per exemple,
les zones botnianes a Ostrobotnia tenen una continuacio en les

pissarres de l'area skelleftea del costat suec. Formen conjun
tament el que podem anomenar zona transbotniana, Al limit

'septentrional d'aquesta zona hi ha un canvi abrupte en les

direccions de les rogues arcaiques, les quals, alnord d'aquesta.
linia, son de nord a sud; fet que evidentment te una gran.

importancia g eotectonica. Les leptites de la Finlandia meri

dional tenen tambe una continuacio en les zones leptitiques de

la Suecia central. Formen conjuntament la zona sueco

fenniana .. Aquelles formacions de pissarres que tenen la mes

amplia distribucio a Finlandia, especialment en les parts
oriental i septentrional, semblen oeupar un area molt meso

petita a Suecia, on la major part de les pissarres pertanyen a

les formacions leptitiques mes antigues. La zona en la Suecia

septentrional, que es rica en minerals de ferro, no es continua

pel costat finlandes, pero pren una direccio nord-sud, paral
lela a la 'frontera. A la Suecia occidental existeixen arees de

gneissos grannies uniformes, les quals son analogues ales

de la Fenoscandia oriental. Les regions emplacades entre
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Expedicio per La Fenoscandia

aqueixes arees gneissoses tenen una estructura geologica
molt mes complicada en .ambdues comarques. Evidentment

han tingut Iloc carreteigs no solament en el llarg a en Ia pro

ximitat dels limits entre les regions centrals i l�s arees gneis
soses periferiques, sino tarnbe dins .les darreres arees que son

aixi, geotectonicament, menys senzilles del que semblen a

primera vista. Les arees paleozoiques de Suecia tenen qual
ques representants a Finlandia, i l'extensa zona de sediments

paleozoics plegats que forma la principal part de les masses

rocoses de.la cadena muntanyosa escandinava passa a traves

del territori finlandes solament a Enontekio. Les formacions

gredoses de la Fisher's peninsula, en la mar artica, poden
esser relacionades amb les fonnacions noruegues en les quals
la ben coneguda tillita de Varanger Fiord es intercalada.

Roques semblants han estat recentment trobades, encara que

en petita mesura, tambe pel canto finlandes del fiord, interca

lades entre sediments psammitics i pelitics. Eis minerals de

ferro, alternant amb primes capes d'una quarsita finament

granelluda, que es presenten a Noruega en la costa meridional
del Varanger Fiord, no es continuen pel costat finlandes de la

Irontera, perque la formacio Petsamon Tunturit ha estat

dipositada en discordanca sobre aqueixes rcques sedimenta

ries anteriors, amb les quaIs estan tambe associats conglo
merats, i els gran its penetren en ells. Minerals de ferro ente

rament similars es presenten a Finlandia en l'area kittila, en

la cadena muntanyosa karelidica. Les relacions entre els

sediments pa,leozoics de la Noruega septentrional i la Fisher's

peninsula, que han pres part en els plegaments caledonians,
la forrnacio de Petsamon Tunturit, que ha sofert moviments

en uria direccio diferent i anteriorment a l'epoca esmentada,
i les pissarres cristalIines injectades de granit i portadores de

minerals, son ben conegudes. Tres cadenes de muntanya
- 317
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10 M. Faura i Sans

entretallades, d'edats distintes, i tipus diferents es presenten
acf en una area restringida.

La unitat geologica.de Fenoscandia es pertot arreu evi

dent, i aquesta superftcie es la que va esser objecte d'obser
vacions geoftsiques, mineres, agronomiques i hidrologiques
durant la nostra expedicio,

SI8 -
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II. ,RESSENYA DEL VIATGE A TRAVES
D� SUECIA, NORUEGA, FINLANDIA, PART

DE RUSSIA I GELS POLARS

Expedici6 organitzada per als membres de I� Societat

Geologica Alemanya

Els expedicionaris ens reunfrem en la <Deutsche Geolo

gische Gesellschaft-, a Berlin, on ens fou donat l'itinerari a

seguir a traves de la Fenoscandia.

Entre els trenta-cinc membres de .la Societat geologica
alemanya que formaven part d'aquesta expedicio, sota la

direccio del professor Dr. BARTLING de Berlin, hi havien dis

tingides personalitats de les ciencies geologiques alemanyes
(entre altres, cal recordar el Dr. FRIGEL, director del Ser

vei del Mapa Geologic d'Alemanya, i el Conseller ministe

rial Dr. SCHRIEL, perfecte coneixedor de la geologia de la

costa catalana).

El dia 19 de juliol, aplegats els expedicionaris en la

-Stettiner Bahnhof-, que' es l'estacio nord de Berlin, ens fou

_ donada, a mes del programa detallat de l'expedicio, una guia
Reiserouten nack .dern Norden, editada pel Reisebureau

Nordland, aixi com una serie de mapes: i opuscles deIes

diferents regions que havfem de travessar.

- 319
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f

Sortirem de Berlin en un tren expres, exclusiu per als

expedicionaris, i travessarem tot el nord de Prussia, passant

per aquelles estacions tan enciseres per llur netedat i profusio
de flors, amb bonics jardinets reblerts de bella coloracio.

A Pasewalk i Stralsund el tren es introduit dins una gran

barcassa, migpartit en dues files paralleles, restant en terra
la locomotora, sense 'haver de moure'sels passatgers, pen a

travessar el gra�l -canal que separa els illots de Sassnitz.,

£i transbordament oc�rregu'e a migdia, mentre estavem en el

vago-restaurant. Navegarem, doncs, dins el vago-restaurant,
entremig de reforcades tanques destinades a contenir i esmor

teir el balanceig de les ones. Altra volta _format el tren a

l'aJtra banda del canal, una locomotora el condui fins al cap

-de .Sassnitz, on, prop de l'estacio final, hi havia preparat un

gran "yapor, dintre del qual s'introdui el tren, en la mateixa

forma, pero en' la pJanta baixa; pujant els passatgers a la

terrassa del-vapor; des d'on poguerem admirar les meravelles

de l'estret que separa Sassnitz, ultim poble aleman}" de

Tralleborg , primer port de Suecia; terrassa en la qual fruirem

de tota. mena de confort. L'acomodament dels passatgers de

terra a mar i de mar a terra es fa en poe temps i molt como

dament. La travessia de l'estret dura mes de quatre heres.

Durant el trajecte a bord de I'ernbarcacio sueca feu un temps
esplendid, circumstancia que perrnete observar molt be, amb

les ulleres, la tectonica dels penya-segats de la costa de

1'i11a de RUgen i feu tambe lleugerament visible, a l'oest, l'illa

danesa Moen.

En arribar a Tralleborg' presenciarem un seguit de ma

niobres automatiques, molt curioses per la precisio amb que
s'ajunten alineats els rails de dins el vaixell en que estan

col"locats els vagons, amb els de terra, on hi ha disposada
una locomotora per a arrossegar de nou el tren format.

,.'
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Com que la Baltica, a la plataforma continental que voreja
Suecia, es de poca profunditat, hi ha indicacions des de llarga
distancia sobre el curs precis que han de seguir les embarca

-cions, Ames, veiem com amb el moviment de l'helix es

removien en el fons de la mar la munio d'algues verdes de

-diferents tonalitats, barrejades amb sorra blanca i f!nissima.
Era al capvespre. El paisatge era formoso

Des del port de Tralleborg ens traslladarern a l'estacio

de Malmo, on parteixen els trens en direccio distinta. Hi ha
.una via cap a Oslo 0 Opslo, es a dir, Cristiania, capital de

Noruega, i una altra via envers Estocolm; aquesta darrera es

Ia-que seguirem nosaltres.

Arribats a Estocolm el dia 20 de juliolal mati, ens vingue
.a rebre el geoleg de l'Estat de Suecia, Dr. GEIJER, amb

.alguns altres geolegs que coneixiem personalment, per haver
.estat aci, a Barcelona, amb motiu del Congres Internacional
.de Geologia de l'any 1926. Ens acompanyaren a recorrer la

.ciutat, i poguerem admirar les grans belleses de la capital de

.Suecia, la qual esta dispersada entre illots i boscuries. EI

moviment d'embarcacions en l'interior de l'embocadura en

-que es troba aquesta formosa ciutat d'Estocolm es extraordi

nari, amb barques i barquetes de totes dimensions, moltes

d'elles particulars, que segueixen rutes distintes. Anarem fins

,3 Saltsjobaden, on concorren estiuejants de diferents parts
-del mon per fruir de les meravelles d'aquells paisatges aillats
-i banyar-se entre magnifies jardins i palaus, amb la comod�tat
.de poder prendre tothora les nombroses embarcacions que

passen pel davant, en direccions distintes, i sense haver de

-suportar els inconvenients d'una aglomeracio de passatgers.
Ens crida fortament l'atencio el gran parc nacional, en

que hi ha el Museu d'Aire Lliure de Skansen. Fou una excel

lent ocasio per a coneixer en poc temps la geografia, l'etno
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grafia, l'arquitectura i Ia historia del pais mitjancant una

representacio de Ies diferents comarques de Suecia amb cases

construides (algunes habitades)· a l'estil de cada comarca,

formant nucli� separats, per a donar una perfecta idea dels

costums del pais. En escaure'ns davant d'una colIeccio de

grans blocs de roques i minerals de les regions nordiques,
perfectament classificades, ens recordarern tristamentd'aque
lla magnifica colleccio del nostre Parc de Barcelona, que

durant l'epoca de Ia Dictadura fou barroerament trossejada i

per a la formacio de la qual tants afanys havia esmercat
el Dr. FONT I SAGUE, de felic memoria.

Des d'Estocolm fou repres el viatge vers el nord. En el

mateix tren on viatjavem seguirem fins a Narvik, I'estacio

mes septentrional d'Europa. En passar per Upsala, s'agrega
ren alguns dels professors d'aquella celeberrima Universitat.

El paisatge es molt joliu, amb les grans boscuries de

pins i avets, molt semblants a les de la Selva Negra, entre.

Surssa i Alemanya, en les quals es distingeixen casetes, dg:

fusta destinades als boscaters, adhuc que a. qualques estiue

jans que volen fruir de la natuea salvatge, al peu dels llacs 0

be de la mar. La temperatura era molt agradable, 14°, pero
a mida que anavern mes vers el nord aquella baixa fins a 10°;
Ia claror del dia anava prolongant-se. Encara no haviem

entrat en el cercle circumpolar septentrional i ja fins ales

onze de la nit durava una clariana semblant a aquelles d'una

posta de sol hivernal. Aquell viatge dura molts dies, sempre

en familia en el mateix tren. Visitarern diverses explotacions
.mineres, de les quaIs donarem compte mes endavant.

A Boden hi ha un centre. de. bifurcacio ferria: la lima

d'Haparanda-Tomea, que correspon a l'antiga frontera russa,

i unahnia electrificada envers el nord de Noruega,
Ab�ns de travessar la frontera de Suecia a Noruega 0 la
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de Finlandia, per esser aquesta zona motiu de recels entre els
diferents parses, cal anar molt ben documentat per no trobar-se
amb certs inconvenients, molt" dificils de solucionar a causa
de la diversitat de llengues que s'hi paden.

Ja som en plena Laponia i anem a entrar dins el cercle
circumpolar nordic, on ja no hi havia nit, durant l'epoca en

que va�em realitzar aquell viatge. EI contrast entre l'estiu i
l'hivern ha d'esser extraordinari pels habitants d'aquelles
regions, en considerar que a l'hivern estan per espai de tres,
quatre i cine mesos - segons la proximitat del pol -, en pfena
nit persistent. Sernblant monotonia de claror ens feia des
coneixer si erem al mati, a la tarda 0 a la nit, i es produien
una serie de confusions fins al punt de no saber quin dia erem,
car hom arriba a perdre tota nocio de temps en desapareixer
la diferencia entre el dia i la nit. Tambe perderem la nocio de
les distancies amb aquell gris especial, ombrrvol, de les
regions nordiques iamb les pluges mes 0 menys continuades.

Aquest ultim trajecte de l'unic tren que travessa la Lapo
nia fins a Noruega esta electrificat; i, com que durant l'hivern
son persistents les nevades i el trafic miner no s'interromp· ni
de dia ni de nit, aquesta linia ferria esta protegida totalment
per reforcades tanques, destinades a contenir el moviment de
les neus i evitar-ne aixi l'acumulacio. A mes, en quasi tota la
lmia del ferrocarril hi ha tunels artificials, de fusta, per a pro
tegir la via. Constantment han de treballar les maquines
exploradores, a l'hivern, per a deixar lliure la via; a l'estiu,
la neu es fosa, i sols resten les geleres a les parts mes altero-

.

ses de les muntanyes.
Els excursionistes admiraren els paisatges de roques

aborregades i morenes, muntanyes de granit i valls profunda
mentexcavades per l'accio de rius rapids, innombrables llacs,
immensos boscos de coniferes, en els quals es notava sempre
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.mes i mes la forma del pide branques curtes que caracteritza

les regions septentrionals. La celebre Forsmobro condui els

excursionistes damunt de les magnifiques catarates de l'An

germanelf. Passaren despres davant de la • Cascada Merta

de I'Indalself.ii sempre mes Ilacs i roes llacs, poblats de les peti
tes roses aquatiques, brillants, caracterfstiques del nord (Nym-

I
.

phaea candida) fins que vingue la nit, durant la qual es passa

pel Cercle polar artie, amb, una clariana grisenca. Ja durant

la nit s'arriba a Gallivare i el mat! del dia segtient a Kiruna.

Es' continua el viatge passant per tundres solitaries,

poblades d'escassos boscos, vel'S les altes muntanyes, en el

Tornetrask, i hom podia observar molt be des del tren elple

gament principal amb les superposicions. La major part de

les altes muntanyes esta constituida per capes algonquiques i

arcaiques, les quals, vel'S l'est, estan sobreposades damunt de

capes silurianes normals. La diferencia de duresa de les

roques de les diverses edats, en Ia zona de superposicio, es

expressada morfologicament, d'una manera excel' lent, pel

paisatge, de manera que es pot observar molt be, fins a molt

lluny, aquesta superposicio en ambdos costats del Tornetrask,

per les formes de les muntanyes. L'aspecte del paisatge de

les altes muntanyes del nord de Suecia guanya, a partir d'ara,

cada quart d'hora, en grandiositat, fins a arribar probablement
.

al Sell punt culminant en passar el pas de Vassijaure (521 m),

.i aparegue ben aviat, a una gran profunditat, les aigties ver

des de l'Ocea Glacial, en' el Rombakefjord.
La tectonica deillac noruec .d'aquestes altes muntanyes

pot veure's ben clarament, per l'estructura dels espadats que

s'aixequen, a una alcada de quasi 1000 m damunt d'aquest

fiord, i entremig dels quals el ferrocarril, fent innombrables

contorsions vorejant els meandres, baixa fins al nivell de

la mar.
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Abans de travessar la frontera de Noruega hi ha en l'alta

Laponia l'extens pare nacional, anomenat • Abisko-; on con

corren nombrosos turistes d'arreu del mon, Aquest pare es

gran com una provincia de les nostres. Mentre visitarem

el pare, es va posar a ploure, i, trobant-nos a una regular
altitud, la plujaqueia en forma d'aigua-neu. Des de l'Abisko

jokk, s'albirava com uns nuvols feixucs cobrien les altes mun

tanyes, i calgue desistir de l'ascens al Nuolja (1200 m) que
s'havia projectat i al cim del qual es volia arribar amb la Hum
del sol de mitjanit. Eis nuvols eren tan espessos, que el sol de

mitjanit, amb la seva brillantor roja, no podia penetrar-Ios,
L'endema tampoc no fou possible l'ascens ala muntanya.

Refugiats, ala vora del foe, en el magnific hotel d'aqueix
pare d'Abisko, a mitjanit del tercer dia presenciarern un es

pectacle meravellos: l'horitzo s'aclari i poguerem albirar des

d'aquelles alteroses muntanyes la lluissor del sol a mitjanit.
A l'hotel d'Abisko varem remarcar un formes planol de

conjunt del pare nacional, i ens crida l'atencio la curiosa forma
artistica en que esta representat el relleu de les muntanyes.

En aquest grandios pare natural d' Abisko hi ha el llac
.

Tornetrask, que te prop d'un centenar de quilometres de llarg;
per travessar-lo hi ha una embarcacio que condueix a l'altra

banda, on es poden visitar les tribus lapones, en llur ambient

caracteristic. Amb el tren es voreja aquest Hac en un trajecte
de mes de 80 Km. De totes maneres, el temps en� permete
visitar la gorja de l'Abiskojokk, amb les seves pissarres dures

precambriques i llentilles cristallines, pertanyents a la capa

superior sobreposada, i ferem un reconeixement de les condi
cions estratigrafiques de la vella muntanya. El vapor de
I'Associacio d'excursionistes sueca condui els expediciona
ris a traves del Tornetrask, agitat pel fort vent d'oest a·

Palnoviken.
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Com que aquella regie es molt pantanosa i com la volte

gen grans boscuries, hi ha moltissims mosquits, per la qual cosa

cal no descuidar-se de protegir-se cara i mans, si hom no vol

sortir-ne greument perjudicat. EI mes estrany es que, segons

les condicions climatologiques i la direccio dels vents, aquests

mosquits s'amaguen, i no se'n veu ni un; pero, quan comencen

a molestar, es fa difrcil poder avancar entremig de les grans

nuvolades de mosquits que voletegen entorn de les persones.

Els lapons van vestits molt curiosament. com hem tingut
ocasio de veure per les tribus que han vingut a voltes ad, a

Barcelona. Son molt afables i senzills. Suporten perfectament
les grans variacions climatologiques d'aquelles regions nordi

ques, que arriben, en les temporades hivernals, a temperatu
res de 30 i 40° sota zero. Es dediquen a la caca, sobretot del

ren, que es lIur animal favorit per la seva condimentacio.

Nosaltres pcguerem veure'n alguns ramats, de rens. Amb les

banyes d'aquests animals construeixen diferents objectes que

venen i exporten arreu del mon; confeccionen, tambe, calcat
i altres objectes amb dibuixos d'un estil especial, que els fa

caractertstics, Els lapons viuen dins unes barraques formades

amb barres de fusta, cobertes de fang humifer i de molses

perque, una vegada sees, no pugui penetrar-hi l'aigua. Dins

aquestes barraques, almenys les que visitarem, poguerem

apreciar fins a quin punt estan ben condicionades proveides
d'utillatge modern per a poder resistir-hi el c1ima d'aquelles
regions, per cert molt poc habitades.

Les classiques tendes de camp dels lapons que constant

ment canviaven de Hoc, han restat substituides per solides

cases de fusta, amb v·eritables portes i finestres amb doble

vidre. En l'embarcador floreix la industria relacionada amb
,

l'arribada de forasters. De totes maneres, 200 m mes lluny,
en l'est ret cami imprecis que condueix a Bardodalen, comenca
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novament la naturalesa; enterament verge, de les altes mun

tanyes nues.

Les velles lmies costeres del Tornetrask, dels temps de

la retirada dels gels, podien observar-se acf d'una manera

magnifica. Originalment, aquest llac abocava les seves aigues
en la direccio de Bardodalen, es a dir, del costat noruec, men

tre que avui aquestes algues es llencen, a traves del Torneelf,
a la Baltica. Durant la retirada dels gels, la sortida de les

aigUes del llac fou tancada a diferents alcades, i es produrren
d'aquesta manera una serie de terrasses. Especialment es

distingeixen les terrasses que es troben a una alcada de 130

i 79 m, respectivament, damunt de l'actual nivell del Hac

(342 m). A traves d'una flora sorprenentment rica, amb camps
brillants de Trollius europaeus), condueix el camf fins a la

lmia divisoria de les aigues 'que forma la frontera amb

Noruega. El bedoll no arriba a aquesta lmia. En canvi, les
.

pissarres micacies i les roques de gneis estan cobertes, ames

a mes de hquens, de plantes petites, caracteristiques del nord,
per exemple, Dryas octopetala, Viola biflora, Betula nana,

Salix lapponum i polaris. Tambe es trobaven les ultimes
flors de Linnaea borealis en Hoes protegits. Des de la linia

divisoria de les aigiies s'oferi una bona vista que permete
veure be l'estructura i morfologia de les altes muntanyes de

Laponia. Dissortadament, uns nuvols baixos impedien veure

les serralades llunyanes amb llurs neus permanents.
A l'extrem oest del Tornetrask es on, fa cent cinquanta

anys, el primer explorador de Laponia, REGNARD, despres
d'inenarrables esforcos, no troba cap P?ssibilitat d'anar mes

lluny, i erigi la lapida que actualment es conserva a l'esglesia
de jukkasjarvi, la inscripcio de la qual termina amb aquestes
paraules: Hie tandem stetimus, ubi defuit orbis. Fa cent

cinquanta anys, aquest Hoc significava el final del mon!
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Despres de reparar les forces amb excellents aliments i

agradables hores de descans a l'Estacio de Turistes Abisko,
de l'Associacio de turistes sueca, i despres d'un viatge en
ferrocarril, passant per la zona dels terrenys sobreposats de

Kaisapakte-Luopahta-Sturdalen, continuarem 'el viatge. En

travessar la frontera de Noruega, hi ha l'estacio internacional

isolada, entrerocoses muntanyes, dins un tunel grandios, tot

de fusta, perfectament disposat pel trafic duaner i condicionat

per a l'hivern.

Poe abans d'arribar .a Narvik, un morens final, en forma

d'arc, situat en el fiord. interromput solament per un estret

soleen la part meridional, dona un magrufic quadre de l'epoca
glacial i de la retirada dels gels en aquestes enormes valls en

forma d'U.

En arribar a Narvik, ultima estacio ferroviaria, ens obse-
,

quiaren els representants de les distintes companyies explo
tadores d'aquelles regions mineres. Narvik es un dels ports
de mes trafic de l'Europa septentrional, pel gran moviment

d'embarcacions que transporten els minerals que s'exploten a

Lapbnia. Aquest port de Narvik esta dins un dels mes pre

gons fiords de Noruega.
A Narvik, on els excursionistes foren rebuts amb gran

amabilitat pels senyors de la Luossavaara-Kirunavaara-Ak

tiebolaget i el representant dels compradors alemanys de mi

nerals metal' lifers, el senyor enginyer MEIER, pogueren

veure's les grans installacions que permeten carregar vapors

fins a 10000 tones per espai d'una hora a una hora i mitja,
i en donaren explicacions els Srs. LUND, PLOEN i MEIER.

Aquestes instal'Iacions permeten la carrega dels minerals

en els vapors, des dels grans diposits, mitjancant llargs plans
mobils, inclinats, 0 directament des .dels trens, Els treballs

de carrega sofrien tambe aci una interrupcio feia un quant
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temps, com podia veure's per les grans existencies en els

diposits.
Narvik es el port marttim mes gran per a l'expedicio de

minerals de ferro que des d'alli son transportats a totes les

parts dei mono Estant subjecte a la influencia del Colfstream,
aquest port resta lliure de gels tambe durant els hiverns mes

freds, En temps 'normals, el 70 Ofo dels minerals s'exportaren
a Alemanya, ellO %

a Anglaterra, ellO % als Estats Units,
i la resta .a diferents parses consumidors de minerals. Molt

sorprengue els excursionistes la nova que, malgrat la greu
crisi economica, de la qual precisament Alemanya sofreix mes

que cap altre pais, aquesta proporcio no ha sofert cap canvi,
cosa que prova fins a quin purit son estretes les relacions entre
la mineria sueca i la floridesa de la industria siderurgica ale

manya. Cada cop greu que cau sobre un d'aquests dos parses
te la seva 'repercussio immediata en l'altre. En aquest estat de

coses, ni la guerra, ni la inflacio, ni la deflacio no han influrt

gens. En interes de l'economia d'ambdos parses, aquesta rela
cio, imposada per la naturalesa, mai no hauria d'esserobli
dada ni per l'una part ni per l'altra. EI curt espai que per
met aquest article fa impossible el desenrotllament d'altres
consideracions sobre l'economia mundial en allo que fa refe
rencia als minerals de ferro, i nomes volem mencionar aci

breument que Alemanya, des del dictat de Versalles, es mes

pobra en minerals de ferro, i que Suecia es el pais que es

troba en la situacio mes favorable per a l'exportacio de mine
rals de ferro, de manera que Alemanya sera sempre el com

prador mes segur dels seus productes miners.

Despres de la inspeccio de les installacions de carregar,

que dona Hoc a una discussio molt viva sobre questions eco

nomiques, un vapor posat a la disposicio dels excursionistes

per la Luossavaara-Kirunavaara-Aktiebolaget els porta al
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Sjommenfjord, on podien admirar paisatges d'una bellesa

insuperable, oferint-los al mateix temps problemes purament

geologies molt interessants. (Com s'han produrt, per exemple,

aquelles esquerdes obertes, tan sumament joves, mes joves

que el tall practicat per les geleres, i que es poden veure el

mateix en la direccio longitudinal del' fiord que en sentit

contrari? Aquestes clivelles han dislocat les capes fins a

distancies que es perden de vista, i existeix el mateix

a I'alcad a del nivell de la mar que en els alts cims de les

muntanyes.

Roques aborregades emergien tambe de les aigues ver

des del fiord, mentre que joves terrasses, formant platges,

acompanyaven els excursionistes; geleres penjades i circs

glacials amb morenes, despres salts d'aigua formats per

aigues de desgel i filons de quars en les roques arcaiques,

brillaven. a traves del bose de bedolls amb llur matts verd dar.

EI viatge inoblidable anava fins a l'enorme Frostisen, amb la

seva caiguda recta de mes de 1000 m d'alcaria i la seva gelera

en forma de planell i la gelera regenerada al peu de la bai

xada recta i fins que en el fons del fiord, per damunt de l'EI

vegaard, aparegue l'elevat cim del Lappvikstind, al costat

de gegantines muntanyes en forma de turgencies semi-esfe

riques.
Fou posada a la nostra disposicio una embarcacio a pro

positper a poder endinsar-nos per entre els fiords que mes

podien interessar-nos geologicament en les regions costeres

de Noruega fins al Cap Nord, alguns dels quals recorregue

rem, a rnes del de Fr:_ostisen, i poguerem advertir els efectes

de les geleres circumpolars nordiques,
Els gels dins els fiords arriben fins al nivell de les aigues

maritimes de l'Ocea glacial artie, Era bell contemplar aque

iles aigues tan quietes, a manera d'espill, deixant darrera
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nostre el rastre divergent de la nostra embarcacio, la qual
maniobrava sota la direccio de perfectes coneixedors d'aquella
regie, dificil de recorrer sense l'ajut de persones expertes.
Els gels, en arribar al contacte amb la mar, essent partits i

transportats, resten surant, segons els corrents de les aiglies
maritimes. Poguerem fer interessants observacions sobre les

diverses tonalitats dels gels, segons llur constitucio i segons

.els reflexos de les llutssors. Aquests gels flotants son els que

.donen origen als icebergs, els quais motiven, tant a la mar

del Nord com a l'Atlantic greus trastorns, per la qual cosa els

marins han de travessar aquestes regions .amb grans precau

cions, Aquests icebergs van a la deriva, davallant vers les

zones meridionals, on arriben a la fusio completa, per trobar

,se a una temperatura mes elevada.

Assemblea internacional a Helsingfors

La pnmera Reunio internacional per a l'estudi dels

.terrenys precambrics ide les velles serralades , organitzada
merces a la iniciativa del nostre collega Dr. J. J. SEDER

HOLM, el savi director de la Cornissio geologica de Finlandia,
fou inaugurada a Helsingfors el 21 de juliol del 1931. S'hi tro

baven representants de vint nacionalitats distintes, i entre els

nornbrosos parses recordem: Alemanya, Anglaterra, Austria,

Belgica, Canada, Catalunya, Dinamarca, Escocia, Franca,
Patsos-Baixos, Hongria, Indies, Polonia, Suecia, Surssa,

Txecoslovaquia. Amb els geolegs de Finlandia, erem cin

quanta participants en aquella reunio. Havien estat previstes
.comunicacions i explicacions en forma de conferencies; pero

Pobjectiu principal era la visita, en excursions, d'afloraments

.caracteristics.
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Finida, dones, aquella excursio a les regions nordiques,
des de Laponia anarem, a traves de Finlandia, a Helsingfors
(capital d'aquell pais) , on tenia Hoc l'Assemblea Internacional

per a l'estudi dels terrenys precambrics, Entre els diferents
membres de l'Assemblea trobarem distingits col;legues que ja
eoneixfem: el Dr. Emili ARGAND, de Suecia, molt anomenat

entre nosaltres; el professor de Geologia de Colonia, Dr. PHI

LIPP; el Dr. SILBERSTEIN, de Berlin; el pr:ofessor HOLMES,
d'Anglaterra; el br. BRECK, del Canada; el Dr. LAPPARENT , de

Franca; el Dr. SWAMIl'IATAN, de la india; el Dr. MALKOWSKI,
de Polonia; ei professor de la Universitat d'Upsala, Dr. BRAC�

KLUND; el Dr. FETTNER, de Txecoslovaquia, entre molts

altres.

Forern rebuts pel President de)a Republica i per les

autoritats academiques. Visitarem diferents museus. Varem

admirar el museu nacional per la bona disposicio en que es

troben tots els objectes prehistories, adhuc etnologics de Fin

landia; es un museu originalissim; tot hi esta am� un ordre

admirable. Visitarern el gran Teatre de l'Opera, d'un estil

modern interessant, construrt de roea granitica, en part rus

tica i en part treballada, de eonjunt elegant. Veierem tambe

la nova estacio, en la qual es eongrien la linia ferria que ve

de Suecia per Tomeo i la que va
'

a Russia per Leningrad.
L'edifiei que mes ens crida l'atencio i que es visitat per turis
tes de moltes parts del mon es el nou Parlament, inaugurat
aleshores, d'una construccio solidissima, de roca granftica; a

la facana te catorze columnes, damunt d'una alterosa escali

nata. L'interior es d'un estil moderrnssim, i s'hi troben con

gregades les 'majors perfeccions, tant en la installacio dels

Hums com en l'aspecte ornamental, que es d'una gran senzi

llesa, al mateix temps que d'un gran valor, ja que totes les,

sales, son construides arnb roques polides, durissimes, de dife-
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rents tonalitats. La distribucio de les sales ha de Iacilitar

moltissim les tasques parlarnentaries, de tan ben disposades

que estan. Seria_ massa llarg d'enumerar acf totes les comodi

tats que s'hi troben; per tant, no les ressenyarem.

Fou el"dimarts 22 de juliol quan comencaren les excur-:

sions (abans de l'Assemblea) per una expedicio, al mati, als

voltants d'Helsingfors. S'hi prengue coneixement de diverses

entitats litologiques, i, entre aquestes, principalment de la

kineigita i de les facies que SEDERHOLM anomena migmati

tes. Els congressistes, dividits aquell mati en dos grups, estu

diaren aquestes coses sia sota la direccio d'E, H. KRANCK,

d'Helsingfors, sia sota la direccio de C. E. \VEGMANN, de

Surssa.

Deixant el Skaregord, on havien de tornar aviat, anaren

a uns 170 Km al nord vers Tammerfors (Tampere), terra

d'eleccio de les velles pudingues, pissartes i grauwackes. Tam-

.

merfors es troba establerta sobre un os que separa el Nasi

jarvi (el llac Nasi) del Pyhajarvi. El Nasi-jarvi es llenca en el

Pyhajarvi que domina en una vintena de metres. Els salts

d'aigua donen la forca ales fabriques que fan de Tarnmerfors

una important ciutat industrial. Es en les vores del Nasi-jarvi
on devien veure la serie clarament sedimentaria deIs antics.

terrenys que formen el tipus del Botnia. Embarcats, abordaren

el dia 23 de juliol punts successius de la vora est del llac.

A Vernamo, en el desembarcador es toquen les pudingues,

.

l'aflorament de les quals continua en els illots (Vaha-Lima)

delllac en direccio oest. En barca foren recorreguts aquests
illots per a l'observacio dels jaciments esdevinguts classics

pels estudis de SEDERHOLM. 'Mes cap al sud, ala mateixa vora

del llac, s'observa un conjunt de pissarres .micacies i de gre

des, intensament carregades d'ametlles de qual's. A Pirttila

es veu aquest conjunt ai contacte d'un granit lleugerament
- 383
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milonititzat. -Es tracta d'un granit posterior al Botnia del Nasi

jarvi. Un granit del mateix tipus aflora' a Siuro, a l'oest de

Tammerfors. S'ana despres a Suodenniemi, on s'observen

conglomerats primitius d'un interes molt particular (fig. 1) .

•

0 1m

4

"

--====--
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---_

Fig. 1. - Croquis d'una superficie de roca horitzontal most rant el contacte entre
Ia diorlta bretxosa (mosquejada) I la pissarra micacia (blanca). E. de Jaakola

a Suodenniemi

Suodenniemi esta situat a uns 60 Km a l'oest de Tammerfors,
i els afloraments que s'hi veuen estan en prolongacio dels de

la part sud del Nasi-jarvi. S'observa a Paiola un formes gra

nit porfiroide amb microlina.

Deixant la serie del Botnia i de l'Esvionia de Tammer

fors, es torna al Skaregord. Kotka es un port situat en el golf
S3�-
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de Finlandia, a l'est d'Helsingfors, el qual esta en pIe massis

granitic de rapakivi; massis de grans dimensions que assoleix

uns 180 Krn de l'est a l'oest i s'esten en profunditat en el pais
fins a uns 100 Km de la costa.

Per a l'estudi de les facies del rapakiui s'aborda l'illa

d'Hogland (Suursaari), i es desernbarca al port de Suurkyla,
des d'on es puja al sernafor de Pohjoiskorkia, on s'esta sabre

el -porfir d'Hogland-, i on, donant una ullada vers el sud, es

pot considerar el desenrotllament del dit porfir a Pilla. Havent

travessat l'illa al nord en tota la seva amplitud, els excursio

.

nistes trobaren a la costa oest una munio de canots que els

feren abordar a la badia de Maahellinkalio, al sud-oest de l'illa.

Des d'allr, pujant pels boscos, s'observa el contacte de la labra

dorita, que aleshores pren l'aspecte d'una diabasa, amb el

porfir quarsifer. Amb els canots, es volta l'illa pel nord, i es

torna al port de Suurkyla d'on el vapor va dur els expedicio
naris novament a Kotka.

Es feu un estudi petrografic de tres granits. El rapakitn

es troba als voltants immediats de Kotka; despres, vers

Borge, s'arriba al contacte d'un altre massfs granitic, a

Tensby; des d'on s'ana a Virvik per a l'observacio d'aflora

ments de granit orbicular.

EI 28 de j uliol es navega per l'arxipelag coster, des de

Borge, travessia que dura tres dies, la qual cosa va permetre

el coneixernent precis dels diversos tipus de roques que for

men el Skaregord des de la vora oest del rapakivi del massfs

de Kotka fins a Helsingfors. El p�imer dia perrnete observar

les facies que constitueixen la regia de Pellinge, situada topo

graficament entre el rapakiui de Kotka, a l'est, i el massis

granitic d'Onas, a l'oest, Anant d'illa en ilia, en canots, es

veieren les roques botnianes i roques pre-botnianes (esvionia

nes). E� un illot situat al sud-oest de Buckholm es procedi a
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l'estudi del contacte del rapalenn amb el material esvionia.

L'endenra, des de Borge, es dirigiren, sota la .direccio del

senyor WEGMANN, vers les illes que., de l'altre costat del petit
.

arxipelag d'Onas, formen el Skaregord fins a Helsingfors, on

s'arriba en canot. Un dia derepos, consagrat matt i vespre a

sessions d'exposicio ide. discussio, va interrompre les excur

sions en el Skaregord, les quals foren represes el 31 de julio!.

Sortint d'Helsingfors, els expedicionaris es varen dirigir
vers el fiord de Botbyviken, despres vers la peninsula de

Kallvik, per estudiar la serie anomenada "de Kallvik-. Es
tracta de metabasalts, d'andesites, d'aglomerats volcanics, de
toves; tot roques deformades, pegmatititzades (Nordjoskatan).
Al sud, a l'illa de Ronnskar central. es torna a veure una roc a

granitcide. Al sud-est, a 3 Km, a Terra-Hasten, es veu tota

una serie calcopissarrosa meiamorfica que, segons WEGMANN,
es esvioniana. A la costa de Degero, s'observa l'vskarn-,
especie de corneana formada de granat i de diopsid a tra-

. ves de la qual apareixen filons cloritosos que semblen esser ,

pensa SEDERHOLl\?"i els vestigis d'antics basalts. De' Torra-
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Hasten, els canots dugueren els excursionistes a Helsingfors.
A l'illa de Branda fim, al Casino, la serie oficial de les ex

cursions, per .a inaugurar les sessions cientifiques. de l'As
semblea, les quais [oren celebrades a Helsingfors. Se m'ho

nora amb una vice-presidencia, i vaig donal', en el Parlament

Finlandes, una conferencia sobre les caractertstiques dels

.

terrenys cambrics i precambrics de la Peninsula Iberica. L0

reunio fou closa el 1.1' d'agost. Foren establertes les bases

d'una associacio permanent per a l'estudi del Precambric,
comprenent un delegat per nacio present, i la presidencia
de la qual fou donada, per aclamacio, a J. J. SEDERHOLM.

Des d'Helsingfors Ierem un recorregut en avio de totes

les costes de Finlandia. Albirarern diferents illots que arreu
.

volten la mar Baltica, coberts sempre de frondosa vegetacio.
Poguerem apreciar tambe un efecte geodinamic de gran

notabilitat, com es la presentacio de ·les roques granitiques
rasclonades pels gels que cobriren aquestes regions durant el

periode glacial, i foren testimoni
.

de les diferents rates que

aquests gels seguiren; aquests blocs erratics de distinta natu

ralesa avui s'examinen i estudien, relacionant el punt de tro

balla amb el paratge d'aflorament 0 de procedencia.
Despres de la reunio oficial fou organitzada una expedi

cio vel'S el nord que emprengue per la gran 'boscuria finlan

desa; anant a Kuusamo primer, despres a Rovaniemi, primera
ciutat lapona a uns quants kilometres al sud del cerclepolar.
Des d'alli, en companyia del mestre J. J. SEDERHOLM, els

expedicionaris - entre ells, J. de LAPPARENl, qui n'ha fet

una descripcio admirable - seguiren el llarg cann tracat en

la boscuria de Laponia oriental. A Salmijarvi fou deixat el

eami que, d'altra part, continua vel'S el nord fins ::tTrifona,;
anant a BorisCleb (Kolttakongas en finlandes), petit territori

.'
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,

finlandes a: Noruegae-situat- a la vora esquerra- del Patsjoki.
Davallant en canot l'ample riu, travessant rapids i abordant

Noruega, s'ana a la vila finlandesa, on es troba un excelIent

hotel de la Societat de turistes,

Despres de vint-i-quatre hores de boira i pluja a Boris

Gleb, es reuniren amb els col: legues que havien realitzat una

aItra excursio a Carella, i decidiren organitzar, a Noruega,
conjuntament, una excursio per esbrinar les relacions dels

vells granits gneissics amb una serie sedimentaria,

Aquesta excursio comple�entaria tingue Hoc el dimarts

11 d'agost, en la comarca .1imitada a l'est pel fiord del Pats

joki, a Foest pel Langfjord, i al nord de la qual es troba esta

blert el port de Kirkenes, situat al principi del Boktjord,
dependencia del Varanger. L'interes d'aquesta regio es degut
a la mina de ferro -anomenada de Kirkenes i explotada al Hac

de Bjornewand. El cami de retorn fou pel Salmijarvi.
Despres d'aquesta darrera excursio, que fou

-

molt fertil

en observacions interessants, el grup dels excursionistes es

dissolgue.

,n

Si be havien sortit junts els expedicionaris d'Helsingfors,
els qui ja haviem visitat abans de l'Assemblea la Laponia,
decidirem des de Carella tornar vers Leningrad per visitar

magrnfiques instalIacions hidroelectriques.

Am� l'avio tornarem al nostre pais, passant per Estonia

i Letonia; a Riga prenguerem el nord-expres fins a Berlin, i

resta closa l'expedici6 nordica .

•
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III. GRANS EXPLOTACIONS FORESTALS
DE SUECIA, FINLANDIA I CAREllA

La Fenoscandia constitueix una perfecta unitat geologica,
Com que la naturalesa del terreny es d'una certa uniformitat,
i adhuc els agents climatologics presenten tan gran similitud,
que nomes varien segons la latitud - a manera que hom

s'apropa a les regions circumpolars septentrionals _-, s'expe
rimenta una certa semblanca amb la poblacio forestal de tots

aquells parses, des d'Escandinavia fins a Siberia, efecte del

conjunt d'aquestes concauses.

Qui no hagi visitat mai la Selva Negra, la qual s'esten

entre Surssa i Alemanya, en travessarla i veure aquella
riquesa forestal restara admirat; pero quan hom passa de

Suecia a Finlandia, i de Finlandia a Russia, a mes de la gran
diositat, observa notables diferencies que cal remarcar sota el

punt de vista industrial; sobretot tenint en compte que el nos

tre pais n'es tributari, per tal com utilitza molts dels produc
tes d'aquellesregions, com fusta, pasta de paper i altres deri

vats. Aixi, dones, les impressions q,ue varem recollir durant
la nostra expedicio potser indirectament podran oriental' els

nostres industrials en la utilitzacio d'aquelles materies,
En recorrer els parses nordics, el turista s'adona imme

diatament de la transcendencia que tenen els boscos per llur

gran extensio .

• -'S39
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Encisa contemplar aquelles Iormacions lacustres entre

mig de les selves, de tonalitats distintes segons les comar

ques, amb les notes clares de qualques edificis disseminats.
Els nuclis de poblaeions son relativament petits, en paratges
distants els uns dels altres de 30 a 40 Km. Les algues dels

lIacs, quietes, refleeteixen aquella exuberant vegetacio que,

amb .el gris zenital, fa plaent l'estada en aquelles regions iso

lades, on hi regna la calma absoluta. Les nimfes que abunden

arreu, en aquella epoca en que realitzavern la nostra expedi
cio, es trobaven esplendidament florides, i suraven mandroses

sobre les aigues dels llacs,

Ales trinxeres del ferrocarril que travessa totes aquestes

regions nordiques, obertes dins morens que s'esllavissen facil

ment, s'estableixen unes estaeades inclinades, en plantacions
escalonades, amh l'objeete d'evitar l'esllavissament, i s'uti

litzen ensems per a la repoblacio. Aquest es un sistema

molt enginyos i apropiat per a la proteccio de les vies del
I.

ferrocarril,

Per la gran densitat arboria, les plantes creixen enorme

ment, amb 'una gran rigidesa, per l'afany de cercar la Hum,
tan necessaria a llurs funcions vitals. Per efecte de les neus

hivernals, molts dels arbres presenten branques esqueixades,
i alguna vegada, en determinades zones, les boscuries son

trossejades pels vents, quan bufen continuament en una ma

teixa direecio. No obstant, en general totes les soques dels

arbres son rectilmies iamb les puntes dels mes alterosos molt

agudes.

Suecia cornpren una extensio de boscuries que arriba a

un 60 % del territori; aquest es d'uns 410000 Km2• La super
frcie forestal representa uns 250000 Km2. D'aquesta proporcio
del 60 0/0, el 25 pertany a l'Estat, i el35 restant, a particulars,
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integrats per companyies que es dediquen a l'explotacio plena

d'aquelles regions, sobretot entre Estocolm i l'Anjermanlan

dia. Segons les estadistiques, corresponen a Suecia unes

500 hectarees de bose per babitant, mentre que en tot Europa
no s'arriba pas a 75 hectarees. Calculaut aproximadament que

estan plantats els arbres a una distancia els uns dels altres

de 3, 4 i.5 m, representa, prop d'un milia d'arbres per kilome

tre quadrat; i, tenint en compte els diferents sistemes de tales

i repoblacions, pot calcular-se la riquesa forestal de Suecia en

uns 250 mil milions d'arbres.

Els arbres que mes hi abunden son el pi silvestre i l'avet,

que es troben conjuntament. A manera que anem mes vers el

nord, predominen els pins ivan apareixent eJs bedolls, en

forma d'arbre; aquests ultims son els arbres que, a la regia
mes septentrional, resisteixen millor les condicions climatolo

giques, en la part alterosa de Laponia; i sols en Jes parts mes

exposades al sol es on perduren encara els bedolls nans.

La tala es fa generalment a Suecia per un procediment

molt semblant al que es segueix aci, <;0 es, tallant tots els

arbres i, deixant petits plancons; perc, com que resulta que

aquests son de diferent alcada, escassos i migrats, i resten

escampats entremig de les desferres d'una tala Irequentment

desordenada, es-per aixo que es fa molt desigual i retardatari

el nou desenrotllament.

Els boscaters s'allotgen en cases de fusta, construrdes

expressament per poder-hi viure, taut a l'estiu com a l'hivern.

Aquestes cases son d'aspecte elegant, encara que senzilles;

de doble paret; col' locades a certa alcada del pia de terra;

sostingudes per soques bastant resistents; pintades de ver

mell, 'amb els bastiments blancs. A totes les finestres i fines

tretes hi ha doble vidre, i deixen sempre, el mateix entre les

fustes que entre els vidres, una cambra d'aire, per tal que no

Soc. Cat, Cie�cies. - Vol. r. - Fas�. VI.. - 3
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es noti a l'interior l'efecte de les fortes baixes termometriques
de l'exterior.

En la regie de Norrland, durant els mesos d'hivern, mal

grat la nit continua, s'aprofita la facilitat de transportar els

troncs per sobre la neu, des de les boscuries de l'interior fins

als canals de flotacio, Els canals constitueixen una xarxa tan

espessa, que les fustes de tota la regie forestal de Norrland

poden esser transportades sense que el trajecte a recorrer

excedeixi d'uns 8 Km. Cal tenir en compte que els canals de

flotacio arriben a tenir una longitud tot�l d'uns 30000 Km,

Per a fer-se carrec de la importancia del trafic es calcula un

promedi anyal de mes de dos mil milions de tones Km. En el

-Golf de Botnia, al final dels respectius canals de flotacio es on

es troben establertes les grans serradores i fabriques de pasta,
Es per aixo que al llarg de la costa es v�uen grans nuclis de.

fabriques derivades de lit industria forestal.

La produccio del nord esta totalment destinada a l'expor
tacio, En el sud de Suecia, la produccio es molt superior a la

del nord, degut a la major cura amb que es practiquen les

tales i repoblacions (aquestes estan mes ben alineades), mal,

grat esser mes redurda la superficie de boscuries,

Prop de les estacions del ferrocarril, hi ha grans reserves

de fusta tallada que serveix d'un any per a l'altre i a vegades
per a mes temps, segons hagin estat les demandes comercials;
son els diposits de la regularitzacio comercial. De totes mane

res, la tala va intensificant-se cada dia mes, i es extraordinari
el nombre d'obrers dedicats a aqueixa feina feixuga i desagra-

.

dable per als agents climatologics d'aquelles contrades. Tambe

son nombroses les installacions fixes i mobils de serradores.

En les proximitats d'Estocolm es on hi ha les fabriques mes

importants de tot Suecia,
En tots els afluents <;t .la Baltica, aixi com tambe pels
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canals amb que es comuniquen els llacs fins a trobar aquests
afluents, es veuen davallar estrepitosament multitud de

soques, en manyocs de dimensions i procedencies diverses.
Porten cadascuna d'elles certs senyals gravats que fan que
siguin facilment reconegudes pels respectius industrials 0 pro
pietaris, en recollir-Ies en els ports destinats al carr-egament
per a l'exportacio.

Sembla que els boscos de Suecia han tingut mes valor

per la creixent demanda de fusta i de pasta de paper, en el
mercat mundial, afavorint-ho la disminucio de les ofertes
al mercat fetes pels Estats Units i la reduccio de l'explotacio a

l'interior de Russia, sobretot a Siberia, des de la implantacio
del regim sovietic, la qual cosa probablement resultara en

perjudici de la mateixa Suecia, si es que no es procura una

tala roes ben ordenada tecnicament, i adhuc una repoblacio
metodica,

A Suecia la produccio anyal de les industries derivades
de la silvicultura, en conjunt, representa un valor d'uns
900000000 de corones, que, a rao de 2,30 ptes. per corona

que es la cotitzacio d'ara-, equivalen a 2070000000 pessetes.

En passar de Suecia a Finlandia, sota el punt de vista de
la silvicultura es remarca un gran progres: es molt superior
a la de Suecia. En canvi, en les habituds socials es nota IDes

senzillesa, degut a una rerniniscencia dels costums -russos,
que no han pas canviat; ja que Finlandia abans de la guerra
era una regie privilegiada del gran Imperi de Russia.

Moltes de les zones lacustres han estat reduides mitjan
cant la construccio de canals de desguas, la qual cosa perrnet
dedicar grans extensions de terra a altres finalitats agricoles,
sobretot ala produccio de cereals. La civada es una de les

.

plantes preferides.
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Per a Ier-se carrec de les fortes variacions climatologi

ques d'aquelles regions nordiques, cal tenir present que a

Finlandia, on es dediquen preferentment a l'agricultura, la

vegetacio a l'epoca estival recorre totes les fases fisiologiques

amb una gran rapidesa, desconeguda per complet a les regions

temperades. A la zona d'Oulu, la sembra i la sega del blat

madur - que, per cert, es molt exuberant - transcorren en
.

el redurt espai de temps d'uns quaranta-dos dies.

La humitat de l'aire i les frequents boires ploraneres
mantenen una frescor constant en la vegetacio dels boseos i

dels prats naturals, 'que son extensissims i molt ben condicio

nats, mitjan,yant una regular dispersio dels canals d'irrigacio

i deIs de desguas,
A Finlandia la superficie dels boscos es calcula en uns

260000 Km2• Les boscuries 'son totes de pIantes forestals d'es

pecies seleccionades, i no s�hi veuen les barreges que hi ha a

les selves de Suecia, Les mes frequents son: boscos d'avets,

encara que reIativament escassos; boscos de pins, de diferents

varietats; i boscos de grans bedolls, seIeccionats per a pastes

de papers especials. A part, hi ha altres boscuries de plantes

menys frequents, com les rouredes, les quais .no es troben

sino a la zona meridional finlandesa.

Cap al nord la vegetacio disminueix gradualment, i a

les riberes septentrionals deillac d'Inari es on es veuen els

ultims boscos de coruferes, de menys densitat i d'un aspecte

raquitic.
Cada any es tallen mes de 6 milions d'arbres, a Finlan

dia, on mes de la meitat de Ies boscuries pertanyen a l'Estat,

el qual s'interessa perque aquesta font d'ingressos permeti

alleugerir els tributs de les petites industries i dels particu

lars. - Sota el punt de vista industrial, estimem que Finlan

dia progressara enormement; l'empenta creixent realitzada
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despres de la seva independencia es extraordinaria, per la

qual cosa es preveu un excel' lent' esdevenidor.

Essent Finlandia un pais de recent organitzacio, no es

possible formular estadistiques concretes sobre la produc

cio forestal, pero aquesta es cada dia mes creixent. EI valor

de les industries de fusta,
.

pasta de paper i altres derivats,

en concepte solament d'exportacio , traspassa la suma de

6000000000 de markkaas anyals, la qual cosa representa,

aproximadament, en pessetes 2000000000, malgrat la baixa

monetaria que sofreix aquest pais, deguda, sens dubte, als

intercanvis de finances internacionals en esdevenir indepen
dent de Russia. No obstant, essent l'exportacio sola d'un valor

equiva�ent al de les industries derivades de la silvicultura de.

Suecia, cal creure que amb l'afany d'una major produccio,
com tenen els finlandesos, aquest es el pais que promet tenir

un avenir rnes prosper, com ho palesen els grans edificis

nacionals, i adhuc les millores que arreu s'experimenten, sota

tots els aspectes.
A traves de Finlandia, per a evitar possibles incendis de

les grans extensions forestals, les vies ferries estan obertes

pel dins de les selves amb una ampla faixa de mes de 30 m

distants dels boscos, a banda i banda, amb tanques que deli

miten les boscuries ..

Per a travessar les selves tambe hi ha ordenadament

camins i carreteres bastant rectilinis; ensems, en aquesta dis

posicio preventiva es poden revisar perfectament les grans

linies electriques.
Ales estacions finlandeses s'observen diposits de mes

quantitat de fusta, i es nota mes trafic que a Suecia; i a ma

nera que ens apropem a Carelia, 0 sia la Republica autonom''

sovietica del nord-oest de Russia, mes perfeccionada i intensa

n'es l'explotacio forestal.
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Per a facilitar el transport de les soques, sobretot en els
rius mes cabalosos, com el Torneo, que es el riu fronterer de
la Ru�sia d'abans de la guerra, son aquelles alineades, lli

gant·se cap a cap, i ancorant-se, amb la qual cosa es realitza
mes facilment el transport a les zones de fort corrent. Segons
les epoques de l'any i segons les proporcions volumetriques
de l'aigua, es veuen en' diferents paratges grans munts de

soques esperant el torn d'esser transportades pel corrent

fluvial, ala manera dels pocs raiers que resten en els nos

tres rius pirenencs; i d'aquesta faiso son condurts els arbres
als centres industrials 0 be als ports per a I'exportacio; un

dels de mes moviment es el de Viipuri, el mes proxim de

Leningrad.
Entre les moltes poblacions finlandeses dedicades espe

cialment a la fabricacio de pasta de paper hem de mencionar
els nuclis d'Humeenlinna i Tampere, ja prop d'Helsingfors,
on dona goig veure aqueUes grans fabriques que treballen
constantment.

Modernament, a mes de la pasta de paper, existeix una

novella industria, derivada tambe de la silvicultura; totes les
estelles resultants del funcionament de les maquines serrado

res, troncs petits d'escassa consistencia, serradures, en un

mot, tot el que s'abandonava abans en els boscos i ales fabri
ques, ara es utilitzat per a fer uns aglomerats especiais, que
aci encara no es coneixen, en forma de planxes de regulars
dimensions, a manera d'un carto especial, dunssim, que ser

veixen per a recobrir l'interior de les cases, per tal de retenir
la calor, i son, a mes ames, d'una gran netedat. Aquests,
diguem-ne cartons de fusta aglomerada, tenen mes consisten
cia que les fulloles que acf s'utilitzen per a formar els plafons
i recobrir els socols, Si s'introduissin en el nostre pais aquestes
planxes, es conservaria una bona tempera�ura a l'interior de
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les.habitacions, durant l'epoca hivernal, i es farien menys

necessaries les installacions de calefaccio; sobretot en un pais
com el nostre, en que son comptats els dies que s'arriba a

temperatures sota zero,

.En aquelles regions nordiques, en virtut de les pluges
per ·.stents, es desenrotllen extraordinariament les molses i

ret/nen les aigiies; en forma que quan hom s'endinsa per les

selves 0 be travessa algunes esplanades, sembla com si hom

camines.damunt de toves catifes �sponjoses. Les molses i els

Iiquens van. desenrotllant-se i deixen carbonitzades Burs

arrels, que forrnen grans torberes 0 tundres, que a Finlandia

s'anomenen «tunturi«, amb el sol cobert de nombroses espe
cies de molses i liquens. Algunes d'aquestes torberes son

objecte d'explotacio, sobretot per a Ia fabricacio del carbo de

torba.
La torba es troba en gran quantitat a Suecia, i s'han fet

grans despeses per a utilitzar-la com a combustible. Sols a la

provincia de Smaland existeixen uns 3300 Km2 de terrenys
torbosos que contenen mes de 4000000000 de m>, dels quals
sOQ. utilitzables com combustible uns 2500OQOOOO, equivalents
a mes de 300000000 tones de torba seca.

Van essent cada dia mes redurdes aquestes zones de tor

beres en proces de formacio, degut als nombrosos canals de

desguas que es construeixen, mes encara a 'Finlandia que a

Suecia,

I "

Perque escasseja el carbo mineral, Suecia, amb l'inter-

. canvi d'altres minerals, introdueix en el seu pais certs tonat

ges de carbo de pedra de les regions renanes i d'Anglaterra.
No> obstant, ha intentat des de l'antigor fer fondre alguns
d'aquells minerals, a base de carbo vegetal.
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El mateix a Suecia que a Finlandia i a Cardia, la fabri

cacio del carbo vegetal te un gr�n increment, i es destillen

molts vegetals per a obtenir-ne els derivats.

Totes les locornotores-de les hnies Ierries de Finlandia,
des de Tomeo a Leningrad, van amb carbo vegetal. Per cert,

son molt curioses aquestes maquines per llurs xemeneies de

grans dimensions; i sols en alguns expressos es fa una barreja
de carbo vegetal amb certa proporcio de carbo mineral.

En veure el gran desenrotllament de la silvicultura en

les regions del nord d'Europa, vaig reflexionar sobre el que

podria esser el nostre pais si ens dediquessim a la repob,lacio
. forestal, orden ada. cientificarnent.

Si be en les regions nordiques de que hem parlat es mes

extensa i intensa la vegetacio, cal tenir present que les con

dicions climatologiques del' nostre pais son encara mes favo

rables en el metabolisme resultant de les funcions fisiologiques
dels vegetals, ja que aquests frueixen aci de mes llum, i les

radiacions terrniques solars son mes vives; i tambe per

haver-hi aci una mes regular diferencia entre el dia i la nit i

les quatre estacions anyals, Les diferencies altimetriques del

nostre relleu fan que Iruim de condicions climatologiques
similars ales nordiques,

Dissortadament, poques boscuries ens resten, per haver

estat destruides pels nostres avantpassats, Pero encara en

tenim algunes que palesen el que podria esser la silvicultura

a Catalunya, en veure com a la Vall d'Aran i en uns quants
recons isolats dels Pireneus Orientals son els boscos mes ufa

nosos i de mes esplendidesa que aque11s altres de que hem

estat parlant; car acf els arbres assoleixen una corpulencia mes

notable i les soques son d'una lignificacio mes densa i unifor

mada; comparats amb els nostres, aquells altres arbres del
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nord ofereixen un cert raquitisme; son molt mes alts, sf, pero

de menys densitat corporal.
Es paoros d'establir una comparacio de la silvicultura

d'aquells parses nordics amb hi' del
\

nostre , Mentre a la

Fenoscandia hi ha una extensio forestal d'un 60 % del terri

tori, corresponent a unes 500 hectarees de bose per habitant,
i el terme mitja d'Europa es d'unes 75 hectarees per habi

tant, pel que afecta la Peninsula el promedi de l'extensio

forestal es sols d'un 4 0/0, A Espanya, dels 500000 Km2 de

superftcie, hi ha la migrada xifra de 20000 Km2 de boscos; 'i

no arriben a una decima d'hectarea per habitant,

En concretar aquest greu alli<;onament,' sense deixar

d'oblidar el mal estat de la conservacio i destructors sistemes

de tala dels nostres boscos, dirern que: a la provincia de Bar

celona n'hi ha 3000 hectarees; a la de Girona, 8000; a la de

Lleida, 73000, i a la de Tarragona 6000, En conjunt, sumen

90000 hectarees. Dels 32200 Km2' del territori catala sola

ment hi hal doncs, uns 900 Km2 d'extensio forestal, eosa

que representa menys del 3 % " Aquest resultat es esfereldor

per a la nostra prosperitat; cal, per tant, preocupar-nos serio

sament de la nostra repoblacio forestal, que es tant 0 mes

productiva que altres explotacions agrfcoles, si es duta a

terme amb tota cura i segons les normes que la tecnica cien

tifica i racional ordena.

Aquestes grans extensions de les nostres muntanyes,

nues, sense vegetacio, haurien d'esser repoblades aviat, per

que esdevinguessin amb el temps una nova riquesa per al

nostre pais, Amb l� repoblacio forestal, a mes de la seva

industrialitzacio, s'evitaria el desequilibri que s'observa en

els corrents fluvials, ja que una gran proporcio de l'aigua de

pluja caiguda va directament a la mar, sense haver estat

aprofitada pels vegetals (que ben pocs n'hi ha), ni tampoc per
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les zones d'irrigacio; perque, .quan hi ha abundor d'aigua, .es

quan menys es necessita. Caldria, doncs, queles corporacions
estatals i les regionals es preocupessin de fomentar aquesta
riquesa natural, puix que les condicions climatologiques del

nostre pais ens son ben favorables, Aixo donariatreball a uri

gran nombre d'obrers i l'explotacio directa en fora forca
remuneradora. En nacionalitzar algunes de les industries
derivades de la silvicultura ens fora permes esser menys tri

butaris de l'estranger, i per ultim, indirectament, es contri

buiria a una millor regularitzacio dels aprofitaments .hidrau
lies existents. Aixo ens proporcionaria mes produccio de fluid

electric, per la qual cosa aquest podria esser mes economic;
alhora que amb les irrigacions podrien atendre's mes grans
extensions a la terra baixa per a la produccio agricola.
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IV. RIQUESA MINERA DE LAPONIA,
AMB LA DESCRIPCIO DE LES GRANS

EXPLOTACIONS DE FERRO,
ARSENIC lOR, ENTRE ALTRES

Si important es la silvicultura en aquells parses nordics,
no ho es menys la mineria, d'una manera especial a la regie
de Laponia, la qual correspon al nucIi central de Fenoscan

�ia. Laponia, en altres temps, comprenia, en sentit transver

sal, una part de Noruega, Suecia i Finlandia, i a.etualment

resta redurda a una comarca del nord de Suecia, Sols parla
rem breument de les tres explotacions mineres mes impor
tants de Laponia, co es, del ferro, de l'arsenic i de l'or.

De molts de segles enca hom considera el ferro suec. com

el de millor qualitat. Encara avui ocupa el primer lloc en

aquest concepte, degut a l'abundor de mineral de ferro i per
esser aquest metall obtingut amb carbo vegetal, que es el

combustible que' han utilitzat els delpais, a causa de la manca

de carbo mineral.

En el segle XVIII ja representava la produccio del mine

ral de ferro suec prop del 40 % de la produccio mundial. La

introduccio dels metodes d'afinacio, com els de Bessemer i
.

Martin, contribut tambe al desenrotllament de la industria

siderurgica sueca.

A Suecia son extensissimes les formacions de magnetita I
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co es, d'un ferrat ferros, un dels minerals mes rics en ferro i

el mes caracteristic i abundant; constitueix una font de riquesa '

extraordinaria, puix que aquells jaciments de Laponia son els

mes notables del mono Molts d'ells han estat descoberts per

procediments geoftsics, i han estat explorats recentment mit

jancant ,sondeigs en totes direccions i fins a distintes profun
ditats; aixi s'ha pogut confirmar l'amplitud i prolongacio de

I�lOltS d'aquells jaciments.
L'extensio total dels jaciments ferries de Laponia es de

prop 10000 Km2, Les explotacions mes notables son les

de Kiruna, Kirunavaara, Gallivare iMalmbergeft. N'hi ha que
arriben a tenir uns 200 m d'amplada, amb profunditats de

mes d'uns mil' metres reconeguts, i llargaries d'uns quants

kilometres. Amb aquestes dades es palesa l'existencia d'un

tonatge fantastic i d'unes reserves suficients per a cobrir totes

les necessitats mundials.

A Kiruna eren esperats els excursionistes pel senyor
Per GEIJER, eljqualjs'encarrega de la direccio de l'excursio

durant els dies seguents, Calesmentar aci els seus diferents
treballs fonamentals sobre la �eologia de Iii regie de minerals
ferries de Laponia.

Amb els tres 'noms locals Kiruna, Gallivare i Pajala es

designa la regie minera de la part nord de Suecia. Entra

completament dins elIan (unitat administrativa) de Noorbot

ten, i les seves parts mes importants es troben en la porcio
lapona d'aquest Ian. Les riqueses minerals d'aquesta regie
co.nsisteixen sobretot en ferro, explotat ara. prop de Kiruna

(Kirunavaara, Luossavaara, TuolIuvaara) iprop de Gallivare

(Malmberget, Koskullskulle); tarnbe comprenen un cert nom-
,

bre de diposits que no han estat explotats fins ara.

Acr comenca Ia part dels estudis veritablement estrati

grafics de l'excursio,
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Genest magmatlca de les magnetites en explotaci6 a Suebia

En conjunt els afloraments son escassos. La cobertura

morenica es llisa i regular, i els collets que s'eleven en uns

-quants centenars de metres sobre el nivell mitja de la comarca,

la major part de les vegades tenen pendents suaus. En molts

basaments hi ha tambe sovint diposits d'arenisca fluviogla
cial i de sorra, i, sobretot, extensos pantans. Importants exte

rioritzacions de les roques, no obstant, son degudes a l'erosio

per corrents fluvioglacials.
Dins la regie mineral no es coneixen roques del Cambric

,0 d'edat posterior, pero el limit occidental esta format per la

lmia en que el Pre-cambric es recobert pels sediments Cam

bro-Silurians del geosinclinal que ha estat plegat a la serra

Iada caledoniana.

Es possible distingir quatre principals subdivisions del

Pre-cambric: dues series superficials i dos grups de roques

plutoniques. Les series superficials son anornenades serie

porfiro-leptita i serie Vakko, i les roques granitiques son

-classificades com un grup posterior. La serie porfiro-Ieptita �s
compon d'abundants roques volcaniques, porfirs de composi
cio sienftica 0 quarso-sienitica, diversos tipus de • greensto
nes> (espilites, porfirites, toves, etc.), 0 llurs equivalents mes

metamorfics en la forma de leptites i amfibolites. A les parts
-oriental i sud-oriental de la regio, no obstant, predominen
sovint leptites estratificades. A vegades el grau metamorfic

es tan notable, que es aplicat el terme -gneis•. Han estat tro

bades en aquesta serie, en molts indrets, calcita, dolomita i

pissarres granftiques, i, mes localment, quarsites. La serie

Vakko, d'altra banda, es compon de conglomerat, grauwacka,
pissarra filttica, dolomita i, particularment, d'una greda quar-
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sitica. Hi ha intrusions hipabisals, principalment de caracter

diabasic, en les dues series superficials. Les roques plutoni
ques posteriors es classifiquen des de gabbros i norites, a tra

yes d'un cert nombre de fases sienitiques, fins a granits. La

importancia de les sienites es molt notable.

Es clar que la serie Vakko es posterior a la serie porfiro
.leptita. Ha estat demostrat que totes les roques plutoniques
posteriors son intermediaries en edat entre aqueixes dues

series superficials. Fins ara cap-substratum de la serie porfiro
leptita no ha estat identificat. La discordanca Vakkojarvi, que

es suposava primer com marcant la base d'aquesta serie, cor"

respon, segons s'ha demostrat, a la base de la serie Vakko,
amb tota probabilitat. El .grup Lina-granit» es conegut com

essent posterior a la serie porfiro-Ieptita i almenys la major
part dels tipus entre les plutoniques posteriors, pero llur rela

cio amb la serie Vakko no es .completament clara. EI Lina:·
granit enlloc no forma el substratum dels sediments Vakko.

D'altra banda, no han estat trobades intrusions de granit en

roques d'edat indubtablement Vakko. Aquest ultirn fet, no

obstant, no te molta significacio, puix que el membre Vakko

mes ampliament repartit es una greda quarsitica, i el meta

morfisme causat pel granit en semblant roca, l'hauria conver

tit: en una quarsita. Petrologicament no s'hauria distingit de

les quarsites que es presenten localment en la serie porfiro
leptita, que formen, segons se suposa, el nivell mes elevat.

EI punt critic es el collet Hippainen. EI Lina-granit es pre

senta als seus voltants, i hi ha filons 'de turmalina i quars allar

gassats en els plans d'estratificacio de la quarsita, el mateix

que entre Koskullskulle i Nautanen, prop de Gallivare, on

una quarsita ha estat metamorfosada per la mateixa classe

de granit. Es dedueix, per tant, que la quarsita d'Hippainen
es posterior al Lina-granit, puix que esta situada al finald'una
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banda discontinua de greda quarsitica de tipus Vakko distint,
que corre de Nalmoinen al nord, sobre Maattavaara, Rautu

sakara, Paurankivaara i turonets al sud-oest de Mertainen

vers Hippainen, sembla molt probable que deu esser referida

ala serie Vakko. Per tant, ha estat admes provisionalment
que el grup del Lina-granit es posterior a la serie Vakko.

Tambe ha d'esmentar-se, no obstant, que hi ha fets que

palesen una possible equivalencia entre la quarsita d'Hippai
nen i la quarsita associada amb leptites prop de Nautanen.

Semblant correlacio significaria que les quarsites que es pre
senten al cim de la serie porfiro-Ieptita en les parts meridio

nal i oriental de la regia podrien correspondre a la serie

Vakko, mes al nord. La discordanca angular que les separa

de les roques leptftiques subjacents es, no obstant, solament

molt lleugera, 0 nulla, mentre que al nord, com a Kiruna, hi

ha una discordanca molt distinta, encara que no gran, sota la

serie Vakko. Ha d'esser admesa la possibilitat de variar aixi

dins la regia la importancia estratigrafica d'aquesta discor

danca.

Una de les caracteristiques mes sorprenents de la petro

logia de la regie es l'escapolititzaci6 ampliament ·estesa, par

ticularment en les roques de la serie porfiro-Ieptita. L'escapo
lita fou observada de primer ales roques gabbro, associades

amb els diposits d'apatit de Dundret. Durant un quant temps
foil admes que era limitada als gabbros. L'escapolititzacio de

roques pertanyents a la serie porfiro-leptita fou estudiada en

detall per SIJNDIUS. L'escapolita s'ha format sovint en els gab
bros, i s'observa ocasionalment en les sienites calcareoalcali

nes. En el Lina-granit ha estat observada en venes 0 geodes,

pero solament en casos comptats, En les roques de .la serie

porfiro-Ieptita, el desenrotllament ordinari de l'escapolita es

- 355



'---�----------------------- ----�

48 M. Faura i Sans

en grans elIipsordals dentats, generalment amb un eix de 2

a 5 mm. El maximum observat ha estat 35 X 35 X 25 mm.

Generalment, els grans d'escapolita estan dispersats a traves

_

de la roca., .pero no es estrany, en roques que son sola

ment molt metamorfiques, que 11ur distribucio sigui cla

rament influenciada per les fissures. Quan la roca es com

pletament recristallitzada, no pot esser observada semblant

regIa. Es cIar que, en el primer cas, les solucions causants de

l'escapolititzacio es mouen principalment al llarg de certs

canals, mentre que en l'ultim, penetren a tota la roca. Quan
l'escapolititzacio assoleix la seva maxima intensitat, no sols

es Ia plagioclasa completament consumida, sino que els altres

constituents son molt trossejats, i generalment en resulta una

roca escapolita-biotita, amb la mica que es presenta principal
ment en els intersticis, entre els grans d'escapolita, SUNDIUS

ha mostrat que I'escapolititzacio consistia principalment en

una addicio de clorina i certa quantitat d'acid carbonic. Tambe

han estat produrts compostos de sofre, Iosfor, bor i titani, i

possiblement ferro i coure. GEI]ER ha descobert que alguns
dels elements mencionats per SUNDIUS han assolit localment

quantitats considerables; l'addicio de coure, ferro i bor (com
turmalina) en els diposits cuprifers de Nautanen, etc., essent

una fase de I'escapolititzacio regional. Pocdubtos sembla que
el transport hagi estat efectuat per una fase gasosa, com ja
suggeri SUNDIUS. Hi ha arees de 1a serie porfiro-leptita on

l'escapolititzacio ha estat notablement feble 0 totalment

absent, com en certes parts del districte central de Kiruna.

En conjunt, no obstant, pot dir-se que esta espargida per tota

la regi6. Es clar que una- accio pneumatolttica regional d'a

questa classe ha d'haver emanat de roques plutoniques. SUN

DIUS trobava impossible llacar-Ia individualrnent amb els cos

sos ignis que afloren a 1a regia que 'ell estudia, i suggeria, per
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tant, que tambe hi contriburen masses de magma mes grans,
mes distants i mes profundament emplacades. SUNDIUS creia,
ensems, que les roques basiques n'eren el principalorigen,
pero no l'unic, L'estudi fet per Per GEIJER, del districte

Nautanen, relaciona l'escapolititzacio regional amb el Lina

granit. Un reconeixernent ulterior de diverses parts de la regie
ha confirmat aquesta opinio, pero no s'ha de negar que tambe

el grup plutonic posterior ha tingut un efecte ampliament
similar, encara que quantitativament molt menys important.

Els minerals de ferro constitueixen l'unica riquesa mine

ral d'irnportancia en aquesta regie, Quatre principals tipus
diferents poden esser distingits: els minerals d'apatit 0

tipus Kiruna, els minerals titarnfers, els minerals skarn i

els minerals estratificats, generalment silicis. D'entre ells, el

tipus Kiruna es el mes important. pero els minerals de <skarn.

tenen tambe un interes practic, puix que representen conside

rabIes reserves, mentre que ambdos tipus restants tenen poe
o cap valor.

L'immens grup mineral de Kirunavaara i .Luossavaara

(en sentit restringit) forma la vorera, amb una inclinacio mo

derada vers l'interior, que esdeve mes rapida a l'est. Aquest
grup mineral es sostingut per sienita-porfirs que es conver-

.

teixen per sota en una sienita finament granelluda, i esta

recobert de porfirs amb quars. Hi ha fenornens d'injeccio en

.una petita escala, mes ben desenrotllats al mur, pero a Kiru

navaara es presenten tambe al sostre, la qual cosa mostra que
el cos mineral es posterior ales roques en ambdos costats.

Un sistema de dies de porfir es, en part, anterior i, en part,
posterior al mineral. La roca mes jove es un granofir.

EI diposit mes petit de Tuolluvaara (E. de Kiruna), es

presenta en un porfir amb quars lleugerament metamorfic

(Ieptrtic). Les seves caracteristiques geologiques mes interes-
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sants son: la forma en dic dels cossos minerals, l'elevada pro

porcio de mineral molt baix en Iosfor i l'embullat sistema de

falles de carreteig. Ekstromberg, probablement un dels dipo-.
sits mes importants, tambe esta associat a un porfir amb quars,

pero hi forma Hits i bandes primes; el mineral hi es, en part,

magnetita; pero tambe hi ha bandes d'hematita finament cris

tallina, i en ambdos casos es presenta l'apatit.
Eis cossos minerals del terreny elevadament metamorfic

de Gallivare son, en conjunt, tabulars en llur forma. EI gran

desenrotllament de bretxes de <skarn. es potser la caracteris

tica primaria mes sorprenent d'aquest terreny. Una forta

deforrnacio per plegament, amb una pronunciada estructura

lineal, intrusions granitiques abundants, i una recristalIitza

cio quasi completa de les roques pregranitiques i minerals son

caracteristiques secundaries igualment notables.

Mertainen es un diposit de magnetita amb una lIeugera
cabuda de fosfor, en conjunt. La roca encaixonant es una sie

nita-porfir, sovint amigdaloide, amb noduls de magnetita, com

en la sienita-porfir de Kiruna, ampliament escapolititzada. En

aquest cas, com en alguns altres, l'escapolita pertany, sens

dubte, als minerals formats en unio amb la deposicio mineral.

Eis cossos minerals son com dies 0 irregulars.
Painirova es similar a Mertainen en allo que afecta el

caracter general, excepte que el mineral hi es molt mes ric

en apatit.
La roca encaixonant dels diposits de Svappavaara es lep

titica; probablement representa sienita-porftrica metamorfica,

EI mineral es en part magnetita, en part hematites. La cabuda

d'apatit es moderada. Hi ha un xic de granit i una considera

ble quanti tat de ca1cita. Leveaniemi sembla similar en molts

aspectes, excepte que hi ha grans arees de minerals amb molt

poe de fosfor ,
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Al tipus Kiruna s6n tambe atriburts dos diposits, Nakeri

vaara, prop de l'estacio Tornetrask, i un diposit molt mes

petit, prop de Gallivare, el nom del qual deriva de la munta

nya Dundret. En ambdos casos la magnetita es presenta en

dies i venes en una amfibolita d'oligoclasa, probablement una

porfirita diorrtica recristalIitzada,
Els diposits d'hematites especular de Haukivaara, prop

de Kiruna (incloent-hi una zona a l'est de Luossavaara) estan

evidentment lligats al tipus Kiruna, pero tots ells difereixen

molt dels representants tfpics. EI mineral s'hi presenta en

roques volcaniques que han sofert una forta alteracio hidro

termal, i s6n silicificades i sericititzades. EI desenrotllament

de l'hematites es un altre resultat de processos similars. Hi

ha un xic de barita i ortita en el mineral i un xic de tur

malina.

Kuosatjvare, nord del. riu Kaitum, oest de la lmia del

ferrocarril, es un curios diposit clastic format principalment
per fragments de quars cristalli, hematites i muscovita, amb

fragments de porfir silicificat. Pot representar una acumula

cio de material derivat d'un diposit enllacat als de Hauki

vaara, pero amb l'hematites principalment en venes junt amb
\

quars, etc.

Els minerals de «skarn. es presenten tambe en la serie
.

porfiro-leptita. EI mineral es magnetita. EI fosfor hi es gene
ralment baix, encara que a vegades s'hi observa l'apatit, fins

megascopicament. Hi apareixen sulfurs en considerables

quanti tats, particularment pirita, per-a tambe pirrotita i oca�
sionalment quelcom de calcopirita. Les masses de «skarn»

que acompanyen el mineral consisteixen en actinolita (0 tre

molita) i diopsid, a voltes tambe mica flogopitica, condrodita
i altres. La magnetita forma generalment llentilles i bandes
de dimensions variables en el «skarn •. En diversos casos pot
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demostrar-se que aquests minerals estan associats a Hits de

greda 0 dolomita, restes de Is quals son observats sovint com

a inclusions en el mineral 0 <skarn».

Els diposits mes grans d'aquest caracter es troben a

Pajala, en la part oriental de la regia, amb el grup de ter

renys Kaunisvaara (Sahavaara, Tapulivuoma, Palotieva),

Entre altres importants unitats poden esser esmentats Ma

sugn_sbyn, Vathanvaara, Vieto, La distribucio dels minerals

de -skarn- apareix en un mapa publicat per Per GElJER

en 1931, amb motiu de I'expedicio cientifica. Es digna d'es

ment la troballa d'alguns petits cossos minerals en fragments
de greda inclosa en fases dioritiques del jaciment de gabbro

prop de Rensjon. EI grup Masugnsbyn dels diposits de

<skarn. es l'unic en el qual ha estat possible un detallat

estudi geologic.
Per GEIJER ha descobert que Tjavelk, a l'est de Tome

Trask, pertany a aquest grup. La diabasa que volta el mine

ral es un die posterior. El •.skarn» de Tjavelk es tremolita i

serpentina (substituint probablement condrodita).

Els minerals estratificats, mes 0 menys silicis, han estat

esmentats en la serie porfiro-leptita, EI cas mes important es

el jaciment mineral de Marjarova, amb magnetita acompa

nyada principalment de quars i grunerita, iamb un desenrot

Ilament local de Hits rics en ferro, com una eulisita tipica,

consistint en una faialita manganifera. A Kaymajarvi hi ha

tambe un xic de grunerita i clino-enstatita rica en ferro, pero

el mineral es, en conjunt, mes silici i pobre en ferro. Una'

caracteristica mes interessant es la troballa de granuls ben

definits d'una elevada proporcio de ferro, que representen

-indubtablement granuls metamorfosats de greenalita 0 qual

que altre silicat de ferro.. Prop de Masugnsbyn, on estan inti

mament associades al llit de dolornita que porta els minerals
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de «skarn. unes roques estratificades d'un caracter similar,
predominen tipus quarso:iOs amb silicats rics en ferro (amh
bol, piroxen, granat) i un xic de magnetita.

La majoria dels diposits de coure de la regia poden esser

atriburts a un cert grup geologic, pero hi ha una considerable

variacio en els detalls. Els representants mes importants,
encara que sense cap interes economic actual, es troben en el

districte Nautanen i a Svappavaara. Hi ha impregnacions
de calcopirita en leptites escapolititzades 0 junt amb granat
en leptita pissarrosa, 0 diposits en venes, com calcopirita en

venes de quars amb turmalina, i bornita i calcocita en venes

de quars, rarament amb or lliure. A Nautanen, hi ha, local

ment, molta magnetita associada amb impregnacions de calco

pirita. EI mineral de coure de Svappavaara es presenta imme

diatament fora del mineral de ferro, pero sembla no tenir amb

ell cap relacio genetica. Un altre grup compren venes de

quars amb calcopirita en -greenstone- (com Ala Porro), 0 en

part associat amb diabasa uralitica (Kovo).
EI grup mes interessant de diposits metalhfers d'aquella

regie pertany al tipus Kiruna de mineral de ferro. L'associa

cio mineral indica cristalIitzacio a temperatures elevades, ,

'probablement dins el que s'enten per temperatura magmatica.
En llurs relacions amb la roca encaixonant els cossos minerals

es comporten com a roques ignies intrusives de lleugera vis

cositat. A voltes les intrusions estan acompanyades de substi

tucions metasomatiques en les roques encaixonants,' donant

origen a la deposicio, no sols de magnetita, sino tambe, i prin
cipalment, d'altres minerals, com hornblenda (<<skarn»). Tex

turalment, els cossos minerals presenten caracteristiques que
son totalment comparables a algunes de les produtdes per
critalIitzacio magmatica, Amb el temps, eis cossos minerals

estan intimament enllacats als porfirs, en els quals es presen-
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ten. Han d'esser considerats, per tant, com a productes mag

matics, generalment intrusius en les roques volcaniques asso

ciades.

Per fases transicionals, els minerals d'aquest caracter son

units a dies d'apatit i productes afins que porten turmalina, en

part tambe quars i carbonats, i que aparentment han tingut

una temperatura de cristalIitzacio mes baixa; la qual cosa,

junt amb la troballa dels minerals com a intrusius posteriors

a les roques amb les quals estan associats, indica que el

magma mineral ha estat un magma de reste� enriquides amb

constituents volatils. EI final de la cadena evolucionaria es

representat pels diposits hidrotermals metasomatics de Kau

kivaara, etc.

La intima associacio entre els cossos metal' lifers i els por

firs demostra que les concentracions minerals han d'esser deri

vades del mateix magma mare, com els diferents porfirs.
Poden recollir-se indicacions sobre la naturalesa del proces de

diferenciacio per la manera com es presenta la magnetita en

els porfirs, Particularment en e1s que son molt rics en magne

tita, aquest mineral s'ha cristallitzat despres dels feldespats.

En altres varietats, es concentrat en noduls com a amig

dala. En ambdos casos hi ha solucio de residu molt elevada en

magnetita. EI retard de la cristalIitzaciode la magnetita pot

esser degut a certes anomalies causades per compostos vola

tils. Les amfgdales poden esser el resultat d'una concentracio

similar, pero probablement en una fase gasosa. No s'afirma

que la concentracio de Is minerals tingue Hoc exactament en

una de les formes indicades, sino que els factors generals
foren els mateixos .

. Ha estat clarament demostrat que els minerals de ferro

-skarn- son diposits de substitucio formats a una temperatura

elevada, del tipus generalment classificat com a diposits de
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contacte. Respecte a 11ur roca mare, Per GEIJER digue, fa
-

temps, que havia d'escollir-se entre les sienites calcareoalca

lines i elLina-granit, i que el darrer semblava mes probable.
Pero ara indica que pot dir-se que el Lina-granit es exclos,
almenys en la majoria dels diposits, i que entre les plutoni
ques posteriors (incloent-hi les sienites calcareoalcalines) es

on poden esser cercats els orfgens d'aquest tipus de minera

litzacio.

L'origen dels minerals de ferro estratificats, generalment
silicis, es manifest per 11ur tipica aparenca sedimentaria.

Els minerals de coure del districte Nautanen, Svappa
vaara i uns quants jaciments mes son, evidentment, dipositats
per emanacions calentes, probablement gasoses, que han

penetrat ales roques de la serie porfiro-leptita i hap. deixat

Ilur resultat quantitativament mes important en l'escapolitit
zacio regional. La hipotesi segons la qual aquesta forma de

mineralitzacio fou causada pel Lina-granit ha rebut confirma

cio quan fou trobat el petit diposit de molibden i coure de

Vahavaara fntimament enllacat a una pegmatita turmalmica

del tipus que caracteristicament acompanya aquest granit.
La serie porfiro-Ieptita te molt de cornu amb la serie mi

neral del districte Skellefte. En particular, existeixen notables

analogies entre els porfirs de la porcio nord-occidental de l'ul

tim districte i els de la regie Kiruna-Callivare-Pajala, pero
act no es presenten diposits de ferro. Del canto finlandes,
unes roques superficials, que amb tota -probabilitat deuen

estar unides amb les del districte Skellefte, ocupen vastes

arees a Osterbotten. Vers el sud i sud-sudest de la regie
Kiruna-Gallivare-Pajala, els porfirs i leptites son substiturts

per gneis en la regie costera de la part nord de Norrbotten.

Existeixen forts motius per a considerar aquest gneis com

l'equivalent mes fortament metamorfosat de la serie porfiro-
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leptita, pero l'escassetat dels fets observats no permet arribar

a una conclusio. Cap a l'est, la serie porfiro-leptita entra 'a

Finlandia (Kolari-Kittila, etc.), i son facilment identificades �

diverses unitats, com el llit de greda de Huuki. Les plutoni
ques posteriors tenen llurs contraparts a la vegada en el dis

tricte Skellefte, a Osterbotten i a Kolari-Kittila, pero hi ha

importants diferencies qunniques. Aixi, en la primera regio
esmentada, predominen gran its d'oligoclasa (Jam granit i

roques associades) i enlloc no es troben equivalents de la serie

de la pertita. La serie Vakko pot tenir les seves contraparts
en la serie sedimentaria de la vora illenca al llarg de la costa

del nord de Borrbotten (cintura Kalix-Luleo), i tambe en la

serie Vargfors del districte Skellefte. EI Lina-granit es diri

geix envers el sud, prop de la costa. A la Finlandia septen
trional els granits cartografiats com post-Kalevians pertanyen
indubtablement al mateix grup. En el districte Skellefte, un

altre tipus, el granit Revsund, sembia ocupar una posicio
similar.

Jaciments Ierrilers

En aquests ultims temps, ha disminuit en importancia
l'obtencio del ferro en metall net nacional; en canvi, pel que

afecta el mineral de ferro per a exportar en brut, la demanda

va cada dia en augment. Cal tenir en compte que en altres

temps havia estat molt restringida I'exportacio del ferro i sols

era permesa en l'estat de metall elaborat; pero aixo era degut .

al fet que aleshores l'explotacio forestal no tenia la preponde
rancia que te avui, amb la gran diversitat d'industries deriva

des; ara n'es permesa l'exportacio, mitjancant un control per

fectament organitzat, amb la intervencio de l'Estat i uns

tributs especials. Ha arribat l'exportacio a mes del 80 % de la

produccio total.
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Els membres directors de les diferents explotacions mine

res de Suecia ens donaren amb tota gentilesa un sens fi de

dades referents a la produccio, elaboracio i exportacio de1s

productes miners, en brut i elaborats; aixf com tambe els dife

rents geolegs que ens acompanyaven, tant els de l'Estat com

els de les companyies, ens facilitaren l'adquisicio d'exemplars

interessants, no sols sota el punt de vista cienttfic, sino tambe

industrial.

Els grans jaciments de Kirunavaara i de Gallivare son

explotats per la companyia Argiebolaget Grangesberg-Oxe

losund . Les reserves que han pogut esser comprovades

d'aquests jaciments passen de MIL MILIONS DE TONES DE MINE

RAL DE FER�O, posat en descobert i en conditio d'esser

explotat. Uns altres jaciments no menys importants de Lapo

ilia pertanyen a l'Estat; tals son, entre altres, els de Svapp

vaara, Leveaniemi, Ekstromberg i Mertainen. Entre les diver

ses explotacions que visitarem recordem les ferriferes de

Kiruna, Kirunavaara, Tuolluvaara, Luossavaara, Kuravaara,

Haukivaara, Mertainen, Masungnsbyn, Gellivare i Malm

bergeft.
La importancia, en mineria, d'aquesta regie de Laponia

es de les mes transcendentals del mon, com pot apreciar-se

pel nombre d'explotacions que compren,

Kirunavaara. - De bon mati sortrrem de Kiruna i puja-
I

rem amb el ferrocarril de muntanya a l'extrem sud del Kiru-

navaara. D'alli seguirem els jaciments fins a l'extrem nord,

en el Luossajarvi, amb diferents petites excursions a les capes

superiors (sostre) i les capes inferiors (mur). Hom pogue

veure les .diferents parts dels jaciments, en llurs diferents

fases de desenrotllarrient: el sostre format per porfirs quarsi

fers; el mur format per sienita-porfir, les bretxes metalhferes
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del porfir, jove i antic, .filons joves i antics de porfir, filons
d'aplita, filons que passen a traves dels jaciments i les roques
secundaries adjacents, la reparticio de l'apatit, i tambe la

gran, extensio, anteriorment desconeguda, d'hematites en

la part mitjana dels jaciments del camp de Bergsmastaren,
-,
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Fig. 3. - Sondeig d'exptoracio Gregorius en l'explotacio de magnetlta
de Kirunavaara, prop del Hac de Kiruna.

Dissortadament, a causa de les grans distancies no fou possi
ble visitar les capes inferiors, formant el mur, de tota aquesta
serie de capes, 0 sia el conglomerat Kuravaara.

Mentre examinavem la tecnica d'explotacio d'aquelles
regions minetes se'ns exposaren les teories que han estat
emeses .sobre la genesi magnetitica dlaquelles formacions
geologiques. Sembla el mes probable que aquella extensio mi-
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nera es la resultant d'una manifestaei6 plutonica, per la qual

sorgt a l'exterior una materia molt propera a la pirosfera, la

.qual ha estat dispersada a traves de les roques gramtiques,

.que son les fonamentals de l'escorca de la terra; eonstruint a

vegades, entre altres formes filonianes, lesbatolitiques,

/

Fig. 4. -Sondeigs d'exploracio Oscar sltuat a la part central de Kirunavaara, un

.d'ells inclinat ! l'altre curvat per a travessar I'espessor de la capa mlneralitzada

Per als estudis geologies fou un avantatge que en els dies

-de l'excursio els treballs en les mines estiguessin pareialment

'i temporalment aturats, la qual eosa permete als excursionis

d:es de dedicar-se detingudament a questions geologiques

tambe en aquells indrets on durant les explotaeions hagues
-estat quelcom perillos,

Quant a la formacio dels jaciments els exeursionistes
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hagueren d'adherir-se a I'opinio del senyor GEI]ER, segons el
qual els jaciments estan mtimament relacionats amb les
recents erupcions del porfir. Es tracta, segons GEIlER, d'una
eliminacio magmatica, la qual, no obstant, no es forma en el
lIoc mateix on es troben actualment els jaciments. Aquests
jaciments han emigrat als Hoes actuals.

EI magrufic museu de la Societat Luossavaara-Kiruna
vaara oferi una excellent oportunitat per a fer un estudi de la

Geologia, sobretot de les menes, dels minerals metal' lifers i
de les roques, aixi com dels treballs executats. Mitjancant
nombroses perforacions profundes s'ha comprovat que els jaci
ments dels minerals metal' lifers formen una enorme massa

lenticular, que mes tard es posa de gairell, ide la qual, des

pres de redrecar-se, molt poca cosa fou erosionada.
"

Una llarga discussio s'entaula sobre la questio de si la
duresa dels minerals metalltfers sofrira qualque modificacio
a mesura que es penetri a major profunditat i quin sera el con

tingut del fosfor, La duresa de la mena dependra, probable
ment, del transcurs del proces de solidificacio a l'interior del

gran jaciment. Es de.suposar que la mena es cristallitza mes

lentament a l'interior, i te, per tant, una estruetura de granu
lacio mes basta i menys dura. De totes maneres, pel que han
demostrat les perforacions, les mostres de les quals poguerem
observar en el museu, es molt probable que, a major profun
ditat, encara la duresa de la mena augmentara novament

d'una manera considerable. D'altra part, en el que es refereix
al percentatge de Iosfor, no es pot dir, amb seguretat, si con

tinuara disminuint constantment. Moltes persones opinen
que sf. No obstant,-no es pas segur ni comprovat. Per a la
industria minera, aquesta questio te escassa importancia, puix
que, mitjancant la barreja amb minerals rics en fosfor , per'

exemple, procedents de la mina Rector, pot arranjar-se sem-
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pre el mineral d'exportacio, amb el percentatge de fosfor que

es desitgi ..
La proporcio del fosfor en el mineral de ferro vana

extraordinariament; aquest es un dels inconvenients que pre

senten les magnetites de la Laponia, ja que algunes vegades
arriben a portal' mes d'un 2 % de fosfor, que resulta dificil eli

minar. Tambe hem pogut veure dins la massa mineral grans

nuclis de fosforita que procuren separar-se, ja en.els mateixos

jaciments miners, per tal qU€ el fosfor, que-produeix un ferro

de mes duresa, no perjudiqui la refinacio del ferro i acers espe- ,

cials, Segons les variac ions de les proporcions del fosfor, es

fa la classificacio dels diferents jaciments, aixf com de les dis

tintes parts d'un mateix jaciment, a fi de poder seguir proce

diments siderurgics apropiats a la naturalesa dels correspo

nents minerals.

L'explotaci6 es fa en pedreres obertes, disposades escalo

nadament, i es porta l'avancada en les mes elevades. Cal tenir

present que les explotacions de Kiruna i Kurinavaara es tro

ben en una muntanya d'uns 300 metres d'altitud, i les pedre
res en unes dotze terrasses de diferent nivell. S'hi treballa tot

l'any. Per a I'hivern hi ha una xarxa d'installacions llumino

ses, escampades per les muntanyes per a ilIuminar electrica

ment totes les pedreres. EI transport del mineral es fa per

dins de tunels de fusta, i adhuc el personfl.l va als seus respec

tius Hoes de treball en uns trens electrics, condurts tambe dins

de tunels de fusta per protegir-los de les neus i no dificultar

el trafio de persones i dels minerals arrencats.

Poderoses maquines perforadores treballen en els dife

rents plans, de manera que un sol martinet produeix tres

forats alhora, Ilarguissims, fins a 6 6 8 metres, radiants, dins

aquella roca magnetitica, que es tant 0 mes dura que el basalt.

Aquests forats resten disposats en forma de ziga-zaga, en el
•
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front de la pedrera i son carregats totalment d'explosius. Les

descarregues es fan electricament, en un moment donat., i

l'explosio retruny profundament en aquelles clotades excava

des, d'una manera semblant a la remor d'una gran erupcio .

volcanica. La polseguera que s'aixeca forma com una espessa

nuvolada que va esvaint-se, tot estenent-se per l'encontrada.

Tot seguit, les maquines excavadores de gran potencia, cui

rassades, remouen les desferres, i adhuc amb aquelles es fa

directament el carregament dels vagons, previa una classifi

cacio dels elements Mils.

..

Luossavaara. - El segon 'dia de l'estada a Kiruna fou

dedicat a l'estudi dels diferents jaciments de minerals metalh

fers del Luossavaara, els quaIs son la continuacio directa del

de Kirunavaara, I'existencia del qual s'ha comprovat tambe

dessota el nivell del llac de Luossajarvi, mitjancant perfora
cions. En el Luossavaara hi ha, a flor de terra, un mineral

especialment pobre en fosfor, acompanyat de qualques Ilen

ques i bretxes en el sostre format per porfir. Especialment
instructives son aquestes bretxes, sobre les del jaciment prin
cipal, que en una extensio de qualques centenars de metres es

presenta en la capa superior (sostre) del jaciment principal-de
Luossavaara. Aquest mineral es distingeix pel seu percen

tatge de fosfor extraordinariament elevat, fins a 15 0/0 de P205.
Aquests jaciments s'exploten amb el fi de poder augmentar a

voluntat el percentatge d'altres minerals pobres en fosfor, en

la mesura que es desitgi.
Les capes visitades fins ara pertanyien a la serie Kurra

vaara algonquica. Despres pogue visitar-se, a l'est d'aquests
jaciments de Luossavaara, en el Haukivaara, la jove Hauki

serie a traves de la qual s'ha ta11at ja un bon perfil transver

sal. Tambe aquesta serie de capes conte encara inclusions de
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.minerals metalhfers, d'una importancia menys gran. Resta

encara per comprovar si el contacte entre les capes d'Hauki i

les de Kurravaara es normal. Es probable que entre les dues

capes hi hagi qualque pertorbacio,

Tuolluvaara. - A la tarda es visita el jaciment de Tuo

lluvaara, que es distingeix per un mineral especialment pobre
en Iosfor. Per aquest motiu, els minerals procedents d'aquesta
explotacio no s'exporten, sino que van directament als alts

forns del pais. Les menes formen aci bretxes molt formoses,
amb el jove porfir quarsifer. Notable es la tectonica d'aquest
jaciment, i s'hi poden observar, d'u�a manera excellent, una

serie de ,dislocacions, representades molt be en l'excellent

monografia de Per GEIlER (1922). Les esgarrinxades produi
des pels gels sobre els afloraments, que havien pogut obser

var-se tambe en el Kirunavaara i el Luossavaara, estan en un

estat especialment ben conservat aci,

.J

Mertainen. - L'endema, es feu una excursio en automo

bils, que foren posats a la disposicio dels excursionistes per la

Societat Luossavaara-Kirunavaara, fins ala petita poblacio de

Masugnsbyen, situada molt a prop de la frontera oriental del

pais, a una distancia de 120 Km. Pel cami es visita el jaciment
de Mertainen, el qual no s'explota, i alli es va poder recollir

minerals i roques de formacio secundaria, AlIi els minerals

metallrfers no es presenten, com a Kiruna, en el porfir, sino

en les roques basiques de profunditat. Es passa tambe per la

petita poblacio de Svappavaara, coneguda tambe pel seu gran'
jaciment de minerals metallifers; no obstant, haguerem de

renunciar a visitar aqIJest jaciment. Tambe es passa per la

poblacio de Vittangi, de mes importancia. Durant tot aquest

viatge pogueren [erose molt bones observacions sobre les for-
- 371
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macions glacials, d'una longitud de molts quilornetres, i els

finals, molt recents, de morens.

Junosuando. -EI jaciment de. minerals de Masugnsbyen
o de Junosuando aflora en una zona d'erosio d'origen fluvio

glacial, la qual ha creat ad la magnifica gorja' del Rautajoki,

que fou la primera d'esser visitada. Despres esvisitaeljaci
ment de minerals ferrifers que es d'un tipus completament
diferent de tots els altres jaciments de Laponia. EI mineral es

presenta act en contacte amb gran it i toques .sedimentaries
transformades, En les capes superiors (sostre) hi ha ddlomies

i calcaries, que afloren ell una extensio bastant 'gran. A.rues

ames, aquest jaciment va acompanyat de' formacions de

Skarn. Es tracta aci d'un jaciment de transforrnacio meta"

morfica pel contacte. La presencia de tremolita, diopsid, con-
•

drodita i flogopita indica que processos pneumatolftics han

representat un gran paper en la formacio d'aquest jaciment.
Tambe minerals sulfidics (magnetita) es troben aci amb bas

tant d'abundancia, en forma de petite's' venes 0 finament

esbarriats. EI mineral de ferro te, per tant, un percentatge
de sofre que passa ?el que es desitjable ..

EI jacimerit de Junosuando fou el .primer .gran jaciment
de mineral .de ferro que es descobrr a: Laponia l'any 1644. Fa

des-cents anys es feu ad el primer esforc per fundar 'una

industria metallurgica i exportar el ferro. sobre el Torneelf,

No obstant, el veIl alt forn, les rumes del qual existeixen

encara, fou apagat I'any . 1805,·ja que el ferro, a causa del.seu

gran percentatge de sofre, era de qualitat inferior. Uftra aixo,
l'exportacio pel Torneelf resultava massa: costosa .. Mes ·tard,
en diferents epoques, s'extragueren, encara, petitesquanti
tats de minerals; pero des del 1870 ha .restat completament
abandonada tota l'explotacio. EI percentatge de fosfor que

'ifl'l -
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Exemplar p oIlrnentat de Virvik, Borg�.
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Exemplar polimentat de Virvik, Borg�.
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contenen aquests minerals es inferior a 0,01 %; generalment,
sols es de 0,003 a 0,005 "l.: Es pot dir, per tant, que aquest
mineral es, practicarnent, lliure de fosfor; pero, en canvi, el

percentatge de sofre a vegades puja fins a12 0/0' En alguns
indrets del camp es troben tambe minerals amb 0,01 % de

sofre solament. Segons els treballs de Per GEIJER, el jaciment
te una extensio considerable. Els afloraments del mineral

s'han comprovat fins a una distancia de 6,5 Km, i en alguns
indrets 11ur existencia s'ha descobert mitjancant perforacions.

-

Arreu, el mineral esta unit aci a leptites i altres roques sedi-

rnentaries transformades, i generalment es troba en la proxi
mitat del contacte d'aquestes roques amb un pertit-granit
rnes jove.

El viatge de retorn s'efectua de la mateixa manera, amb

una petita excursio fins a jukkasjarvi, situat a una illa en el

Torneelf, que fou visitada per alguns excursionistes.

Cal mencionar aci que aquest dia alguns dels participants
a l'excursio efectuaren una visita a la gran zona de terrenys
sobreposats, mentre que un altre grup ana a visitar la gran
central electrica de Porjus. El dilluns, dia 28 de juliol, s'ajun
taren tots a Callivare.

Gallivare. - Els jaciments de mena de Callivare estan a

una distancia d'uns 8 Km de l'estacio de ferrocarrils, prop de

Malmberget. El nombre de les petites venes de ferro en la

leptita i el gneis es relativament gran. Solament es pot visitar

una petita part d'aquest gran jaciment. Es comenca per l'ex

plotacio a flor de terra del jaciment Kapten, a l'extrem est del

qual estaven al descobert bretxes de skarn, en la leptita, de·

manera que pogueren veure's molt be. Despres es visitaren

les dues explotacions a flor de terra de Dennewitz i la de

Sodra Alliansen. EI mineral, que forma cossos irregulars, jeu

Soc. Cat. Ciencies, - Vol. 1. - Fasc, VI. - '5
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dins leptites grises, les quals estan solcades per filons de gra

nit jove. A Sodra Alliansen s'havia descobert per complet,
per l'explotacio minera, un cos granitic d'intrusio, l'estat del

qual en la superficie, i adhuc la seva forrnacio, pogueren

observar-se molt be. La Iormacio es completament indepen
dent de les superficies de refredament i es de suposar que

deu el seu origen a efectes de pressio en els esdeveniments

tectonics mes recents.

A la tarda alguns excursionistes tingueren ocasio de

baixar ales profunditats de les explotacions mineres amb

l'objecte de coneixer els metodes d'explotacio i la preparacio ,

mentre que la gran majoria visitaren els jaciments d'Herrne

lin i johannes, situats al nord de Malmberget. Es no�able que

en el jaciment de Johannes hi ha principalment hematites, la

qual, no obstant, en la proximitat dels frequents filons de peg

matita es transforma en magnetita.
La genesi del jaciment de Gallivare es de dificil explica

cio. Es segur que arreu esta unit a roques leptitiques, gneissi
formes, es a dir, sediments transformats. Aquests jaciments
van acompanyats d'interrupcions granitiques, mes joves, i de

forrnacions de skarn. La visita era massa breu per a poder-se
formar un judici propi sobre la genesi d'aquests jaciments;.
unicament ens poguerem basar en les amables explicacions
del nostre guia, senyor GEI]ER, el qual cerca la clau per a la

solucio de la questio de l'origen de tots aquests jaciments no

a Gallivare, sino a Kirunavaara, on l'explicacio es mes facil,

Segons la seva opinio, els minerals s'han de considerar com

el producte d'una diferenciaciomagrnatica del mateix magma

que ha proporcionat tambe les capes superiors i inferiors de

porfir. Sens dubte, es tracta acid'intrusions, ja que tant en les

capes superiors porfrriques, que formen el sostre, com. en

les capes inferiors, que formen el mur, es troben bretxes
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de mineral de ferro que semblen indicar que la intrusio de les
masses de minerals de ferro s'efectua mes tard que l'erupcio
o la solidificacio dels dos porfirs,

Recentment J. H. L,- VOGT publica un treball que te per
objecte fer ben comprensible aquest proces. Segons ell, es

cristalIitzaren la magnetita i l'apatit en la part superior del

magma, d'una manera normal, molt aviat. Aquests minerals
cristalIitzats baixaren despres. a causa de llur gravetat, en

el magma que alesho�es era encara facilment mobil, fins a

arribar a capes mes profundes i calentes, on s'enriquiren; i es

fongueren de nou, per a arribar finalment, mitjancant intru

sio, als llocs on actualment estan dipositats. D'aquesta mateixa
manera s'explica tambe 13. genesi de la gran majoria dels jaci
ments de minerals metal' lifers de Laponia, amb excepcio del
de Junosuando; tots han estat exposats a una profunda meta

morfosi posterior. En quant als jaciments de Junosuando
Masugnsbyen, es veu clarament que han de considerar-se
com una formacio produtda pel contacte del granit amb

roques sedimentaries nlteriors, amb la cooperacio de proces
sos neumatolitics.

Com ja hem dit, la nostra curta visita, i fins i tot inclus
els viatges realitzats anteriorment per qualques membres de
la Societat geologica alemanya, no es suficient per a rebatre

l'opinio ben fundada dels nostres collegues suecs, sobretot la
de Per GEI]ER. No obstant, alguns dels membres d'aquella
Societat tenien els seus dubt�s en allo que es refereix a l'ex

plicacio que donen els collegues suecs respecte a la genesi
dels jaciments de minerals de ferro, en ·coneixer nosaltres
tambe els grans jaciments de la regie de Grangesberg, en el
centre de Suecia, Tambe aci tots els jaciments estan units a

roques sedimentaries velles, transformades, on es poden
observar les intrusions porfiriques. En forma semblant al que
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passa a Malmberget, existeixen tambe a Grangesberg alguns

jaciments que contenen principalment hematites. Ben clara,

ment es despren d'alguns excelIents exemplars, procedents

de Crangesberg, i conservats al Museu, que aquesta-hemati

tes, en la proximitat de filons de roques joves, s'ha transfor

mat en magnetita. La mateixa observacio poguerem fer en el

jaciment Johannes a Malmberget. Sorgi, per tant, la idea que

aquests jaciments, units en llur gran majoria a roques sedi

mentaries transformades, haurien de considerar-se, potser,

principalment com a sediments transformats, els quals, durant

el proces de transformacio emigraren, penetraren en els ter

renys adjacents, entre les capes superiors (sostre) i inferiors

(mur), i allf formaren bretxes de minerals metalhfers. Amb

tot, no es pogue aportar cap prova per a aquesta teoria. Es

de suposar que els trebalIs dels nostres colIegues suecs,

que es realitzen en la regie del centre de Suecia, propor

cionaran dades decisives per a jutjar dintre poc temps aquesta

questio.

Producci6 dels minerals de ferro a Suecla. - Abans

del 1890 la produccio total de ferro a Suecia era amb prou

feines d'un milio de tones; l'any 1900traspassa els dos milions;

durant la gran guerra tingue una forta empenta, i arriba

als 6 milions de tones, ides del 1925, en que traspassa els 8 mi

lions, ha anat encara augmentant. Es veritablement fantastica

la produccio minera en aquelles regions circumpolars.
Ames d'exportar el mineral ferrifer en brut, tal com surt

de les pedreres ressenyades, encara que classificat previa

ment, no obstant, per a determinades industries foranes i

internacionals es fa tambe una segona i millor seleccio de mi

neral, mitjancant una molta escalonada. Durant aquesta, es

procedeix a una separacio frsico-qurmica, en passar el mineral
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per uns potents electroimants i atreu les distintes especies

metallrferes,' segons llur contingut magnetftic, ja que aquest
esta en relacio amb la composicio quimica i te una certa

influencia, segons els distints tractaments siderurgics. Es d'a

questa manera com s'arriba a fer aglomerats de la pols del

mineral ferrifer. amb un tipus uniformat del 70 % de ferro i

amb una proporcio de 0,02 % de fosfor.

EI total anyal, dones, de les explotacions ferriferes de

Laponia traspassa la suma de 8 milions de tones de ferro, amb

una proporcio d'entre el 50 i el 70 % de ferro net. La major
proporci6 d'aquest producte es transportat a Alemanya i exce

deix del 65 % de la produccio total; sols un 15 a 20 % es

exportat a Ang1aterra; una part de 1a resta es distribuida

entre distintes nacions, algunes vegades se n'exporta fins

als Estats Units; el poe que rest" es. Jil'ef al pais, que, per

manca de combustible mineral, es veu amb dificultats per a

elaborar-Io; per aixo, modernament, en vista que es dificil

de separar �l ferro verge mitjancant la utilitzaci6 del carbo

vegetal, s'ha intentat obtenir-1o per mitja de forns electrics.

E1 mineral extret es transportat, per a I'explotacio, al port
de Narvik, que ja hem descrit, mitjancant l'electric que des de

Boden va a aquell port noruec, en trens formats de.30 a 40 uni

tats, amb carregaments de 30 tones per vago, la qual cosa

representa mes d'u� miler de tones per a cada tren; aixo vol

dir que normalment es formen uns 8000 trens l'any, es a dirt
un terme mitja de vint trens diaris.

Per al transport del mineral de ferro es construf recent

ment una central electrica a Porjus, de la qual ens ocuparern
mes endavant, puix que es una de les de major potencia i

la mes septentrional d'Europa.

. 69
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'1 '

Exportacio sueca de minerals de ferro

1888-1890 terme mitja 1000000 tones

1891-1892 1300000

,.

,-
(segons .Jernkontorets Annaler-)

1892-1900 2008000 amb 58,4 "t; de Fe

1900-1910 2094000 63,7 "t;
1911-1915 6739000 " 67,6 0/ °

1916 6986000 » 61,4 1%

1917 6218000 » 57,95 "t:
1918 . 6626000 .» 66,5 %

1919 4981000 » 56,0 %

1920 4519000 » 56,8 %

1921 6464000 » 64,0 %

�- 1922 6201000 » 68,5 0/ °
1923 5588000 . » 66,6 %

1924 6400000 » 68,6 %

1925 8169000 » 67,7 %

1926 8466000 » 66,8 %

1927 9,661000 68,0 %

1928 4660000 » 64,7 %

(segons la revista minera alemanya de l'any 1932)
1929 10899000 tones

1930 9386000 .

1931 4485000

Estat comparatiu amb la produccio de minerals de ferro

a Espanya, -. Un alliconament dolores ens fou donat, mentre

anavem d'excursio per aquelles llunyanes terres nordiques,
pels qui son coneixedors de les explotacions mundials'. de

ferro. Haventhi, em digueren, a la Peninsula Iberica impor-
378 -
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tantissims Hits ferrtfers, com els de Bilbao ales provincies
Bascongades i els de Ojos Negros a la provincia de Terol;
essent els minerals d'una llei molt inferior als del nord, pero

tenint, en canvi, una migrada proporcio de fosfor per esser

d'origen sedimentari (cosa que els fa molt preats) i tenint en

compte que en e1 nostre pais hi ha importants jaciments de

carbo mineral, aquests minerals no haurien de sortir de la

peninsula sino en forma metallitzada 0 almenys en llengots,
1a qual cosa fora una font de riquesa per als espanyols,' molt

superior a la que repr.esenta la venda del mineral tal com surt

de les explotacions mineres. D'aquest desencert nornes se'n

beneficia l'Anglaterra, en perjudici nostre.

Es per aixo que, per l'advertiment que ens fou donat,
entenem que aquestes grans riqueses naturals sempre han

d'esser intervingudes per l'Estat i no considerades com a pro

pietat d'uns senyors que no es preocupen de la transformaci6

del mineral pel fet de rendir-los ja molt la seva venda directa

en brut; aquesta posicio acornodaticia causa un greu perjudici
ala nostra industria nacional i ales seves derivades; car hem

d'anar a comprar a l'estranger el ferro elaborat, tot i que la

primera materia, en moltes ocasions, es genuInament iberica.

Per a fer-se mes ben carrec d'aquesta anomalia donarem

unes xifres:

Despres de Suecia es indubtablement Espanya la nacio

que, proporcionalment, segueix, puix que compta amb una

gran abundor de preades menes ferrtferes. Quasi totes les

provmcies espanyoles son productores de mineral de ferro.'

Les mes riques son: Basconia, Murcia, Almeria, Tero1 i Gua

dalajara.
Des de l'any 1'877 en que 1a produccio del mineral no

arribava a mig milio de tones per any, ana sempre creixent,
fins a assolir l'elevada suma, l'any 1899, de prop de 6000000
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de tones, sols en les mines de Bilbao; des del cornenc del

segle ha minvat extraordinariament, sobretot despres 'de la

guerra, fins a reduir-se actualment a uns 2000000 de tones

la produccio d'aquella zona lljlinera biscama,

L'any 1920, la produccio total de minerals de ferro a

Espanya fou de 4770000 tones, amb un valor a boca-mina de

prop de !)5000000 de pessetes, co es, amb un preu unitari

de 11'50 ptes. la tona, Aquell mateix any sols s'obtingueren
en llengots de ferro unes 250000 tones, en lloc dels 2000000

que probablement haurien pogut obtenir-se en ferro lliure.

En realitat, aixo represenia aproximadament un 10010 de la

produccio exportada,
La produccio total a Espanya l'any 1929 fou de 6500000

tones de mineral, amb una valoracio de 76000000 de pes

setes, la qual cos a representa un valor unitari de 11,70 ptes.
la tona, a boca-rnina; i en el mercat per a l'exportacio del

mineral en brut, amb intervencio dels intermediaris, les tran

saccions es fan de 14 a 23 pessetes.
Si tenim en compte que actualment passa de 165000000

de tones el mineral de ferro que hom arrenca de les entra

nyes de la terra, no hem d'oblidar que en el Congres geologic
internacional celebrat a Estocolm l'any 1910, en esser inven

tariades les reserves mundials de minerals' ferrifers explota
bles per nacions, a Espanya es calcularen, en conjunt,
711 000000 de tones. D'aItra banda, despres de les explora
cions realitzades en aquests tiltims temps, la xifra de les reser

ves potencials es molt mes elevada.
Amb totes aquestes dades, comparades amb les xifres

que representen les importacions de ferro en diferents con

ceptes, no cal fer mes comentaris.

En posar en, evidencia, dones, la desproporcio que exis
teix entre el mineral arrencat i el ferro lliure obtingut, que no
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excedeix d'un -10 0 I�, ens adonem que aixo equival a deixar

de guanyar mes de 500000 000 de pessetes l'any, Objectiva
ment, aquesta negligencia es un afebliment voluntari i inde

finit. Ara els economistes haurien de tractar de corregir
aquest error per tal de millorar la nostra riquesa nacional.

Regie minera de Boliden, en eI territori de Skellefte

Arsenic. - La nova regia minera de Boliden es una altra

de les manifestacions interessantissimes per ala mineria mun

dial, Es troba entre Bastutrask i Skellefte, a uns 1000 Km al

nord d'Estocolm, a la provincia de Vasterbotten.

EI tren especial condui els excursionistes a: la regia de

Skellefte per visitar els grans jaciments de minerals arseno

cuprifers de Boliden, descoberts fa pocs anys. Ja abans de la

guerra es coneixien runes portadores de minerals metalhfers

en els morens, les quais contenien un percentatge d'or sor

prenentment gran. Mitjancant la colIaboracio intima de geo

legs i geofisics, s'arriba, l'any 1925, a fixar la situacio dels

rics jaciments de Boliden. Aci els terrenys metal' lifers tambe

estan associats a la forma leptitica.: Els jaciments estan ama

gats dessota una capa diluvial de 7 a.19 m de gruix. La vena

metallitzada te una extensio longitudinal de 600 m i, per

terme mitja, una amplada de 19 m, per la qual cosa la massa

mineral cobreix una superficie horitzontal d'uns 10000 m", EI
. fet mes notable es que els minerals, com tambe les roques

adjacents quarsiferes, son molt rics en or, i que el percentatge
d'or que contenen augmenta a mesura que es penetra en la

profunditat, En les capes superiors es troba un percentatge
d'or de 20 g per tona, mentre que en la part inferior aquest
percentatge augmenta,' a voltes fins a 100 g per tona. Per

terme mitja, aquest percentatge sera. de 40 g de Au per tona.
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La intencio es augmentar la produccio d'aquesta empresa fins

a 600000 tones l'any, i aixo donaria 12 Kg d'or, 40 tones

d'argent i 600 tones de coure, De la direccio de l'excursio a

Boliden, se n'havien encarregat el geoleg de la Companyia,
senyor H. BACKSTROM, i els geolegs del Servei Geologic de

Suecia, senyors Axel GAVELIN i Josep EKLUND.

Respecte a aquest jaciment, en entrar en majors detalls

ens referim al treball de R. SCHREITE� (1931).
L'any 1918 hi hague una gran activitat cientifica en la

recerca de nous Hits metalhfers que conte el subsol de Sue
cia. Foren trobats, circumstancialment, alguns blocs erratics

metal: lifers , arsenicals, transportats en altres temps pels gels;
s'ignoren per complet llurs paratges originaris, per esser

aquella regio recoberta d'extenses i espesses morenes. Com

que aquestes privaven que fossin descoberts aquells jacim�nts
pels procediments classics de la mineria, calgue posar e�
practica les modernfssimes investigacions geofrsiques, acom

panyades d'exploracions geologiques i seguides de nombroses

perforacions, a l'objectede poder arribar a una Iocalitzacio,
mitjancant l'apreciacio de les diferencies de conduetibilitat

electrica, segons la naturalesa de les roques entre les quais
hi ha els filons metallrfers.

La. direccio d'aquesta g;ran explotacio minera ens dona

explicacions, amb profusio de detalls, sobre com foren desco
. berts aquests grans jaciments, situats en el parallel ofi. - El
capital en accions es de 42000000 de eorones, <;0 es, prop
de 100000000 de pessetes.

L'extensio de 161. zona de Boliden reconeguda i estudiada

cjentificament es de mes de 500 Km2, 12 dels quaIs estan en

condicions d'establir-hi les explotacions, fins a profunditats de
mes de 1000 m. Despres del resultat de nombroses i metodi

ques investigacions sisternatiques, geologiques i electriques
382 -
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han estat emplacats els treballs.d'explotacio en un terreny emi

nentment pantanos.
Es conserven en un edifici especial tots els testimonis de

les roques travessades en aquesta regio, alguns d'ells d'un

metre de llarg i de 2 a 6 em de diametre. Ales oficines

de l'entitat explotadora Bolidens G:uvaktiebolag hi ha una

representacio, entre cristalls acolorits, de l'estructura del

subsol, fins a 600 m sota el pIa de terra; amb una diferencia

dels treballs d'exploracio en relacio amb els d'explotacio,
que ja s'estan realitzant a 19, SQ, 130, 170 i 210 m; es troba

a la vista tot el que hi ha reconegut en el subsol i que ha

de servir de guia per als grans projectes a realitzar .

S'iniciaren els treballs d'excavacio l'any 1924, i quan els

visitarem es trobaven a una profunditat de mes de 300 m, en

un radi d'extensio molt considerable.

En les profunditats superiors als 200 m es pot comptar
amb 10000 m", en xifres rodones, de superficie explotable,
dins aquesta massa lenticular de minerals sulfidics i quarsites
sericito-sulfidiques.

La massa d'aquests minerals metalIics consisteix en

mispiquel, calcopirita, pirita, pirrotina, boulangerita, jame
sonita, un xic de galena (amb poca quantitat de discra

sita) i blenda de zinc, aixi com alguns minerals selenics,

que es presenten en part en forma de bismutita selenica.

S'hi ha trobat, tambe, bismutita i bismut. En diverses oca

sions s'han recollit tambe petits fulls d'or lliure. EI percen

tatge d'or mes gran es troba on el mineral conte el maxim
d'arsenic,

L'examen 'microscopic demostra l'existencia .d'associa

cions minerals molt complicades i fases de mineralitzacio que

es repeteixen. La massa de minerals esta barrejada frequent
ment amb qual's.
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L'analisi dels minerals dona per terme mitja el resultat

segtient: 30 % de sofre, 2,25 a/a de coure, 10 % d'arsenic,
70 g d'argent i 17 g d'or per tona.

Els experts practics divideixen el mineral de Boliden en

calcopirita (que conte poca quantitat d'or) i tn mineral fone
dis (aproxirnadament 80 % de la massa total). Aquest mineral
fonedis es compon de 26 % de sofre, 2,5 % de coure, 12,5 0/0
d'arsenic, 80 g d'argent i 20 g d'or per tona.

Es distingeixen els tres grups de minerals seguents: mis

piquel i calcopirites, riques en or; minerals cupnfers, rics en

or; pirites, amb poca quantitat de coure i or.

S'estan preparant els treballs d'una explotacio definitiva

que probablement tindra Hoc, enguany, per als efectes

comercials.

Entre els diversos minerals que mes abunden a Boliden,
a mes del ferro es troba la pirita cupnfera i tambe aunfera.

EI producte de maxima bonificacio minera ha d'esser el mis

piquel - els filons tenen una amplitud d'uns 40 m -, <;:0 es,
el sulfo-arseniur de ferro, del qual s'extreu l'arsenic en grans

proporcions, i per procediments quimics se n'obtenen els pro
ductes derivats.

S'estava acabant l'acondicionament d'una fabrica per a

. I'elaboracio de 150000 tones de mineral, i es pot assolir un

maxim de 300000 tones. Hi 'havia aleshores unes grans esti

bes de diferents especies de minerals, convenientment classi
ficats i ben disposats per a comencar la tasca d'elaboracio, per
tal d'obtenir-ne, separadament, els distints productes mi
nerals.

Tambe s'ultimava la instalIacio de refinament per a arri
bar a Iabricar per a la venda arsenic d'una llei de 99 a/a de

puresa.

Cal rernarcar que hi .haura una xemeneia, la mes alta del
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mon, per a allunyar els gasos que resultin lliures �els tracta

ments dels minerals portadors de l'arsenic,

La venda mundial de l'arsenic era de 40000 tone� l'any
durant aquests ultims temps. Es d'esperar que amb les noves

aplicacions i per tal que pugui esser adquirit a mes bon preu

sera considerablement multiplicada aquesta xifra.

Per manca de temps no ens es possible descriure amb tot

detall els processos qunnics dels forns del convertidor deIs

sistemes de purificacio dels gasos arsenicals, aixi com tampoc
dels electrohtics que s'estaven preparant per a assolir-ne el

maxim percentatge.
Entre les diverses aplicacions dels productes arsenicals,

cal tenir en compte sobretot els que han d'esser utilitzats en

l'agricultura per a contenir les plagues del camp, i aquells
destinats a la impregnacio de la fusta per a construccions

dornestiques, impedint que es corqui; mes, per les expe

riencies realitzades, es confia que, amb una addicio d'acid

arsenic al ciment, resultara aquest practicarnent insoluble. Es

preveu ensems la venda de grans quantitats de sals arsenicals

per a la polvoritzacio de plantes, sobretot de conreus de coto,
a fi d'exterminar els insectes que tant atropellen l'agricultura.

Aquests productes arsenicals, per la gran barator amb

que podran esser venuts, provocaran una forta revolucio

comercial.

Camp d'or. - Entre els diferents jaciments metal' lifers

de Suecia son notables els minerals de coure de Falun, pro

vincia de Dalarna, Suecia central, que ja eren coneguts el

segle XIII i que son els mes importants del pais i estan intima

ment lligats amb.la historia i preponderancia mundial de Sue

cia. Aquesta explotacio arriba a rues de 135000000 de tones

de mineral de coure. Actualment nomes se n'extreuen unes
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200 tones. L'associacio mineral d'aquests jaciments de pirita
de Falun te una certa sernblanca amb la dels sulfurs que

pertanyen al camp d'or de Boliden, recentment descobert,
a 35 Km de la ciutat de Skellefte, a la costa de la mar Bal

tica, golf de Botnia,

Tota aquesta zona de Boliden, la mes antiga mes Im

portant formacio metamorfica metallrfera de tot Suecia, es

anomenada -formacio de leptites-, equivalent a la que al nord
d'America s'anomena -keewatin s

,

L'important jaciment d'or de Boliden fou descobert

.l'any 1921, per haver-se trobat entre els blocs piritifers un xic
d'or nadiu, prop de Swanfors i de Dalliden. EI mes sorpre
nent d'aquesta riquesa mineral de Boliden ha estat descobrir
recentment la presencia de l'or, no sols entre els elements

metalbfers, sino tam be en la zona rocosa que els embolcalla.
I

Es de preveure que en aquestes circumstancies, a mes de

l'arsenic, que es el producte que en estat pur pot arribar a

assolir una proporcio de 100000 tones anyals, aquesta explo
tacio proporcionara cada any mes de 7 tones de coure, 23 d'ar

gent, una regular proporciode bismut, seleni i altres produc
tes que entren a formal' part de la complexa composicio
mineral dels sulfurs de Boliden, sense oblidar l'or, que es

calcula en fines 6 tones anyals. Tenint en compte que a prin
cipis de segle el gram d'or pur es venia a 3,33 ptes., i que
actualment aquest preu ha pujat a 8,50 ptes., .sense exagerar
podem dir que aquest rendiment d'or representa la important
suma de 51000000 de pessetes I'any.

El primer pou d'explotacio que ha estat obert a Boliden
fou -iniciat pel juliol de l'any 1925. S'hi han establert moltes

galeries de 40 en 40 m, fins a una profunditat de 200 m.

L'extensio de Ia zona preparada per a esser explotada es

d'uns 12000 m",
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A la mineria de Boliden es segueix l'explotacio en forma

de discs i de craters, i tambe s'ha creat un jaciment d'anive

llacio capac de recollir 150000 tones de minerals. La forca
motriu necessaria per a la mineria i pels alts ferns de Ronns

kar, situats a una distancia de 55 Km, a la badia de Botnia,
s'obte de la Central electrica hidraulica del Skelleftealv, a

Skellefte (600 Kw). El transport dels minerals s'efectua pels
Ierrocarrils de l'Estat, des de Boliden, via Skellefte, fins a

Skelleftehamm i els al ts foms de Ronnskar , en un traj ecte

de 55 Km. La capacitat de les instalIacions de Ronnskar era

aproximadament de 150000 tones de mineral cada any al final

del 1930j perc, amb noves construccions que s'estan fent, la

capacitat assolira 300000 tones de minerall'any.
L'experiencia demostra. que el percentatge d'or pur es

mes elevat com mes gran es la proporcio de l'arsenic; no aixi

quan predomina la pirita Ierrtfera.

La quantitat d'or deli; minerals explotables del districte

Skellefte, co es, de Boliden, pot estimar-se en 700 Kg (valo
rats en 467000 dolars) almenys per cada metre de profunditat.
Tenint en compte l'amplitud de Ia part explorada, es calcula

una reserva total d'or pur, en aquest districte, de 127000 Kg,
d'un valor de 85000000 de dolars, que, a la cotitzacio de

12,15 pessetes el dolar (1932), representen la fabulosa quan
titat de mes de mil milions de pessetes.

La llei en or varia en els minerals mes rics entre 20

a 50 g i algunes vegades mes de 100 g per tona, la qual cosa

representa un valor de 170 a 425 ptes. i fins 850 ptes. per tona,
-,

calculant a base de les 8,50 ptes. el gram d'or.

Es de preveure, dories, que, 'en posar-se en- practica
aquesta novella explotacio i tenint en compte les possibilitats
d'una ampliacio de la zona explorada; �s podra comptar a

Europa amb un jaciment aurifer; d'urtm gran transcendencia,
- 387
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que ha d'esser una font de riquesa per al pais on ha estat. des

cobert, Suecia,

Tectonica. - L'endema els excursionistes tingueren una

ocasio per a Iormar-se una bona idea de l'estructura i estrati

grafia de la regie de Skellefte, sota la direccio dels senyors

A. GA VELIN i J EKLUND. Aquest ultim els ensenya el jaci
ment de magnetita de Sandlidberget, el qual no es explotable,
i te, en canvi, gran irnportancia per a la cornprensio de .tota

la formaci6. Malgrat el mal temps, degut a l'excellent direc

cio, els excursionistes obtingueren una molt bona idea gene-
11"al de l'estructura d'aquesta regia. Era especialment inte

ressant el Diluvium. Despres pogueren veure's les terrasses

.costeres de la Baltica que actualment es troben a una alcada
-sobre el nivell de la mar de 250 m, havent-se format abans

de l'aixecament d'aquest pais. El maxim de l'aixecament post
.diluvia d'Escandinavia es una plica mes cap al sud, ala regie
.d'Angermanland, on el total de l'aixecament es de 285 m.

Aquest mouiment d'aixecament deu haver assolit anterior

snent 11-14 'em per any, per terme mitja, Actualment es

.d'L ern i'any aproximadament,
Despres d'una visita als jaciments de calcaries, cristalli

mes en la formacio Ieptitiea i .als granits joves, de gratis
.cristalls, l'excursio .termina a Skellefte, on els vagons-llits
-esperaven els excursionistes, . mentre nosaltres anarem a Hel-

-singforsrla major part regressaren a Estocolm, i, despres de

passar un dia a ladita capital, durant el qual els fou ensenyat
.el Museu Geologic de l'Estat, emprengueren el viatge de

(retorn a Alernanya.

.Coure de Falun. - Un grup dels expedicionaris inter

.rompe el viatge de retorn 'a Storvik, arrrb l'objecte de visitar
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la regie de minerals metal' lifers del centre de Suecia. EI

nombre dels excursionistes havia d'esser bastant redurt, ja
que so lament molt pocs podien baixar a les mines i altrament

era dificil trobar allotjament en els hotels.

EI primer objecte d'aquesta part de l'excursio fou Falun,
on rebe els excursionistes el senyor E. HAARMANN, qui s'en

carrega de la direccio en aquesta regie, junt amb els senyors
de la Stora Kopperbergs Bergslags Aktiebolag, aixi com d'al

tres societats mineres. Primerament es .visita la gran explota
eio minera, a flor de terra, de Stora Kopperberg, i despres
el Museu miner d'aquesta Cornpanyia, el qual es summament

instructiu, i no solament es un dels museus miners mes inte

ressants del mon, sino que conte una part molt important de

la historia de Suecia, sobretot la sevagran embranzida durant

I'Edat Mitjana, intimament relacionada amb el desenrotlla

ment de la mineria de Stora Kopperberg. prop de Falun.

L'endema fou dedicat principalment a la visita als jaci
ments de minerals de ferro d'Idkerberget. Amb motiu de les

visites, efectuades aquest dia i seguents, al fons de les mines,
els . excursionistes tingueren una ocasio per a coneixer, no

solament l'estructura i la tectonica dels jaciments, sino tambe

les diverses installacions tecniques, En el fons de la mina

Idkerberget explica el senyor HAARMANN la gran importancia
que teni� la cartografia exacta i demostra les superficies de

relliscament en les dislocacions dessota la superficie de la

terra, explicant-se i demostrant-se d'aquesta manera el meca

nisme dels moviments en les formacions velles, segons el qual
les majors probabilitats de trobar noyes venes de minerals

metal-lifers consisteixen :;t anal' ames profunditat.
D'altra part, el geoleg senyor NILS SUNDIUS, del Servei

Geologic de l'Estat, el qual participa tambe en la direccio

d'aquesta excursio, dona menys importancia a aquestes per-
- 389
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torbacions. De tota manera, es molt dificil de dir quina es la

veritable importancia de les pertorbacions hagudes despres
de la formacio d'aquests jaciments, i nomes foren preses en

consideracio les condicions en que es presenten a Idker

berget ,

Despres d'una visita ales altres mines, efectuada durant

els dies seguents, els excursionistes obtingueren sempre mes

i mes la conviccio que eis esdeveniments tectonics han jugat
un important paper en la transforrnacio deis jaciments un

cop s'havien format. Tots aquests jaciments es presenten
en leptites, es a dir, roques sedimentaries transformades,
gneissiformes, que arreu son erigides quasi horitzontalment,

,

havent estat exposades a esdeveniments tectogenetics en, les

mes diferents epoques de la historia de la Terra. Molt espe

cialment es desprengue totaixo de les visites efectuades als

jaciments de Grangesberg i Stallberg.
Despres d'una visita .al fons de la mina Idkerberget, el

senyor JANNE KEMPE explica les installacions tecniques i la

preparacio, aixi com les mesures que la direccio de la mina es

veie obligada a prendre, a causa de les grans dislocacions

dels terrenys amb que s'ha de comptar.
A totes les mines, son registrats en un mapa (a mes de

constar en llur planol) els amidaments magnetics, practicats
amb tota cura, que quasi coincideixen en gran manera amb

les efectives explotacions mineres, facilitant moltissi� el des

cobriment de les diferents parts del jaciment dels minerals

metal' lifers .

Sota la' direccio del senyor HERMANN HENNEMANN, es

visita tambe la mina de minerals ferrifers, plumbifers i zinci

fers Stollberg.
Per als u�tims dos dies d'aquesta excursi� complernerita

ria. aquest grup escolli la poblacio de Ludvika com a centre
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.de les seves visites. Des d'alli foren visitats Lekomberg,
Blotberget i Grangesberg. Els jaciments de Grangesberg
s6n d'especial importancia per a I'explicacio de la genesi 'de
tots els jaciments suecs de minerals metallifers, pel fet que

s6n els que mes curosament han estat estudiats.· Ei jaciment
principal, anomenat camp d'exportacio, te encara avui una

. '

gran importancia, malgrat que la major part de tota l'explo-
tacio s'efectua avui sota la superficie de la terra. En, la seva

major part, consisteix en magnetita, i sols una petita porcio
conte -Blutstein» (hematites), D'altra banda, els petits jaci
ments que acompanyen el jaciment principal, contenen ,asse
nyaladament -Roteisenstein» (hematites). En molt bons exem

plars, conservats alMuseu, podia veure's que latransformacio

de l'hematites en magnetita ha tingut lIoc en tots aquells
indrets on passen filons de pegmatita a traves del mineral

metallie.

Sobre aquestes questions es publicaran, dintre de poe,

nous treballs per part del Servei Geologic de Suecia, sobre

tot pel senyor M. MAGNUSSON.

Es crida l'atencio sobre la gran .importancia dels esdeve

niments tectonics haguts en la regio d'aquests jaciments. Tots

els excursionistes tenien gran interes de coneixer la ultramo

derna installacio central per a la preparacio dels minerals,
que tot just poe abans d'aquella visita havia comencat a fun

cionar.

El darrer dia del viatge fou dedicat a una visita al fons

de la mina Stallberg , sota la direccio del senyor ELlS Moss

BERG. Aquesta mina es molt notable pel fet que conte un mine

ral ric en manganes, A mes ames, les seves condicions tecto

niques son molt estranyes. El jaciment no aflora, sin6 que

esta tallat per una capa sobreposada, en ana profunditat de
I

150-200 m. La part aixecada per aquesta capa sobreposada ja
- :\91
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no existeix, havent estat victima de l'erosio. Tambe aquesta
mina te installacions tecniques molt interessants; per exem

ple, el pou principal d'elevacio, que es mante sense revesti

ment en la seva totalitat, es a dir, fins a una profunditat de

mes de 500 m.

Aquesta part final de l'excursio term ina amb 'una recepcio
a casa del senyor ELlS MOSSBERG, anomenada Valla, a

Ludvika.

392 -



V. CONSTITUCIO GEOLOGICA
DE FINLANDIA

segons SEDERHOLM

En mirar el mapa geologic de Finlandia s'observa un-a

marcada diferencia en el caracter de les roques de les distin

tes regions.
En la regia mes oriental, a la Frontera de la Carelia

Oriental, apareix una zona de granits gneissics antics i altres

roques es presenten solament en una petita extensio. Aquesta
zona continua al nord de la regia Kuusamo, a Kuolajarvi i

Inari a Laponia, i s'esten fins a la costa de la mar Artica.

A Inari trobem, en Hoc de granits gneissics, una amplia faixa
I

de roques pissarroses particular, riques en granits, que han

est-at anomenades granulites 0 leptinites.
'

'

Immediatament a l'oest de les mes grans arees de granits

gneissics. hi ha zones de pissarres, com pissarres micacies i

filites, pissarres quarsitiques, calcaries, etc., ide metabasites.

Aquestes zones de pissarres estan especialment ben desenrot

Hades als voltants del Hac Oulujarvi (Uletrask). Llur direccio

es ad nord-sud 0 nord-nordoest, mentre que a Laponia es

principalment nord-oest. A Foest d'aquestes zones de roques

pissarroses, grans arees del granit anomenat post-Kalevia es

presenten a Laponia, A les regions Kemi i Kuusamo, i tambe

mes cap al nord, hi ha zones en les quals unes roques quarsi

tiques prevalen amb una direccio preponderant est-oest. Vers
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el sud, les zones de pissarres micacies esdevenen mes amplies
i algunes d'elles es dirigeixen al nord-oest. No hi ha limit dis

tint entre aquestes roques i les de la Finlandia sud-occidental"
co es, el territori entre el golf de Botnia, d'un costat, i el golf
de Finlandia i el Ladoga, de l'altre.

La part principal d'aquesta darrera regio esta ocupada
per una confusa barreja de roques diferents, en part g,ranits,
en part pissarres de distinta cornposicio. Una de les caracte

ristiques mes notables es una amplia area granitica central al

llarg dels limits de la qual hi ha zones de pissarres, especial
ment del costat meridional, on s'inclinen en part est-oest i

sudest-nordoest. Arees de «migmatites>, roques que han estat

intercalades en gran proporcio entre venes granttiques, son

comunes, especialment en la part mes meridional de la

comarca, En elles pot reconeixer-se Ul:!a direccio predominant
est-nordest; les pissarres de les regions entorn del llac Saima,
on una forta barreja de venes granitiques es tambe molt cor

rent, tenen les direcoions nord-oest i nord-nordoest. Vers el

sud -est de Vaasa (Vasa) Ies direccions son arquejades; a l'Os

trqbotnia central segueixen de nou principalment direccions

nord-oest.

En el.mapa de la Finlandia meridional s'observen grans

arees dels que s'anomenen granits «rapakivi», en unio amb

les roques diabasiques i gredes que es presenteh. Totes

aquestes roques no estan relacionades amb les roques Arcai

ques voltants. Tambe hi ha, ames dels -rapakivi-, altres

granits ala mateixa regie que formen arees mes pe!ites, ben

definides, com si haguessin estat perforats a manera de traus

en les roques arcaiques i emplenats de magma granitic.
Les roques de Finlandia poden esser subdividides en tres

grans grups que es possible subdividir de nou.

El grup mes antic; comprenent roques que son quasi
394 -
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pertot arreu cristalIines i han estat en gran proporcio barre

jades amb venes de roques granitiques, ha. estat designat com

a Arcaic, Roques d'un caracter petrologic similar es presen

ten tarnbe, no obstant, en els grups posteriors:
EI Grup Arcaic pot esser' subdividit en dos grups mes

petits. Les roques Arcaiques mes antigues son les pissarres
cristallines, sedimentaries i volcaniques, de la Finlandia sud

occidental que han estat penetrades pels granits gneissics
mes antics d'aquesta regie i tambe per granits i roques pluto
niques associades pertanyents a,un grup posterior. Eis granits
gneissics mes antics i pissarres associades de la Finlandia

oriental poden esser atriburts al mateix grup. Com a roques

arcaiques posteriors pot esser designat un altre subgrup de

velles pissarres cristalIines, volcaniques i sedimeutaries,
que es diferencien de les anteriorment esmentades per llurs

caracters petrologics primaris, Encara que estan mtimament

penetrades pels granits arcaics posteriors i en grans superfi
cies tambe altament metamorfiques, hi ha Hoes, en regions on

estan rnes ben conservades, en els quals llurs relacions de

eontaete semblen demostrar que son posteriors a una part dels

roes antics granits gneissics.
EI Grup Mitja de les Roques Pre-Cambriques compren

roques sedimentaries i volcaniques de la Finlandia oriental i

-septentrional, que son, evidentment, posteriors als granits
gneissics de la Finlandia oriental i roques 'asso�iades d'altres

parts de Finlandia, aixi com les roques -supercrustals- atri

burdes a l'Arcaic. Possiblement tambe alguns granits arcaics

mes joves son mes "antics que les roques sedimentaries en

questio. Aquestes roques del grup mitja posseeixen, en part,
el caracter de sediments lleugerament metamorfics, tals com

quarsites gredoses, etc. No obstant, han pres part pertot arreu

-en els moviments estrueturals de les muntanyes que han afec-
- 395



/

88 M. Faura i Sans

tat tot el territori en questio. En algunes regions s6� mes,

crist'�.l·lines que en altres, i han estat penetrades per granits

que no son molt diferents en caracter als de I'Arcaic,
El tercer grup cornpren les Roques Pre-Cambriques mes

posteriors, les Paleozoiques i les Posteriors, que no han pres
part, 0 almenys sols localment, en els moviments estructurals

de les muntanyes i no han. estat penetrades mai intimament

per granits. La major part d'aquestes roques estan despro-
verdes, per tant, de signes de metamorfisme.

.

Teorltzacio sobre I'endodinamometamorfisme en la cons

titucio del granit RAPAKIVI entre Helsingfors i Leningrad,
- Un dels problemes mes interessants de Finlandia es el dels

mass issos de RAPAKIVI, i valla pena de tractar act de la ques
tio d'aquests granits, d'un aspecte propi.

Els granits rapakivi es presenten en algunes parts de la

Finlandia meridional. Una d'aquestes, emplacada prop de

Viipuri (Viborg) i estenent-se fins a Leningrad, es una de les

mes grans arees de roques eruptives existents. Sembla pro

bable, segons SEDERHOLM, que aquestes roques es presenten
com a Hits eruptius que han estat formats prop de la superfi-:
cie terrestre sota una coberta prima de roques superiors. En

part, el mateix magma ha format Hits efusius, consistents

en porfrries de guars, sobre la superficie terrestre. Es presen
ten afloraments de semblants .roques, associades amb toves,

per exemple a l'illa de Suursaari (Hogland), en el golf de

Finlandia, Entre la porfiria de quars i el seu basament, esta

intercalada una capa de conglomerat amb pedres quarsi
tiques.

Totes les roques granitiques en questio estan caracterit

zades per llur estructura massissa (mai gneissica), Ilur color

roig fosc, comunament una facil disgregaci6 (RAPAKIVI =
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= pedra disgregada) i llurs textures peculiars, Mostren gra

dacions entre les porfiries de quars i els granits porfiritics
grosserament granelluts en els cristalls de feldespat potassic
arrodonits, els quals estan voltats de cobertes de plagioclasa
que apareixen com a cercles mes clars a la superficie de la

roca. En la cornposicio quimica son mes aviat uniformes i

riques en potassa.
La caracteristica dels rapakivis consisteix en una grani

titzacio concentrica, individualitzada, simulant agregats poli
genics, els quals estan carregats de cristalls grosses de feldes

pats potassics, de forma ovoide, la major part de les vegades
encrostats d'un feldespat calco-sodic acid assimilable a l'oli

goclasa.
Els feldespats potassics dels tipus que corresponen al

veritable rapakivi (anomenat Wiborgita per M. WALH) no son

les microclines amb entrecreuament net de fulloles; son micro
clines de les quals un molt feble prernsat entre nicols creuats

remarca llur naturalesa.

Els rapakivis retallen les roques al contacte de les quaIs.
es troben. Es digne d'esment el desenrotllament dels cristalls

ovoides de feldespat potassic en la roca de contacte. Sembla

que el granit envii el seu feldespat en els seus contactes, pero
cal substituir aquesta concepcio per la que interpreta el fel

despat ovoide en la roca de contacte com el vestigi d'un pri
mer. estadi de granititzacio. I, en consequencia, tots els

feldespats ovoides dels rapakivis serien feldespats de meta

morfisme havent augmentat de mica en mica, acrescuts quasi
igualment en tots 'sentits de la materia de la roca mare pro-.

gressivament assolida, a partir de centres multiples, pel me

tamorfisme. EI feldespat trobava autoctonament els materials
del seu aliment, mobilitzats regularment. Les lleis que presi
deixen ellliure desenrotllament dels cristalls no entraren en
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, '

joc sino mes tard quan fou aconseguida una flurdesa mes com

. pleta de l'ambient.

Si aquest estat fisic del magma que assimilem a la flur
desa va precedir en certs punts la produccio dels feldespats
ovoides, aleshores es varen constituir les altres formes de

granits associades al rapakivi, i que son semblants ales apli
tes que travessen en filons la facies tipica.

En els quarsos deIs exemplars del rapakivi tipic de

Kotka pot observar-se l'abundancia de les inclusions de ferro
titanat: .inclusions de fulloles d'ilmenita sorprenentment abun

dants, regularment repartides i orientades en els cristalls
de qual'S, l'origen de Ies quais ha de cercar-se, evident

ment, en les roques eruptives verdes 0 les grauwackes que
formaven una part del material al qual el rapakivi s' es

substiturt.

A Suecia els rapakivis estan poe desenrotllats, mentre

que els porfirs hi ocupen arees importants (Dalecarlia). Sem
bla provat que els porfirs del tipus de Dalecarlia- Hogland
.cobreixen els rapakivis; que no se'n troben en filons en el gra
nit, i que, a mes ames, passen, petrograficament, als rapaki
vis. Les coses son de tal manera, que ha semblat que es podia
sostenir la idea segons la qual la granititzacio havia assolit la

superficie de l'escorca terrestre 0 un punt que n'era proxim i

que havia pogut vessar-se a l'exterior magma granitic, sota la
forma d'un porfir.

Si l'enllac entre el fenomen volcanic i el fenomen eruptiu
profund pot esser suggerit aixi, caldria guardar-se d'assimilar
els massissos de rapakivi a l'emplenament d'immenses xerne

neies volcaniques, Hom veu, als seus contactes, el rapakivi
submergir-se per un pendent molt feble sota la superficie del
sol. Es a la forta abrasio d'un doma que cada un dels massis
sos deu el contorn actual del seu aflorament.
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Anteriorment a la constitucio dels grarrits han sortit pri
mer roques verdes (porfirites, labradorites), de les quals es

troben a voltes els vestigis profunds associats als rapakivis.
Es ulteriorrnent que el granit s'hauria format vessant la seva

materia fluida per damunt aquestes roques verdes.

, Essent admes l'enllac per, co-eruptivitat entre els porfirs
i els rapakivis, l'edat d'aquests ultims es trobara determinada,
d'una part, com a anterior ales gredes jotnianes, en les quaIs
se'n troben Ies restes; d'altra part, com a posterior als conglo
merats quarsosos d'Hogland. L'era de formacio d'aquests
conglomerats haura de colIocar-se despres dels plegaments
que aconseguiren el carelia, i abans de l'era de la deposicio
dels sediments que es classifiquen habitualment en el jotnia,
SEDERHOLM havia proposat Ia creacio del hoglandia. Pero

el que es important es haver arribat ala precisio que els rapa

kivis s'han format despres del plegament i despres del prin
cipi, almenys, d'una abrasio de la regie plegada,

A la vista dels formoso? exemplars recollits durant l'ex

pedicio ales pedreres que foren visitades, resta palesa la con

fusio sobre el proces genetic de granititzacic en forma orbicu

lar, que presenta un aspecte originalissim i unic al mon.

En Ies conferencies donades, vaig mostrar 3.1 public algu
nes de les publicacions en que es representen els estudis

micrografics d 'aquestes roques , aixi com tambe d'alguns
alIuvions embolcallats dins de la digestio granitica i que es

troben a diferents regions de Fenoscandia.

Es dona el cas paradoxal que jo havia descobert a Cata

lunya, l'any 1923, una zona molt redurda d'alluvio poligenic
embolcallat dins de la massa granitica a Ia vall Femes, prop

de Samalus, durant la preparacio del mapa geologic de Cata

lunya, de la qual troballa ja havia donat compte aleshores a la
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Societat Geologica Alemanya, i Ii atribuim suara una certa
. sirnili tud arnb els rapaki vis nordics (").

..

ARCAIC. Roques arcaiques primitives. - A la Fin
landia sud-occidental una gran part de les rogues mes anti

gues de les supercorticals son similars a les rogues que han
estat anomenades leptites a Suecia. Son rogues pissarroses,
finament granelludes i riques en feldespat. Aquestes rogues,
els llits de les quals .son generalment quasi verticals, estan

intercalades entre calcaries cristallines 0 marbres.

A Suecia, les leptites estan associades a unes menes de
ferro magnetitic. Del costat finlandes aquest es el cas, sols en

alguns indrets, i les menes en questio no tenen gran impor
tancia. Les calcaries cristalIines es presenten en alguns
indrets com a llits espessos i forrnen el material brut per a la
industria del ciment, etc. Malgrat el plegament molt fort que
han sofert aSluestes calcaries, en relacio amb la .intrusio de

granits, llur estructura geotectonica pot esser desembullada

localment, i aleshores mostra molta analogia amb la dels sedi
ments posteriors fortament plegats.

Les rogues predominants entre les leptites tipiques de
Suecia son roques volcaniques fortament metamorfiques, amb
toves associades, de composicio acida. En 'alguns casos,

aquestes rogues son summament riques en potassa, perc altres

vegades son riques en sosa. A Finlandia tambe, roques vol

caniques acides, metariolites, 'es presenten entre aquestes pis
sarres mes anteriors; perc rogues volcaniques i toves d'una

composicio mes basica, pissarres d'hornblenda, metaandesi

tes, etc., semblen esser mes corrents. En general, rogues

(*) M, FAURA i SA!,;S. Das Alter der Granitgesteine Kataloniens.
Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, voL 75, pag , 38-44.
Breslau-Berlin (1922-1923).
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riques en sosa predominen aci. Roques amb 'la cornposicio de .'

pissa�res micacies tambe .s'hi presenten, Algunes pissarres
quarsrtiques, que foren originariament.gredes, ,han estat tro

bades alhora a Finlandia i a Suecia, en associacio .amb aques

tes pissarres meso anteriors

,

En el da�rer cas esmentat, les roques foren, sens dubte,

a l'origen, sediments normals, e,l material nels quals havia

estat format per la descomposicio de roques mes antigues.
Aquest fet sembla indicar que els mateixos processos de sedi

mentacio que es troben ara en accio eren actius ja en aquella
antiga epoca. Tambe diverses de les roques. leptitiques d'ori

gen. volcanic han estat formades, evidentment, en condicions

no molt diferents de les que han originat roques volpani�l).es
posteriors. Per aquestes forrnacions de roques mes 'ante

riors, per ales quals ha estat proposat: el nom. -svionia-, ha

estat tambe suposat, no. obstant, un origenien condicions Q1eS

.
excepcionals, especialment pels geolegs suecs.

La major part de .les pissarres d'aquesta formacio mes

anterior son altament metarnorfiques i han solgut estar barre

, jades mtimament amb grat:J:its, Aquest proces ha infiuenciat

. tambe la composicio de les pissarres.
En alguns casos, aquestes pissarres son riques en cordie

rita, que ha estat originada per l'accio de contacte dels gra

nits. Roques hibrides, anomenades -veined gneisses> (gneis
. sos viats), i altres classes d� migmatites, son especialment
comunes en els arxipelags del sud-oest i parts adjacents del

.
I

continent finlandes i tarnbe en les regions a l'entorn del lIac

Saima,

Els mes anteriors granits gneissics son amb preponde
: rancia grisos; son mes sovint rics en feldespat de sosa-cal que

en feldespat de potassa, i passen per gradaciolJs en diorites i

gabbros.
- �O!
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"

Els granits gneissics, o· gneissos grannies, de la _ gran

area oriental (aixi comels de l'area similar en la Suecia occi

dental} difereixen per llur caracter uniforme i llur extensio

mes vasta delsgranits mes posteriors. Corn tambe durant un

cert temps foren presos per: 1es mes anteriors roques de les

regions en' questio, han estat considerats per diversos geolegs
com a roques -corticals-, co es, com a parts de l'escorca ori

ginal formada per la solidificacio del globus fos. A aquesta
•

idea es degut el nom -Katarchaean- que fou usat abans per a

.

aquestes roques.
Els mes antics gran its gneissics, no ob,stant, poden a

penesesser descrits com a pertanyents a I'vescorca original-,
\

puix que varen penetrar per una via eruptiva certes pissarres
d'origen-sedimentari que tambe es presenten, encara '4:;ie en

una menor extensio, en les regions on predominen els granits
gneissics,

'Sembla haver-hi, en certes parts de Fenoscandia, una

connexio genetica entre els antics granits gneissics i les

roques efusives acides de la formacio leptitica. Encara que

una gradacio directa entre elles'ha estat comprovada sols en

qualques casos, i la intrusio dels granits, per regIa ge:l)eral,
ha terminat despres de -l'erupcio de les roques volc�&iEJ}les,
ambdos semblen 'pertanyer 'a .la mateixa epoca' de' dias

trofisme.

Roques arcaiques mes recents. - A La Finlandia occi

dental es presenten roques supercorticals pertanyents al grup

Arcaic, les quals roques tenen un caracter quelcom diferent

al de les que predominen en les formacions esvionianes

abans descrites. .Aix] son les pissarres botnianes que es pre

senten en la forma mes tipica en el llac Nasijarvi, prop de

la ciutat de Tampere (Tamrnerfors). Malgrat que els llits

- 403
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de les roques sedimentaries .err questio son quasi verticals, de
fet-rio, son molt for'tament metarnorfiques. Existeixen filites
finament granelludes i pissarresmieaeies, i hi ha hagut origi
nariament alternances de fangs i argiles, mostrant- Una estra

tificacio- molt regular (en part tambe estratificacio obliqua).
Aquesta estratificacio recorda I'estructurade les.argiles gla
cials, 'encara que els nits individuals son 'sovint 'tnes 'aviat

espessos, Aquestes filites contenen a vegades 'acumulacions
de materia carbonacia en' forma de salsitxa, que-son, sense
cap dubte, d'origen primari, i han estat interpretades com a

fossils (Coryciurn enigmaticurn), probablernent algues. 'Inter
calades amb les pissarres filitiques es presenten roques -volca

niques metamorfiques, collocades per llur composicio -entre
les metariolites, metaandesites i metabasalts, Roques volcani

ques basiques hi son mes comunes. La part superior de la for
macio consisteix en toves metamorfiques (pissarres tovacies)
i conglomerats en zones; algunes de les quals tenen una am

plaria de 700 m. La major part de les pedres consisteixen en

roques efusives i sedimentaries pertanyents ala mateixa serie,
i en roques hipabisiques associades ales primeres.

L'amplaria total d'aquestes zones de roques supercorti
cals en l'area de Tampere es ·d'alguns milers de metres.

Roques similars 'tenen Una vasta extensio tambe en Ostro
botnia on formen arees mes petites voltades de granits_poste·
riors. Tambe acf son comuns els conglomerats.

'En hi. part inferior de Finlandia es presenten roques vol

caniques que han estat incloses en les roques botnianes per
esser molt similars a les intercalades en les roques sedimen
taries de les arees .tipiques. Son basaltiques en· composicio 'i

textura, en certs Hoes lleugerament metatnorfiques, pero en
la majoria dels casos uralititzades (uralita-porfirites 0 metaba

salts). Entre elles son quelcom comunes les capes' de laves:
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Estan associades amb varietats amigdaloides iamb toves, i

tenen pertot arreu el caracter de veri tables roques volcani

ques superficials. Tarnbe hi han estat trobats intercalats

alguns conglomerats.
Err les formacions de caracter botnia, les menes de ferro

i, en la major part de les arees, les calcaries, brillen per llur

absencia, i les quarsites son molt rares. Les rogues volc�ni

ques son principalment basiques, i no s'hi observa I'abundan

cia de rogues volcaniques acides particulars que es tan carac

teristica de l'esvionia. Hi ha, doncs, una gran diferencia en

el caracter petroquimic d'ambdues formacions.

Les roques de la tipica formacio leptitica estan penetra
des sempre pels mes antics granits gneissics de les mateixes

regions. La questio de les relacions de les pissarres botnianes

de la tipica area amb roques que podrien segurament esser

demostrades com d'edat igual amb els gran its gneissics de les

regions de la costa meridional ha estat discutida molt de

temps, pero encara no ha estat decidida amb seguretat. On les

pissarres estan en contacte amb granits porfintics milonitjt

zats al sud d'elles, en certs indrets pot semblar que foren

separats rudement; pero els mateixos granits han estat demos

trats com essent indubtablement posteriors ales pissarres.
Altres granits i granodiorites, novament, es presenten com a

pedres en conglomerats intercalats en les pissarres Botnianes

i poden aixi haver estat exposats en la superficie quan la
.

deposicio d'aquests sediments. Es presenten tambe com a

pedres roques porfiritiques basiques aflorant al sud de les

pissarres,
Com en certs metabasalts de l'arxipelag de la Finlandia

sud-occidental, dies que estan units a metabasalts presentant

se com a Bits i que tenen pertot arreu el caracter de verita

bles dies volcanics, penetren els granits gneissics, sovint en

Soc. Cat. Ciencies. - Vol. I. - Fasc. VI.-7
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angles rectes a llur textura paral.lela, mostrant que l'activitat
volcanica per la qual aquests metabasalts foren formats fou

posterior als processos d'orogenia pels quais els granits rebe
ren !lur estructura gneissica, En una area ha estat trobat un

conglomerat, associat a roques metabasaltiques, a la base de
sediments prop de llur contacte amb granits gneissics, i

aquest conglomerat conte pedres del mateix granit, que es,
per tant, evidentment anterior.

Roques metabasaltiques i toves basiques associades son

comunes tambe eri les arees tipiques de sediments botnians.
Tots els fets esmentats semblen indicar que aquests sediments
no son estrictament conformes ales pissarres mes antigues,
sino separats d'e!les per una epoca d'orogenia, associada amb
la intrusio de granits, part dels quals foren portats a la super
ficie terrestre, per erosio abans que fos dipositada la serie

posterior. EI periode botnia fou, no obstant, tambe, un �emps
d'activitat volcanica i agitacio que pot haver estat una conti
nuacio de la del periode precedent.

Entre els granits postbotnians de la Finlandia meridional
i central existeixen dues varietats diferents que a voltes estan
ben separades l'una de l'altra, pero que en altres indrets no

mostren cap delimitacio clara. En un d'aquests subgrups pre
dominen granits grisos que son sovint rics en mica 0 horn
blenda i en diversos casos tenen el caracter de roques 'gneis
siques .ratllades. Aixo sembla esser degut a dues causes

diferents; en part han assimilat roques pissarroses 0 granits
gneissics anteriors, en part han sofert una pressio causada

per moviments que tingueren !loc en les masses foses abans
de llur total solidificacio 0, en alguns casos, despres, En el
segon subgrup, on les roques, generalment, son un xic poste
riors, predominen granits massissos que son rics en feldespat
de potassa i son mes comunament rogencs que grisos. Granits
406 -
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porfirftics son comuns en aquest subgrup, pero .es presenten
tarnbe en el primer grup mencionat.

Es presenten en ambdos grups varietats diorrtiques, pero

mes sovint en el primer subgrup esmentat,

Probablement aquestes formacions granitiques es confo-.

nen l'una amb l'altra a una major profunditat. fntimament

un ides a elles, es presenten tambe metabasites, co es, dife

rents varietats de roques basiques, gabbros, etc. Aquestes,
en la majoria dels casos, s'han solidificat abans que els granits.

Especialment a les regions costeres de la Baltica i del

golf de Finlandia la penetracio de granits en les pissarres
d'edats diferents es molt intima.

En la part superior del Continent Finlandes es presenten

roques que han estat designades granulites 0 leptinites.
Encara que en general un xic mes grosseres que les granuli
tes tfpiques de Saxonia, son, altrament, molt similars a elles.

La major part d'aquestes roques gneissiques 0 pissarroses,

que tenen una composicio quimica molt variable, son riques
en granat que es correntment una varietat rica en magnesia.
La majoria de les granulites son, sens dubte, algunes roques

magmatiques que han estat molt alterades per l'accio meca

nica, acompanyada dels processos de recristalIitzacio. En

alguns casos, roques sedimentaries metamorfiques semblen

estar intercalades entre les eruptives.

Precambric. - En la Finlandia oriental son comunes

certes roques sedimentaries que presenten un fort contrast

amb les roques supercorticals descrites anteriorment. Com

hem esmentat, es presenten en zones que s'estenen quasi con

tinuament-interrompudes solament en la regie nord-oest del

Hac Pielisjarvi - des de Ladoga fins a la regie del voltant

del llac Oulujarvi, i mes cap al nord, fins a la regio Kuusamo.
- 407
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A la Finlandia septentrional i Laponia roques similars tenen

una vasta exten�io aillarg del curs inferior del riu Kemijoki
i a Kittila, Sodankyla i Kuolajarvi .. Hi ha tambe arees mes

petites dins el gran territori de granits gneissics a la fron

tera russa.

Moltes d'aquestes roques posseeixen un caracter sem

blant al de les roques no metamorfiques de la serie fossihfera

posterior. Entre elles hI ha quarsites que mostren una textura

elastica i distintes marques arrugades, i hi ha conglomerats,
dolomites i pissarres micacies finament granelludes, i filites,
en part quarsitiques, Aquestes roques sedimentaries son

intercalades entre llits de metabasites (metadiabases i meta

basalts) que es presenten tambe sols en grans arees.

Alguns dels conglomerats jeuen en contacte amb granits
gneissics que forrnen el basament dels sediments i contenen

pedres d'aquests granits.
En les dolomites ha estat trobada una estructura que ha

estat considerada com un organisme fossil, Careloeoon jatu
licum Metzger, possiblernent pertanyent a alguna elasse

d'animals relacionats amb els Tabulats..
{

Capes primes de materia carbonacia, ariomenada -schun

gita-, han estat trobades intercalades en les pissarres Jatulia-
\

nes que afloren en el riu Sehunga aJa Carelia Russa, i nom-

brosos blocs, evidentment derivats de les masses roeoses

voltants, a Suojarvi, Finlandia.

A mes de les varietats d'aquestes roques sedimentaries

que son nornes lleugerament metamorfiques, n'hi ha d'al

tres que gradualment canvien mes intensament en composicio
i textura. Les quarsites es transformen en. pissarres quarsiti
ques, les dolomites esdevenen cristallines i les filites passen

per gradacions a esser pissarres micacies mes grosserament

granelludes.
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Les roques sedimentaries de les arees on el caracter sedi

mentari primari i les caracteristiques estratigrafiques estan

mes ben conservats, han estat atribuides a una subdivisio

anomenada Jatuliana. Aquestes roques han estat considerades

molt de' temps com a posteriors a tots els gran its de les ma

teixes arees (els mes posteriors anomenats -rapakivi- excep

tuats) i aquesta opinio es encara compartida per alguns geo

legs. Aquelles roques sedimentaries de les mateixes regioris
que son altament cristallines penetrades per granits, a voltes

tambe intimament injectades en ells de manera que formen

mixtures migmatitiques, han estat designades novament

Kalevianes i els granits que les penetren han estat anome

nats, en consequencia, granits post-Kalevians. Aquests gra
nits formen grans arees en la Finlandia septentrional i es pre

senten tambe ala regie proxima al llac Oulujarvi, i mes enlla,
vers el sud-est, Entre les rogues del tipus Kalevia son mes

comunes que en les arees jatulianes les filites i pissarres mi

cacies que son pissarres metamorfiques i greywackes. Con

glomerats, quarsites i dolomites es presenten tarnbe a voltes

en associacio amb aquestes pissarres. Un important diposit de

pirites de coure ha estat descobert a Outokumpu, a l'oest

dejoensuu, en una quarsita del tipus Kalevia. En altres llocs

s'han trobat pirites de ferro.

Hi ha, encara, sediments metamorfics, aflorant prop del

.Ilac Ladoga, que per l'aspecte no son molt diferents de les

pissarres Kalevianes, pero .
mostren una successio de llits

diferent. Especialment, prop de la vorera del Hac Ladoga
aquesta successio es molt regular, amb calisses dolomiti

ques, intercaladesentre iIits de pissarres amfibolitiques, prop

del basarnent granitic, i filites, pissarres micacies i quarsites
damunt. Aquestes pissarres han estat designades ladogianes
i han estat considerades per alguns autors com a anteriors
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al Kalevia; altres han atriburt ambdos a una i mateixa sub

divisio,

A les superficies on afloren pissarres del tipus Ladogia i

Kalevia, es presenten arees mes petites de granits gneissics
voltades per tots cantons per les pissarres. Els granits no

penetren mai en les darreres i llur textura parallela s'ha ori

ginat anteriorment a I'erupcio dels dies metabasaltics de les

mateixes regions. Els casos en que han estat indicats contac

tes intrusius amb els sediments han estat demostrats com

essent deguts 0 a l'aflorament de granits pertanyents a un

grup posterior, separat, 0 a una barreja mecanica, causada

per moviments geotectonics, d'ambdues. roques en els con

tactes. Sembla com si un nombre considerable d'aquests
contactes son de fet mecanics 1 no posseeixen un caracter

pnman.

En les superficies sedimentaries de la Finlandia septen
trional, es presenten quarsites del tipus jatulia, mtimament

associades amb quarsites mes altament cristallines, que han

estat atriburdes al Kalevia, S'ha esclarit darrerament, despres
d'una lIarga discussio d'aquestes relacions, que no hi ha, en

aquestes regions, i especialment a Kuusamo, discordanca
entre ambdues formacions de quarsites, sino que passen gra
dualment una en altra. En general, les roques del tipus Kale

via es presenten mes a prop dels granits penetrants que

expliquen lIur caracter mes metamorfic. Els granits anome

nats kalevians pod en esser tambe, per tant, post-jatulians ..

A Laponia existeix una serie de roques, a Kittila i Sodan

kyla, que estan separades per una distinta discordanca, mar

cada per conglomerats basals que contenen pedres de totes

les roques subjacents, de sediments i roques eruptives basi

ques del tipus Kalevia. La serie posterior ha estat inclosa en

el jatulia. Ara, no obstant, sembla mes probable que es quel
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com mes jove, puix que les quarsites que afloren entre les

roques subjacents 'en discordanca han estat trobades conver

tides en gredes quarsitiques del tipus jatulia,
La relacio de la serie mes posterior amb els «granits

post-kalevians- no es encara del tot clara.

L'amplia area de pissarres nord, i nord-oest del Hac

Ladoga es aquella a la qual fou aplicat primerament el nom

Kalevia, En el Iirnit oriental d'aquesta area afloren roques ,del
tipus jatulia prop del contacte oriental de les pissarres, reco

bertes aparentment per elles. Aixo ha estat interpretat, per

diferents autors, 0 com una superposicio regular de les pis
sarres posteriors sobre qriarsites anteriors 0 com degut a car

reteigs. Recentment s'ha demostrat que aquesta ultima supo

sicio es correcta. Les pissarres foren dipositades en llur

origen molt mes enlla vers l'oest sobre un grup subjacent de

granits gneissics, i han arribat a llur posicio actual, en con

tacte amb les quarsites i dolomites associades, per moviments

de carreteig de gran extensio, Les relacions d'edat d'ambdues

formacions son, per/tant, dificils d'esclarir en les regions en

questio.
Les roques del tipus jatulia tenen el caracter general de

sediments dipositats sobre un escull continental.Les pissar
res, que son summament espesses, probablement 20000 m,

semblen haver estat dipositades en un geosinclinal.
Sera necessari continuar l'estudi geotectonic de les

roques sedimentaries de la Finlandia oriental amb gran

detall, abans depoder arribar a definir les relacions d'edat,

Encaraque sembli probable, com ja s'ha indicat, que el Jatu
lia i una gran part d'allo que ha estat anomenat Kalevia estan

mes mtimament.associats del que s'havia cregut primer per

alguns autors, hi ha, d'altra part, certs fets que semblen indi

car un parentiu entre pissarres de la regie del Hac Ladoga
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atriburda al -Ladogia- i roques del tipus Botnia a la Finlan
dia occidental.

Es a la part oriental de Fenoscandia, a la Carelia russa

(on les roques sedimentaries son molt menys alterades que a

Finlandia, i, per tant, llurs relacions estratigrafiques son mes

dares), que la solucio final de molts dels problemes estrati

grafics actualment en discussio sera assolida. Durant els
ultims anys, aquesta regie no ha estat accessible als geolegs
de les parts occidentals de Fenoscandia.

Ha estat proposat unir provisionalment les roques que
han estat anomenades Jatulianes, Kalevianes i Ladog ianes,
sota el nom cornu de roques Karelianes. Segons una altra

proposicio, la mateixa paraula designaria l'epoca de diastro
fisme durant la qual sediments en questio foren plegats i els

gran its post-Kalevians penetrats. Les velles serralades ara

anivellades que es varen originar en aquella epoca serien

anomenades, dones, Carelides (el' nom Lappo-Karelides ha

estat tambe emprat). Liar estudi geotectonic ha mostrat que

posseeixen una estructura totalment analoga a la de les cade
nes muntanyoses posteriors.- com, per exemple, els Alps de

l'Europa meridional-, estan compostes d'un nombre de blocs

que han estat empesos uns sobre els altres, Durant aquests
moviments, els granits gneissics subjacents (en part tambe les

.

roques sedimentaries) han estat milonititzats i desplegats.
Les direccions de les zones arquejades que marquen

l'indret de les antigues cadenes muntanyoses karelidiques,
segueixea en la part meridional sentits del sud-sudest al nord

oest, mes al nord de sud a nord, mentre que a la Finlandia

septentrional posseeixen direccions mes est-oest. A la Carelia
russa, les direccions de les roques sedimentaries sirnilars

son, en general, de nord-oest.
A mes de les variacions en les inclinacions de les roques
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sedimentaries, son evidents grans diferencies en la inclinacio

dels eixos dels plecs. En consequencia, es troba en aquesta

antiga cadena muntanyosa una alternanca de porcions on el

basament granitic forma culminacions, i altres, on forma

depressions.
Durant l'epoca d'orogenia, foren introdurdes roques erup

tives basiques, i finalment tingue Hoc la intrusi6 de grans

masses de «granits post-Kalevians-.
Entre aquests granits post- Kalevians de la Finlandia

septentrional predominen varietats rogenques riques en mi

croclina. Es presenten tambe roques equigranulars i
, mes

rarament, porfiritiques. EI quars es sovint blavenc, la pla
gioclasa te un matts groguenc. Ala regie sud del Hac Oulun

jarvi i a Carelia, es presenten tambe granits grisos inclosos

en pissarres del tipus Kalevia,

En certes regions, aquests granits post-kalevians estan

separats clarament dels granits post-botnians del tipus predo
minant a la gran area central de Finlandia i a la costa meri

dional. Ala darrera regie esmentada es- presenten qualques

granits que mostren una certa semblanca amb els granits
post-kalevians de la Finlandia septentrional i son molt clara

ment intrusius en els del segon grup en els quals estan inclo

sos els granits post-botnians,
Solament pot mostrar-se per un estudi geotectonic i

petrologic continu a quin grau eIs moviments orogenies que

han creat les Carelides han afectat l'estructura de les parts

centrals de Fenoscandia, En tot cas, act tarnbe es veuen tra

ces de processos orogenies que son segurament anteriors,

Les direccions de la cadena muntanyosa Sveco-Fenniana, que

continuen des de la Suecia central sobre la Finlandia meridio

nal, segueixen preferentment de l'oest-sudoest al est-nordest.

S'observen pissarres amb orientacions similars tambe en
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arees emplacades entre zones amb direccions de nord-oest

pertanyents ales Carelides. Les serralades caracteritzades
per les direccions anteriors han estat designades amb el nom

de Sueco-Fennides,

La discordanca entre els diposits Kalevo-jatulians i

aquells sediments anteriors que estan penetrats pels rnes

antics granits gneissics es, segurament, molt gran, perque
grans masses dels granits mes antics han estat enterament
descobertes per l'erosio abans de la deposicio de la serie pos-

o .

terior.

Es evident que les pissarres cristallines de Finlandia
formen una serie en la qual estan representats sediments i
altres roques d'edats molt diferents, i que aquesta area ha vist
moltes vicissituds fins durant les mes antigues epoques de la
seva historia, Periodes d'erosio i sedimentacio han estat inter

romputs diverses vegades per epoques de plegament oroge
netic i intrusio de granits , de la mateixa manera que al
Canada i altres regions del moo, la subestructura rocosa del

qual, com la de Finlandia, consisteix en gran part de roques
cristallines pre-cambriques.

Cambric, paleozoic i periodes posteriors mes recents. -

Vers el final de l'era pre-cambrica, les serralades formades
durant aquesta era foren destruides per disgregacio i altres

processos d'erosio, i aparegue una superficie que era, en

general, horitzontal. Les protuberancies que foren formades

posteriorment han estat de la mateixa manera esborrades, la
. qual cosa feu que la superficie conserves el seu caracter de

peneplanicie.
En certs indrets es presenten diposits sedimentaris pos

teriors, emplacats sobre el complex fonamental de roques
antigues 0, en certs casos, enfonsats en llurs parts superiors.
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Existeixen tambe arees ben definides de roques eruptives

posteriors, , que, s'han obert pas a traves .de les roques

anteriors.

Les mes importants entre les darreres san els granits
\

-rapakivi-, que son caracteristics de Finlandia i dels quaIs ja
,hem parlat abans.

Estretament unides als granits rapakivi en.la distribucio,

pero quelcom mes antigues que aquests, hi ha les roques basi

ques, que, en el mapa, han estat designades anortosita, ossi

pita i diabasa. EI terme ossipita es emprat acf en el sentit

proposat per NrGGLI i es refereix so lament a la,composicio
quimica. Una area d'anortosita es.presenta en el riu Tenojoki
(Tana), prop ,de la frontera noruega, en associacio 'amb les

leptinites. La seva edat es probablement molt mes gran que

la de Ies roques mes amunt esmentades.

Posterior al rapakivi es la greda «jotniana », a Satakunta,
i la diabasa d'olivina jotniana, que es posterior ala greda de

la mateixa regia, i probablement tambe les diabases que es

presenten ales illes del llac Ladoga.
La greda quarsitica blanca a la regie sud de Vaasa (Vasa)

•

es probablernent d'edat cambrica, car s'assembla enterament

a la greda fossilifera que es presenta en dies a la costa meri

dional. i a Aland. A mes, una argila cambrica d'un color gris
blavenc es troba a l'istme entre el Hac Ladoga i el golf de,

Finlandia. Esta coberta en gran part per diposits quaternaris,
i la seva extensio es, per tant, dificil de determinar.

Pissarres paleozoiques (d'edat cambrica) es presenten
tambe a la serralada escandinava ala part nord-oestd'Enon

tekio, a Laponia,
A l'area de Petsamo, a la Fisher's Peninsula, a la costa

de la mar Artica, es presenten gredes, conglomerats i pissar
res que son probablement d'edat cambrica. En aquestes for
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macions han tingut Hoc carreteigs en unio del plegament
caledonia; estan dirigits del nord al sud. Al llarg d'aquestes
superficies de carreteig els conglomerats han estat fortament
oberts en bretxes.

A la cadena de muntanyes anomenada Petsamo Tuntu

rit, es presenten roques metabasaltiques que mostren una

estructura en capes de lava, metadiabases i peridotites ser

pentinitzades, en associacio amb conglomerats, quarsites,
dolomites i pissarres. En les peridotites han estat trobats mi

nerals amb elevats percentatges de niquel i coure. Les roques
de Petsa 0 Tunturit han estat indicades pels colors de .les
roques Paleozoiques. Les roques sedimentaries contigues de
Petsamo i de la Varanger Peninsula mostren, amb tot, una

successio diferen_t. Les roques anteriorment esmentades han
estat dislocades un xic fortament permoviments de carreteig
de l'est a l'oest, que son diferents de caracter i direccio dels

que experirnentaren mes tard les roques cambriques, Sern

bla, per tant, mes probable ara que les roques de Petsamo
Tunturit son mes antigues que les cambriques, Si aquesta
suposicio es correcta, pot concloure's que una activitat oro

genica d'extensio local tingue Hoc en els ultims temps pre
cambrics.

Fa uns tres anys fou descobert un aflorament de calcaria
ordoviciana en aigua molt baixa a la badia Lumparen, que
esta situada a l'area rapakivi de les illes Aland. Nombrosos
blocs trobats als voltants indiquen tambe que unes roques pa

leozoiques, possiblement tambe Jotnium, es presenten aci al
fons de la badia. Sens dubte, en diferents epoques dels temps
jotnia, cambric i ordovicia, tingueren Hoc avancaments de la
mar en grans parts de la Finlandia sud-occidental.

En algunes 'petites arees a Kuusamo i a Kuolajarvi
(Finlandia septentrional) es presenten roques nefelmiques
416 -
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(porfir de nefelina i ijolita), probablement unides genetica
ment amb les roques similars a la Penfnsula de Kola, i d'edat

devoniana.
•

En certs indrets de la Finlandia oriental i septentrional
han estat trobats petits diposits de caoli impur que semblen
II

haver estat formats per la disgregacio de les masses rocoses,

possiblement en el temps mesozoic.

Es presenta en dos indrets andesita volcanica, par�ial
ment quarsifera (dacita), en eillac Lappajarvi, a la provincia
de Vaasa (Vasa), i en el llac janisjarvi, a- Carelia. Aquesta
roca es d'edat molt antiga, probablement terciaria, Es pre

senta una altra roca andesitica, associada �mb les metadiaba

ses de la regie Petsamo. Ha estat indicada pel mateix color

que les andesites posteriors esmentades.

El caracter de les roques ha determinat en un cert grau
llur topografia i vegetacio, Els granits predominants general
ment formen turonets arrodonits, mentre que les pissarres son

sovint trobades en cims allargats, en les anomenades a Fin

landia -vaaras- , especialment quan el moviment del gel ha

estat parallel a la direccio de les roques. Les guarsites, que

han resistit millor la influencia dels agents d'erosio a causa

de llur duresa, formen les muntanyes mes elevades en cada

regia. La vegetacio hi es sovint molt pobra, mentre gue les

rogues consistents en pissarres i roques basiques ofereixen un

sol mi'l1or per ales plantes.
Transcrivim a continuacio el quadre estratigrafic de

LAPPARENT, que sintetitza les explicacions donades per

SEDERHOLM:
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Quadre de (a serle pre-cambrlca a Ftnlandia, segons Lapparent

�Qu�r�-ites •. conglome�ll;ts, fi-�
Gredesde Vaasa

i�Afectats pels moviments caledonians al• ladis I sediments pehtics de de la costa sud. Ar- d f I d'sla peninsula dels Pescadors. giles del Ladoga.
nor In an e .

-

� Formacions volcaniques

del
.

jAfectats,
en el nord finlandes, per movi

picrites i tobes andesitiques Diabases de Sata- ments ante-caledonians (pirrotines niquede la Tountoun de Petsamo kunta I del Lado- liferes de la Tountoun de Petsamo).
gao Gredes de Sa-

,

{Conglomera t de Naever- takunta. Sotmesos al nord finlandes a un meta-
krukbugt (Noruega). -

•
_

morfisme regional lleuger.
_

(Hoglandia) {Porfirs de Hogland. Conglome-} Rapakivi (4.t grup de granits).rats quarsosos de Hogland ..

Schungita; grauwackes; quarsites de Carelia i

jGranits rejove-lPitites
de Laponia; dolomies; diabases i basalts, ' nitsde Boris-Cleb.

c u r i £e-Conglomerats sobre granits gneissics de Tohma-
C .' L id

I Granits i granuli- re �eO.ujarvi (est finlandes.) ale I es. tes de Laponia t sk
.

Conglomerats, quarstites i minerals de ferro de (3.1' grup de gra-
0

u

u m-

Kirkenes-Bjornewand (Noruega). '

nits). po .

c

ESVIONIA \ Quarsites, calcaries Series volcaniques
t (equivalent de les leptites sueques),

superior. JOTNIA

c::::

, �
CARELlA.

CQ (corijunt del

:{ mitja Kalevia,
I Ladogia,
jatulia),�

o
[lJ
c::::
Q.,

_ � Gran�t de H.ang?, � � n

gr��Esuecofen Gramt de Risskar � g r

nides (amb ,mts).

discord.an-jvellS granitSl
ya possible gneissics, Granits

(1entre el basics de Vatskar .r grup
Botnia i i d 0 .....

G de gra-
l'E

.

ia)
I e flJarVI. ra-

nits)svromai, nit gneissic de .

J Boris-Gleb.
NOTA. - Si els -granits rejovenits- de Boris-Gleb (i Elvenes, a Noruega) s6n atriburts al 2.n grup, la serie de Kirkenes

Bjornewand deuria aleshores atribuir-se al Botnia..
- EI granit de Riskar es, petrograficament, mes afi al de Vatskar que al de

Hango. - SEDRRHOLM compren I'Hoglandia com jotnia inferior.

BOTNIA. � Pissarres, grauwackes i pudingues del Nasijarvi,
I Conglomerats de S.uodenniemi.Series volcaniques

infe·
rior.
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VI. ELS MES MODERNS I PRINCIPALS
APROFtTAMENTS HIDRAULICS DE PORJUS,

IMATRA I LENINGRAD, EMPLA<;ATS
EN ELS AFLUENTS A LA MAR BALTICA

En tota la Fenoscandia s'acompleixen tres condicions\,

'geofisiques _favorables a l'existencia de grans cabals d'aigua:
l ." Les pluges son abundants, amb nevades intenses i copio
ses durant l'hivern. 2.a Essent el subsol constiturt per roques
granftiques i agnostozoiques, impermeables, l'aigua no pot
filtrar-s'hi. 3.a Com que el clima es humit, l'evaporacio es
d'escassa importancia, D'aci ve que la major proporcio de

l'aigua caiguda sobre el relleu continental s'escorri, i que, en

consequencia, siguin nombrosos els rius, amb cabals de pro
porcions volumetriques extraordinaries,

En aquells parses nordics existeix un encadenament de
llacs escalonats, de totes formes i dimensions. A voltes els
corrents fluvials passen per gorges summament estretes,
ribotejades pels mateixos corrents, que, amb el transcurs del
temps, roseguen les roques mes resistents al desgast. Contri
bueix a aquesta erosio la lliscada de les allaus en l'epoca del
desglac. No cal tampoc oblidar que molts d'aquests corrents
fluvials son obstrurts 0 desviats pels morens glacials. Aixo fa
que siguin nombrosissims les cascades i els rapids, i que es

.: 419



112 M. Faura i Sans

-senti amb frequencia la remor de l'aigua en saltironar -per

entre penyes i boscuries, en fondalades obscures, a traves de

.goles paoroses.
En determinats paratges hi ha escaletes i balconades

perque hom pugui presenciar de prop l'efecte d'aquestsforts
.corrents que arrosseguen sense parar : innombrables soques

procedents de _la ta11a de les boscuries de les respectives
.conques.

El total de la forca hidraulica de Suecia es valora en uns

10 milions de HP, dels quaIs avui s'utilitzen aproximadament
.uns 2 milions. La major part de les centrals hidroelectriques
pertanyen a l'Estat. Cal fer remernbranca de la preponderan
cia mundial que te l'electrificacio dels ferrocarrils, aprofitant
l'energia hidraulica propia, preferentment ales nacions en

que el relleu continental es mes accidentat, car a Europa pas

.sen ja de 12000 Km les linies ferries electrificades. La nacio

.capdavantera del mon en aquest punt, es Suissa, amb els seus

2500 Km, que representen el 52 % de la xarxa nacional;
mentre que a Espanya no s'arriba a 600 Km, la qual cosa

significa menys del 3,87 % de la xarxa de les linies ferries
en. explotacio, Dones be: Suecia esta proxima a esser la nacio

que, proporcionalment, seguira Suissa, car s'hi estenen amb

stanta rapidesa les linies electrificades qu� es pot confiar que

l'any vinent arribaran ja a la suma de 1800 Km.

,Ja es sabut que la font d'energia de-rues valua de Suecia
.es el riu Gota, que s'inicia en el11ac de Vanern i 'forma les

-famoses cascades de Troll-Hattan.

Per no ess�r possible detallar les moltes i variades im

.pressions recollides dels diversos corrents fluvials que traves

sarern en la nostra expedicio, nornes donarern compte, entre

les installacions hidrauliques modernes mes ben emplacades
-i de maxim aprofitament, d'una de cada pais que varem visi
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tar, co es.ide 111 de Porius (Suecia), de la d'Imatra (Finlandia)
i de la de Leningrad (Russia),

Porlus es l'aprofitament hidraulic mes septentrional de

tots .els mes potents d'Europa. Aquesta instalIacio te el seu

emplacament despres del gran llac natural Stora Lulevatten,
el qual es troba a 369 m sobre el niveU de la mar. i te 150 Km

de llarg, amb amplitud d'uns 8 Km. Situat entre les alteroses

muntanyes d'Akavare, de mes de 2·000 m d'altitud i reblertes

d'espesses geleres que davallen fins aillac que les emmiralla

en aquell fons blavenc obscur, aquelles Ii tributen constant

ment quantioses proporcions volumetriques de l'element

aquo�. Durant I'epoca hivernal tota aquesta gran fondalada

resta plena de gel, fins al punt que les neus de l'una banda

s'hi veuen ajuntades amb les de l'altra. Les aigiies de la fusio

segueixen llur curs per dessota els gels, malgrat les baixes

terrnometriques de mes de 300 sota zero, per la qual cosa

amb l'aigua subglacial en curs es fa possible el funcionament

de la gran instalIacic hidroelectrica de Porjus durant tot

l'hivern.

Despres deillac, que simula una configuracio de serpent,

hi ha una forta davallada estrangulada, que, per l'efecte de

l'erosio de les aigues, forma uria comporta natural, la qual

serveix per a regularitzar la variacio de nivell de les algues

del grandios llac; sobretot a l'epoca primaveral, que es quan

llurs proporcions volumetriques son mes considerabJes, a

causa del desglac.
Aquesta gran instalIacio fou construida per proporcio

nar fluid electric ales nombroses explotacions mineres de

Laponia, com tambe per l'electrificacio del tren que des

de Boden transporta el mineral fins al port de Narvik.· La

forca que aquest modernissim aprofitament hidraulic es capay
- 421
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de produir es de mes potencia de la que en realitat es neces

sita: la forca normalment aprofitada es de 50 a 100000,HP.
Practicament, dones, es equivalent a la central que la -Cana

denca», en elnostre pais, construi a Tremp. Ambdues ins
tallacions nomes es diferencien per l'altitud del salt; car la

presa de Porjus, que amb prou feines te uns 10 m, te un cabal
considerablement mes elevat que el de Tremp.

Per estar la installacio hidroelectrica de Porjus comple
tament isolada i per esser utilitzat el fluid electric preferent
ment per ales explotacions mineres, practicament no s'apro
fita una gran proporcio de la forca produrda i de la que es

,

possible produir. Cal tenir en compte que en aquell mateix :

paratge encara es poden establir altres centrals, escalonada
ment, aprofitant aquells mateixos corrents, ja que hi ha forts
desnivells, perfectament condicionats per la derivacio de les

aigiies destinades a aprofitaments hidroelectrics, Es de pre
veure, dones, que, en temps no Ilunya, Porjus podra estar en

combinacio amb les altres installacions mes septentrionals.:
Aleshores servira per a una regularitzacio del fluid electric

per tot el pais suec, amb la qual cosa reportara una gran eco-
.

nomia nacional.

A Finlandia hi ha la famosa cascada d'Imatra, formada

per l'ample riu Voksa, que posa en comunicacio el llac Saimaa
amb el Ladoga i que desemboca en el golf finlandes per un

canal que fineix a la badia de Viipuri 0 Viborg (segons que
es digui en finlandes 0 en rus). Des de Viipuri, en la Iinia
Ierria d'Helsingfors a Leningrad, hi ha un embrancament que
segueix per la via de Nurmes, paral-lela a la Frontera russa,
que passa per entre els dos llacs de Saimaa i Ladoga. En una

gorja de 40 m d'amplaria, el riu es precipita per un pendent
de 325 m de llargaria per 21 d'alcaria; desnivell que ha estat
422 -
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condicionat per a l'aprofitament hidraulic de construccio

recent. (PI. Ill).

La conca receptora del Hac de Saimaa, que es Ia mes

oriental de Finlandia, te una superficie de 1800 Km2; esta a

una altura initjana d'uns 100 m sobre el nivell de la mar; des

guassa pel Vuoksi, que a mitja segle passat desembocava en

.. el Hac Ladoga i avui pertany a Russia, i posteriorment s'ha

construrt una altra desembocadura, a uns 4� Km mes cap al

sud. Ei grandios canal de Vuoksi, en sortir del llac de Sai

maa, es el que, en realitat, forma la magnifica cascada d'Ima

tra. Aquest canal forma una cadena de petits llacs separats

entre ells per estrangulaments iamb petits desnivells esglao
nats. Aquest afluent de la Baltica es riquissim, sobretot per

les munions de sardines, truites i salmons que conte.

Les cascades d'Imatra eren ja molt conegudes i visitades

abans d'esser utilitzades per una central hidroelectrica; pero

des que s'ha fet aquesta nova installacio i que l'Estat ha cons

trurt un hotel per albergar- hi els turistes amb tot. con fort, �
diari hi arriben trens expressos amb expedicions turistiques

per visitar-les. BIs encontorns d'Imatra s6n nacionalitzats.

Fins es de .l'Estat el formes hotel recentment construit, desti

nat a rebre els nombrosos turistes que van a visitar les casca

des, el qual esta situat entre frondosos avets. Es d'un estil

elegantissim, que no te pas l'aspecte oriental, tot ell construrt

amb roques gramtiques, de fais6 rustica, amb una terrassa

des de la qual s'albira un esplendid panorama i es percep el

brogit de les cascades. Hi\ ha tambe unes escalinates per a

davallar des de l'hotel fins al canal de desguas, Fa basarda,
la remor de l'aigua!

Damunt la roca granitica i a poca alcada, hi ha situades

les co�portes d'aques� canal, i tot el cabal es condurt vers

una central electrica per un canal d'uns 60 m d'amplitud,
- 423
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Abans d'arribar a la central, les aigues son retingudes per un

costat amb una tanca, com un empostissat inclinat, el qual
conte l'ernpenta de les aigues i priva que les fortes avingudes,
en l'epoca del desglac, destrueixin l'edifici de la central; en tot

cas, les aigues esbotzarien aquest empostissat lateral i salta
rien al canal de desguas,

EI salt es relativamentpetit; no arriba a tenir una alcada
maxima de 25 m. EI cabal aprofitable es de gran importancia;
passa de 400 m" per segon, la qual cosa equival a 34560000 m"
cada dia,

Quatre son els alternadors que hi ha en aquesta central -

hidroelectrica, construrts per la Casa Sea, dels quals n'hi
havia tres de muntats el dia que visitarem aquell aprofita
ment, fent-se els preparatius per a ultimar la instalIacio del

quart. Els quatre alternadors SOn identics; estan construrts

per a petita potencia permanent, de 24000 Kw, a 125 volts per
minut, en 50 perfodes, amb una tensio variable entre 10000
i 11000 volts, Son moguts per turbina Francis,' amb una

potencia de 27000 HP cad a un.

Com a detalls curiosos de la grandiositat d'aquesta ins

tallacio, direm que un alternador complet pesa 360 tones;
l'estator sol pesa 129 tones; el rotor, 132,. i el diametre de
l'anell basic es d'uns 10 m. En el plat horitzontal del gran torn
en que - fou construrt l'anell basic cabien tres-cents obrers,
perfectament collocats, dempeus,

Aquesta instalIacio completa produeix, actualment, mes
de 100000 HP de forca, susceptible d'esser augmentada; car

ames dels 400 m" d'aigua per segon, frequentment el .canal
de Vuoksi porta un excedent de mes de 200 m" per segon,
que segueixen pel sobreeixidor que s'utilitza per al transport
de les fustes,

D'aquesta nova installacio d'Imatra parteixen les lmies
424·-

•



Expedicio per la Ffllosccwdia 117

d'altatensio, entremig de les espesses selves d'avets i pins
silvestres, a l'objecte d'aportar el fluid electric a les principals
poblacions de la costa del golf de Finlandia.

Passat el llac de Suoina, fronter entre Finlandia i Russia,

hi ha la instalIacio de Leningrad, que ha estat modernament

ampliada i que es capay d'una produccio doble a la d'Imatra,

Per les enorrnes proporcions d'aquest aprofitament hidroelec

tric de recent construccio pot deduir-se que donara grans

facilitats perque les industries russes puguin assolir-se amb

mes economia. Del 1926 al 1927 s'inaugura aquesta estacio

hidrcelectrica, anomenada del Volkhof, que esta molt a prop

de Leningrad i consta de nou electromotors, La seva cons

truccio es molt sernblant a la d'Imatra, Te una capacitat de
•

55000 Kw-hora. Ames s'han establert dues petites estacions

en el riu Svir i en el canal Marii per utilitzar el fluid electric

de totes a Leningrad. (PI. III).

Estat comparatiu amb les nostres instal'lacions hldro

electriques. - Fent un estat comparatiu entre aquestes dife

rents installacions electriques nordiques -que no son, certa

ment, les uniques dels parses recorreguts (n'hi ha moltes mes),
sino les mes modernes i perteccionades - amb les de Catalu

nya, ens es molt satisfactori poder declarar que les nostres

installacions hidrauliques son d'una produccio que no te res

a envejar a la d'aquelles altres, malgrat esser les-nostres d'un

cost mes elevat per l'alcada de les preses i la longitud dels

canals per als salts utils. Ara nomes cal, en el nostre pais,

que puguem obtenir una millor regularitzacio del cabal hidric

per no haver de sofrir els inconvenients de les baixes volume

triques, durant les quals es necessita a voltes la intervencio

d'installacions terrnodinamiques per a suplir-ne llurs deficien-
- 425
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cies, cosa que no passa en els parses nordics, puix que, per
l'exces del cabal, encara hi ha possibilitats d'obtenir fluid,
electric en mes grans proporcions.

No oblidem tampoc l'aspecte economic de la produccio
actual d'energia electrica aEspanya, EI consum d'electricitat

per habitant cada any es bastant modest, ja que es solament

d'uns 125 Kw-hora, co es, uns 3000 mil ions de Kw-hora cada

any a tota la nacio; mentre que als Estats Units es de

800 Kw-hora cada any per habitant.

La situacio actual de la industria espanyola de pro�uccio
i distribucio d'energia electrica ha estat publicada pel senyor
SANCHEZ CUERVO, prestigios enginyer, director de la Cambra

Oficial de Productors i Distriburdors d'Electricitat, qui va

presentar al IV Congres de la Unio Internacional de Produc

tors i Distriburdors d'Energia Electrica, celebrat a Paris el

juliol de l'any 1932, un interessant estudi que porta per titol

Situacion actual de la industria espanola de produccion y

distribucion de energia electrica, que ha estat publicat en

Energia Electrica i que reproduun, en part, a continuacio:

-]a l'any 1890 era frequent trobar la ilIuminacio elec

trica fins en pobles de 500 habitants i encara menys, els quais
abans de l'electricitat no conegueren altre mitja d'ilIuminacio

que el llum d'oli i la bugia estearica. La concentracio de la pro
duccio d'energia electrica progressa rapidament, L'any 1897

ja ,s'empraven lmies trifasiques a 30000 volts, i el 1908 la

Hidroelectrica Espanyola establia la transrnissio a 60000 volts

sobre una longitud de 240 Km. La potencia d'aquestes cen

trals era de feble importancia fins fa quinze anys, i no s'arriba

a la potencia de 30000 quilovats per a una sola central fins

despres del 1918, de manera que la marxa ascendent es rapida
i molt accelerada. L'Estat no ha subvencionat ni ajudat finan-

. cierarnent d'altra faiso l'establiment de les fabriques.genera-
, .

426 -



.....

Expedicio per fa Fenoscandia 119

trius 0 de les Iinies de transport, i s'ha limitat a atorgar facil

ment concessions gratuites i perpetues d'utilitzacio d'aigues.
Fa uns quants anys (1921), la perpeturtat s'ha reemplacat per

una duracio limitada, variable entre seixanta-cinc i noranta

anys. I, per ultim, l'any 1920 la Hidroelectrica Iberica instalIa

linies de cables d'alumini armat amb longitud de 295 Km, ala

tensio de 132000 volts.

-Es pot avaluar amb bona aproximacio que la potencia
actualment installada per a tots els usos es de 1200000 quilo
vats, el 90 % dels quaIs son d'origen hidraulic, Les centrals

terrniques estan en 11ur majoria afectades a les distribucions

en les grans capitals, per a suplir la deficiencia de potencia
hidraulica durant els periodes d'estiatge. A part de la carrega
basica a que proveeixen, totes aquestes centrals estan inter

connectades amb altres centrals' hidrauliques, amb les quaIs
canvien l'energia en major 0 menor escala; pero la potencia
de les dites centrals, de caracter tfpicament termic, no exce

deix en total de 100000 quilovats, i llur desenrotllament futur,

segons les previsions mes raonables, no es d'esperar que passi
de 200000 a 300000 Kw. Es pot afirmar que tot el progres que

Espanya pugui realitzar en produccio d'energia electrica sera

obtingut per mitja dels seus recursos hidraulics,

-La valua dels nous origens d'energia ha estat bastant

rapida en la darrera decada; la potencia instalIada el 1918

s'elevava, en xifres rodones, a 500000 quilovats, i s'assoli up.

creixernent mitja, proxim al 10 % l'any, en relacio amb la

situacio present. En l'actualitat estan en vies d'execucio mes

o menys avancada importants programes que suposen uns

300000 quilovats de potencia installada, i resten en estudi

altres programes de mes importancia .

• Les possibilitats de desenrotllament pel que fa a la poten
cia hidraulica son plenament satisfactories. Dels calculs fets

- 427
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resulta que sera facil posar en explotacio 3500000 Kw de

potencia installada, la qual cosa correspon a una produccio
anya) de 9000 a 10000 milions de quilovats-hora.

"El consum actual de tot Espanya pot avaluar-se en uns

3000000000 de quilovats-hora, cl 95 per 100 dels quais son

d'origen hidraulic, Aixo correspon a uns 125 Kte-hora per
habitant anyalment .

• De la comparacio de la potencia installada i Ia, quantitat
d'energia produrda resulta que el factor mitja d'utilitzacio es

al voltant del 30 per 100. Comparativament amb el que asso

leix la majoria dels altres parses d'Europa, aquest factor no

es negligible, i anira millorant pel fet de la regularitzacio
progressiva del regim dels cursos d'aigua, consecutiva a

l'ereccio de les grans preses, i: tambe al fet de les intercon

nexions entre fabriques generatrius .

• EI consum individual, mentre s'eleva a 250 quilovats
hora-any en les zones industrials dellitoral, no passa de 50 qui
lovats-hora-any en les regions pobres i arides del planell
central .

• La tarifa per a ilIuminacio varia, segons les regions,
de 0'50 a una pesseta per quilovat-hora, preu molt elevat

per ales restants aplicacions domestiques de l'electricitat.
-Si per al conjunt de les principals empreses es divideix

el total dels ingressos pel nombre de quilovats-hora venuts, el

preu �itja de venda surt aproximadament a 0,14 ptes. Essent

de prop d'una pesseta per quilouat-hora cada any el capital
invertit en les installacions, aquest preu de venda implica
que les despeses anyals de produccio, sosteniment i interes

d'amortitzacio del capital corresponguin al 14 % del capital
invertit. »

Perque l'augment de la produccio electrica en el nostre

pais sigui un fet, cal fomentar-ne les diverses aplicacions,
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mitjancant la implantacio d'unes tarifes racionals, reduint el

preu de la unitat energetica, ja que aquesta ha esdevingut
elevada per l'exageracio d'una valua inicial, mes ficticia que

real, per haver-se especulat freqtieatment amb els drets de

les concessions que dona l'Estat ales empreses particulars;
mes avantatjos hauria estat que. l'Estat, Diputacions 0 Muni

cipis haguessin anat a l'explotaci6 directa de les forces hidrau

liques disponibles, la qual cosa hauria resultat sempre mes

remuneradora per a l'erari public i menys gravosa per als

petits usuaris.

Per aixo ara es necessaria una repoblacio forestal meto

dica, i adhuc una correccio dels afluents ales grans conques

receptores. Amb aquests dos factors s'assoliria una millor

regularitzaci6 del cabdal, i adhuc aquest fora mes abundos,

Tasca a fer que no executaran les empreses concessionaries i

que si ho feia l'Estat enriquiria mes aquelles, sense millorar

la propia situacio economica mes que d'una manera indirecta

i sempre migrada.

/
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VII. ALLl<;ONAMENTS

Abans de finir aquesta serie de converses en que hem

exposat l'itinerari de l'expedicio cientifica realitzada l'estiu

del 1931 i la importancia que realment te la Fenoscandia per
les seves riqueses naturals, sota els aspectes tunstic, forestal,
miner i hidraulic, en sintetitzar les impressions recollides
durant els 14000 Km recorreguts, despres de les dades expo
sades a la SOCIETAT CATALANA DE CIENCIES ide les que hem

transmes, abreujades, per l'emissora de la Radio-Associacio

(a la qual adrecem un sincer regraciament per les atencions

que n'hem rebut). farern presents uns quants dels punts de

vista que estimem basics perque amb una bona organitzacio
s'assoleixi el maxim aprofitament dels elements naturals, com

:succeeix en aquells parses nordics, a base sempre d'una tee

nica cientrfica aplicada metodicament i ordenadament, com

s'observa en tota classe d'explotacions agricoles, mineres 0

hidrauliques.
En viatjar sovint per altres parses tenim l'afany d'adqui

r'ir millors alliconaments i procurem perfeccionar-nos, perque
despres, en tornar, puguem introduir i aplicar aquells resul

tats ales nostres investigacions i resoldre .els problemes que
ens son confiats a casa nostra aportant-hi els avantatges del

progres cientific modern,

En algunes de les nostres expedicions ens hem adonat
d'uns factors essencialissims.
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Una de les causes basiques de la prosperitat que s'observa

en els parsos nordics es, sens dubte, la gran cultura, genera

litzada en tots els estaments, de que frueixen Burs habitants.

Arreu es establerta una diferencia entre l'obrer intelIectual i

l'obrer manual. L'Estat procura la coordinacio d'uns i altres

per a l'ordenaci6 de les grans explotacions, les quals indus

trialitzaen profit del pais. Per aixo veiem que tant les grans
.

'

produccions forestals, com les mineres i les hidroelectriques,
a part d'altres de derivades, pertanyena l'Estat, si no total

ment, en una mes gran participacio,

Un altre es el ressort que perrnet el progres de les cien

cies aplicades a les industries. Els funcionaris de l'Estat, en

dirigir l'explotacio de les riqueses naturals i intervenir-hi, a

mes de 'fruir d'aquells coneixements necessaris per a poder

portar a la practica les iniciatives del progres, amb la cones

ponent adaptaci6 'a les condicions caracteristiques de les

explotacions de les regions respectives, procuren desglossar

per complet tot el que es de caracter administratiu, car per a

aquesta funcio hi ha els respectius tecnics especialitzats en

l'Economia, els quals assenyalen les possibilitats financieres i

la limitacio amb que han d'actuar- els funcionaris cientifics:

aquests no han d'intervenir gens en l'administraci6. Ja em faig
carrec que una tal coordinacio, que estimem basica per a una

administraci6 positiva, co es, productora, es molt dificil de

portar a la practica a casa nostra.

Aquest darrer aspecte, jo entenc que, hauria d'esser el

punt de partida perque I'Estat pogues dur a terrne direct�
ment moltes de les grans explotacions nacionalitzant-les en

profit de tots. Aixo permetria, en ultim terme, que Ies petites

industries, fomentades per la iniciativa privada, i tambe les

persones que exerceixen carreres professionals, no haguessin
-
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de tributar a I'Estat en la forma carregosa en que es tri
buta act,

Aquesta es una forma racionaJ que s'esten arreui amb la
qual, si es podia impJantar en el nostre pais, amb personal
capacitat, despres d'una curosa seleccio cultural mes genera
litzada, els qui treballen amb una constancia ferria podrien,
amb llur esforc personal, assolir els elements de vida que

•
en altres parses s'obtenen amb menys treball, per la sen-

zilla rao d'esser repartides, indirectament, les carregues tri
butaries.

Solament amb la implantacio dlaquesta formula arriba
rrem a una major produccio, tant agrieola com minera i hidro

electrica, que, a la vegada, ho es industrial, i no hauriem de
veure en el nostre pais tantes extensions de terres nues,

desoladores, puix que fora un estimul per ales iniciatives

particulars, degudament garantides; i tampoc no hauriem de

suportar les moltes empreses estrangeres que exploten les
nostres mines, car si be algunes explotacions mineres - ben

poques - son de l'Estat, aquest les subarrenda perque altres

venguin llurs productes a l'estranger, i a voltes nosaltres
mateixos hem d'esser-ne' tributaris! Solament aixi es com

deixarien d'existir moltes companyies explotadores estran

geres que s'emporten el benefici de les nostres riqueses
nacionals.

Per esser les riqueses naturals part integrant del pals,
han d'esser les mateixes entitats estatals les mes obligades a

explotar-Ies com cal, i en profit de tots.

Aquesta es la impressio mes profunda, mes sincera, que
hem experimentat en Ja nostra expedicio ales terres nordi

ques; i ens sentirrern molt orgullosos si aquesta guspira de
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socialitzacio que hem llancat pogues contribuir a abrandar en

l'explotacio ordenada dels tresors de la natura un patriotisme
ben entes, perque en aquest perfode de renaixenca poguessim
implantar els fonaments d'una altra organitzacio, menys ruti

naria 1. mes, cientifica, adequada al progres mundial, amb la
..

qual cosa el nostre pais ocuparia el lloc que li correspon, de

conformitat amb les seves condicions intrinseques.
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RESUME

La -Deutsche Geologische Cesellschaft- organise periodique
ment des expeditions dans le but d'amplifier et intensifier les inves
tigations scientifiques. Etant membre de cette Societe depuis
Pan 1920, l'auteur a assiste a quelques-unes de ces expeditions.

Pendant I'ete de 1930 naquit au sein de I'Assemblee qui pre
side la Societe geologique d'Allemagne I'idee d'offrir a ses mem

bres une occasion de connaitre pratiquement Ies grands gisements
de minerais de fer du centre et du nord de la Suede, bien supe
rieurs, rapport a leur importance au point de vue de I'econornie
mondiale, aux plus remarquables gisements de cette nature de
l'Allemagne.

C'est Mr. E. HAARMANN qui s'occupa des preparatifs de cette

excursion; et en janvier 1931 on pouvait deja fournir aux membres
de la Societe les renseignements generaux sur cette course. Bien
des difficultes purent etre surmontees grace a l'amabilite des

collegues suedois, surtout de MM. Axel GAVELIN et Per GEIJER,
de la Trafikaktiebolaget Crangesberg-Oxelosund, des societes
minieres Luossavaara-Kirunavaara Aktiebolaget, Gruvaktiebo
laget Boliden, Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolaget, des
administrations minieres d'Idkerberget, Lekomberg, Blotberget,
Crangesberg et Stallberg, des. chemins de fer, de l'Etat suedois et

de leurs representants officiels a. Berlin, surtout de MM. NYDELL,
H]ARTSELL et STENFELT. Nous nous faisons un plaisir de leur

temoigner par ces lignes notre reconnaissance.
C'est en 1931, pendant les mois de juillet et aout, que fut orga

nisee par Ia Societe geologique d' Allemagne, exc1usivement pour,
ses membres, une course scientifique aux regions septentrionales,
surtout en Laponie. A cette merne epcque-Ia eut lieu a. Helsing
fors (Finlande ) l'Assemblee internationale pour I'etude des
terrains precambriens, preparee et dirigee par Mr. SEDERHOLM.
L'organisation en fut excellente, le moindre detail ayant ete

,
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prevu. Les impressions ressenties furent nombreuses, mais nous

ne ferons qu'un expose sommaire de notre voyage au Nord de

l'Europe.

Fenoscande. La Fen�scande est une region qui est bien
definie geologiquement et qui comprend la Norvege, la Suede, la

Finlande et une partie de la Russie, surtout celle appartenant it

la Republique autonome sovietique de la Carelie, Tout ce grand
noyau continental presente des traits d'une parfaite unite au point
de vue stratigraphique; c'est la region dans laquelle apparaissent
avec Ie plus d'uniformite les couches primitives et celles qui chro

nologiquement correspondent it la partie Ia plus profonde de

I'ecorce terrestre, c'est-a-dire les differentes formations archeen
nes et precambriennes, La carte geologique de la Fenoscande,
publiee par le docteur J. J. SEDERHOUI, directeur du Service de

la Carte geologique de Finlande, est bien remarquable; on y dis

tingue la delimitation des terrains sedimentaires qui composent
cette region septentrionale et qui la definissent par leurs respec
tifs lits fossiliferes. L'unite geologique de la Fenoscande est evi

dente partout, et c'est cette superficie qui fut l'objet d'observations

geophysiques, minieres, agronomiques et hydrologiques pendant
notre course. scientifique.

Expedition organisee pour les membres de la Societe

Geologique d' Allemagne. Nous nous reuntmes a la -Deutsche.

Ceologische Gesellschaft-, it Berlin, oil l'on nous donna l'itineraire
it suivre a.travers la Fenoscande. Parmi lestrente cine membres
de la Societe geologique d'Allemagne qui faisaient partie de cette

excursion, sous la conduite du professeur docteur BARTLING de

Berlin, il y avait de hautes personnalites des sciences geolog'iques
allemandes; entre autres, nous rappellerons le docteur FRIGEL,
directeur du Service de la Carte geologique d'Allemagne, et le

Conseiller ministeriel docteur SCHRIEL, qui connait parfaitement
la geologie de la cote catalane.

Nous partimes de Berlin le 19 juillet, dans un train exclusive
ment reserveaux excursionnistes, et nous traversames tout le nord

(lela Prusse. Nous arrivames it Stockholm le matin du 20 juillet,
ayant ete accueillis par le geologue de l'Etat Suedois, le docteur

GEIlER, et par d'autres geologues dont j'avais deja fait la-connais-:

sance lors du Congres International de Geologie de 1926. Accom

pagnes de ces messieurs, nous pumes admirer les beautes de Ia
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capitate suedoise, ayant du plaisir a visiter le grand pare national,
dans leque 1 se trouve l'interessant Musee d'Air libre de Skansen.
Nous continuames ensuite notre voyage vers le nord. Toujours
dans le meme train, nous poursuivimes notre route jusqu'a Narvik,
station la plus septentrionale de l'Europe. A notre passage par

Upsala, quelques professeurs de cette celebre Universite se [oigni
rent a nous. Ce voyage dura plusieurs jours, pendant lesquels
s'offrirent a nos regards emerveilles de magnifiques paysages et de

grandes etendues de forets de pins et sapins. Nous visitames .plu
sieurs exploitations minieres,

En pleine Laponie, pres du cercle polaire septentrional. il n'y
.avait plus de nuit, lors de notre voyage. Une telle monotonie

de clarte nous faisait perdre toute notion du temps, ne sachant plus
distinguer le jour de la nuit. Nous perdimes aussi la notion des

distances, a cause de la Iumiere grisatre et sombre des regions
septentrionales et en raison des pluies plus ou moins continuelles.

Nous admirames alors les paysages de roches moutonnees et

moraines, montagnes de 'granite et vallees profondement creusees

par Paction de rivieres rapides, innombrables lacs, immenses forets

de conileres, dans lesquelles on remarquait de plus en plus la

forme du pin a branches courtes qui caracterise .les regions sep
tentrionales. La celebre Forsmobro nous conduisit aux maguifi
.ques cataractes de l'Angermanelf. Nous passames ensuite devant

la -Cascade Morte- de l'Indalself. Pendant la nuit nous arr ivames

.8. Gallivare et le Iendemain mat in a Kiruna. Nous continuames

notre voyage en passant par des toundras solitaires, vers les hau

tes montagnes, dans le Tornetrask, L'aspect du paysage devenait

de plus 'en plus beau, atteignant son maximum de grandiosite pro
bablement au col de Vassijaure (521 m.). Nous apercumes bientot,
it une grande profondeur, les eaux vertes de l'Ocean Glacial, dans

le Rombakefjord.
.

Avant de traverser la frontiere de la Norvege, ily a dans la

-haute Laponie le vaste pare national -Abisko» , grand comme une

.de nos provinces catalanes. Dans ce grandiose parc naturel se

trouve Ie lac Tornetrask, qui a pres d'une centaine de kilometres
.de longueur. Sur' une des rives de ce lac. nous eumes l'occasion de

visiter les tribus lapones, dans leur milieu typique .

. Nous poursuivimes notre ·voyage. apres nous etre reposes a

la station des Touristes Abisko, et a notre arrivee it Narvik, der

niere gare, les representants des diverses Compagnies minieres

de la region nous, recurent avec une bienveillante politesse et
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amabilite. Nous visitarnes les grandes installations qui permettent
de charger des navires jusqu'a 10000 tonnes en un court laps de
temps - une heure a une heure et demie -. MM. LUND, PLOEN
et MEIER eurent l'obligeance de nous donner d'interessantes expli
cations. Apres avoir parcouru ces installations, un bateau nous

conduisit au Sjommenfjord, qui nous offrit des problemes geologi
ques fort interessants, Nous arrivames a l'enorme Frostisen, avec

sa chute droite de plus de 1000 m. de hauteur; au fond du fjord,
par dessus l'Elvegaard, apparait le haut sommet du Lappvikstind,
·a cote de gigantesques montagnes. Nous parcourumes encore

quelques-uns des fjords qu'il y a vers le Cap Nord et les glaces
polaires,

Assemblee internationale tenue a Helsingfors. La pre-
.

miere Reunion internationa1e pour l'etude des terrains precam
briens et des vieilles chaines de montagnes, organisee grace a

l'initiative de notre confrere le Dr. J. J. SEDERHOLM, le savant
. directeur de 1a Commission geologique de Finlande, fut inauguree
a Helsingfors le 21 juillet 1931. II y avait des representants de
vingt pays, entre autres, I'Allemagne, I'Angleterre, l'Autriche,
la Belgique, Ie Canada, le Danemark, l'Ecosse, les Pays-Bas, la

Hongrie, les Indes, la Pologne, la Suede, la Suisse, la Tchecoslo
vaquie. Le but principal de cette Assemblee etait la visite, en

excursions, d'affleurements caracteristiques, outre des communi
cations et des explications, en forme de conferences.

Apres notre course en Laponie et aux regions septentriona
les, nous traversames la Finlande pour aller a Helsingfors, afin
d'assister a I'Assemblee. Accueillis par le President de ia Repu
blique et par les autorites academiciennes, nous visitames les mu

sees nationaux et les edifices les plus remarquables de cette
belle ville.

Le mardi 22 juillet commencerent les excursions, avec une

course, le matin, aux environs d'Helsingfors. En laissant le Ska
regord ou il fallait retourner bientot, les congressistes allerent
a 170 Km environ au nord vers Tammerfors (Tampere), qui se

trouve etablie sur un as qui separe le Nasi-jarvi (le lac Nasi) du
Pyhajarvi. Embarques, ils aborderent des points successifs du bord
est du lac. Ils allerent ensuite du cote ouest de Tammerfors, en

passant par Suodenniemi, OU les excursionnistes purent observer
des conglomerats d'un interet tout particulier. A Kotka, port situe

au golfe de Finlande, a rest d'Helsingfors, ils etaient en plein
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massif granitique de rapakiui, A l'ile de Hogland (Suursaari) ils

debarquerent au port de Suurkyla, d'ou ils monterent au sema

phore de Pohjoiskorkia, ou l'on se trouve sur le «porphyre de

Hogland •. Toute une journee fut dediee a I'etude petrographique
de trois granites: le rapakivi se trouve aux environs de Kotka;
vers Borge (Porvoo) il yale contact d'un massif granitique, a

Tensby; et a Virvik on peut observer des affleurements de granite
orbiculaire. Ils entreprirent, apres, une navigation dans l'archipel
cotier qui dura trois [ours. Ensuite, ils allerent vers le fjord de

Botbyviken et la presqu'ile de Kallvik, pour etudier la «serie

de Kallvik». Sur la cote de Degero, ils s'arreterent pour l'obser

vation du «skarn», espece de corneenne formee de grenat et de

diopside a travers laquelle apparaissent des filons chloriteux que
SEDERHOLM regarde comme des vestiges d'anciens basalfes. Enfin,
ils aborderent l'ile de Branda ou se termina, au Casino, la serie

officielle des excursions, pour commencer les seances scientifiques
de l'Assemblee, aHelsingfors, pendant lesquelles j'eus -l'honueur

d'etrenomme vice-president; et je donnai, au Parlement Finlan

dais, une conference sur Les traits caracteristiques des terrains pre
cambriens et cambriens de fa Peninsule lberique. La reunion fin it le

premier aout a Helsingfors. Les bases etaient etablies d'une asso

ciation permanente pour l'etude du Precambrien, comprenant un

delegue par nation presente, et la presidence de laquelle fut don

nee, par acclamation, a Mr. ]. J. SEDERHOLM.

Apres la reunion officielle nous entreprimes un voyage a tra

vers la grande foret finlandaise, allant a Kuusamo d'abord, ensuite

a Rovaniemi, premiere ville lapone a quelques kilometres au Sud

du cercle polaire. De la, en compagnie du maitre Mr. J.]. SEDER

HOLM, les excursionnistes, entre eux LAPPARENT qui a fait-de son

voyage une description admirable, suivirent le long chemin trace

dans la foret de la Laponie orientale. A Salmijarvi ils laisserent

Ie chemin qui continue vel'S le Nord jusqu'a Trifona; ils allerent a

Boris-Gleb (Kolttakongas en finlandais), petite enclave finlandaise

en Norvege, du cote gauche du Patsjoki. Ils descendirent en

motor-boat l'ample riviere, en traversant des rapides et en abor

dant la Norvege d'ou ils allerent au village finlandais, ou il y a

un excellent hotel de la Societe des touristes. Apres 34 heures

passees a Boris-Gleb, ils furent rejoints par d'autres collegues qui
avaient realise une excursion en Carelie, decidant d'organiser
ensemble, en Norvege, une course qui devait reveler precisement
les rapports des vieux granites gneisiques avec une serie sedi-
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mentaire. Cette tournee complementaire eut lieu le mardi 11 aout,
dans la contree limitee a l'Est par le fjord du Patsjoki, a l'Otiest

par le Langfjord, et au Nord de laquelle, se trouve etabli le port
de Kirkenes, situe au debut du Bokfjord, dependance du Varan
ger. L'interet de cette region est du a la mine de fer. appelee de

Kirkenes et exploitee au lac de. Bjomewand. Le chemin de retour

les conduisit au Salmijarvi. Apres cette excursion le groupe des

voyageurs se dispersa.
Quoique nous ctions sortis ensemble d'Helsingfors, comme

j'avais deja visite la Laponie, avant l'Assemblee, je decidai de
'revenir a Leningrad depuis la Carelie pour visiter les magnifiques
installations hidroelectriques.

Grandes exploitations Iorestleres en Suede, Finlande et

Carelle, En parcourant les regions du nord de l'Europe, on

s'apercoit aussitot de l'importance Ides vastes forets qui couvrent

ces contrees.

La Suede comprend une etendue de Iorets qui atteint le 60 %

du territoire; celui-ci etant d'environ 410000 Km2, la superficie
Iorestiere represente a peu pres 250000 Km2; de cette proportion
du 60%, un 25% appartient a l'Etat et le reste a des compagnies
qui se dedient a l'exploitation de ces fcrets, surtout entre Stock
holm et l'Anjermanlandie. En calculant que les arbres sont .

plantes a une distance Ies UDS des autres de 3, 4 et 5 metres, cela

represente environ un million d'arbres par kilometre carre; et

Ia richesse forestiere de la Suede peut s'estimer en 250 mille
millions d'arbres. Les arbres les plus abondants sont le pin et le

sapin, qui se trouvent ensemble. A mesure qu'on avance vers

le Nord, les pins predominent et les bouleaux apparaissent sous

forme d'arbre (dans les Pyrenees ils se presentent comme arbus

tes). La production du Nord est totalement destinee a l'exporta
tion. Quoique I'etendue boisee soit moins vaste au Sud de la Suede,
Ia production en est bien superieure a celle du Nord, en raison du

soin avec lequel on accompli les coupes et les reboisements. En

Suede, la production annuelle des industries derivees de la sylvi
culture a une valeur approximative de 900000000 de couronnes..

En passant de Suede en Finlande, au point de vue de la sylvi
culture, on remarque un grand progreso 'Bien des zones mareca

geuses ont ete reduites, 'moyennant la construction de canaux, ce

qui permet de cultiver de grandes etendues de terre. L'agriculture
y est tres florissante. La superficie boisee est d'environ 260000 Km2:
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11 y a des bois de sapins, quoique plutot rares; des bois de pins, de

differentes varietes, et des bois de grands bouleaux, choisis pour

fabriquer des qualites speciales de papier. 11 y a en outre d'autres

sortes de bois, des rouvraies, par exemple, qu'on ne rencontre que

dans Ia zone meridionale finlandaise. Vers le nord, la vegetation
-diminue graduellement et sur les bords septentrionaux du .lac

d'Inari on voit les derniers bois de coniferes, d'un aspect rachiti

que. En Finlande, on coupe par annee plus de six millions d'ar

bres. Plus de la moitie des forets appartiennent a l'Etat. La valeur

des industries du bois, pate de papier, etc., depasse la somme

de 6000000000 de markkaas annuels, simplement sous le rapport de

l'exportation. Parmi les nombreux centres finlandais dedies spe
cialement a la fabrication papetiere nous citerons Humeenlinna et

Tampere, pres d'Helsingfors. En plus de la pate de papier, il existe

une industrie nouvelle, derivee aussi de la sylviculture; tous les

eclats de bois provenant du fonctionnemenf des machines a scier,
les petits troncs, les sciures, en un mot, tout ce qu'on abandonnait

avant, dans les bois et dans les usines, est utilise a present pour
en faire des agglomerats speciaux, qu'on ne connait pas encore ici,
sous forme de planches de dimensions regulieres, comme nne sorte

de carton extremernent dur, d'une grande proprete, qui sert a

recouvrir I'interieur des maisons, pour en retenir la chaleur .

. En Suede on trouve aussi de la tourbe, en grande quantite, et

on a fait de grandes depenses pour l'utiliser comme combustible

Dans la province de Smaland, la superficie des terrains tourbeux

est de' 3300 Km2, renfermant plus de 4000000000 m", dont' o�
emploie comme combustible environ 2500000000, qui equivalent a

.

plus de 300000000 tonnes de tourbe seche.

Une comparaison entre la sylviculture de ces pays septentrio
naux et la notre ne nous est point favorable. Tandis qu'en Fenos
cande il y a une etendue Iorestiere d'un 60 % du territoire, corres

pondant a environ 500 hectares de bois par habitant, la moyenne

de l'Europe etant de 75 hectares par habitant, en ce qui concerne

la Peninsule iberique la moyenne de l'etendue forestiere n'est que
d'un 4 0/0' En Espagne, sur les 500000 Km2 de superficie il y a

20000 Km" de bois, ce qui n'arrive pas a un dixieme d'hectare par
habitant. Les vastes etendues de nos montagnes catalanes,
denuees de toute vegetation, devraient etre reboisees, ce qui per
mettrait a l'Etat de retirer des profits appreciables de l'exploita
tion de cette nouvelle richesse. D'ailleurs, les conditions climato

logiques de la Catalogne sont tres favorables it cette vegetation,
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comme on peut s'en apercevoir par la beaute et magnificence des

quelques forets qui nous restent dans le Val d'Aran et certains
coins isoles des Pyrenees orientales.

Richesse miniere de la Laponle et description des gran
des exploitations de fer, arsenic et or, entre autres. La mi
nerie est tres importante dans les pays du nord de l'Europe, sur

tout en Laponie OU l'exploitation des richesses souterraines est en

pleine activite. L'etendue totale des gisements de fer de la Lapo
nie est d'environ 10000 Km2• Les exploitations les plus remarqua
bles sont celles de Kiruna, Kirunavaara, Callivare et Malmber
geft. Certaines d'elles atteignent plus de 200 m de largeur,
quelques kilometres de longueur et des profondeurs de plus de
mille metres. Kiruna, Gallivare et Pajala forment la region mi
niere de la partie septentrionale de la Suede, entierement com

prise dans le Ian (unite administrative) de Noorbotten et ses parties
les plus importantes se trouvent du cote lapon de ce Ian. Les
richesses minieres de cette region consistent surtout en fer,
exploite pres de Kiruna (Kirunavaara , Luossavaara, Tuollu

vaara) et pres de Callivare (Malmbergeft, Koskullskulle). On a

pu constater que les reserves des grands gites de Kirunavaara et

de Giilliviire depassent mille millions de tonnes de minerai de fer,
it ciel ouvert et en condition d'etre exploite; ils appartiennent it la

compagnie • Aktiebolaget Grangesberg-Oxelosund '. D'autres
gisements non moins importants de la Laponie appartiennent it

l'Etat; no us citerons, entre autres, ceux de Svappvaara, Levea

niemi, Ekstromberg et Mertainen. Des exploitations que nous

visitames je rappellerai celles de Kiruna, Kirunavaara, Tuollu
vaara, Luossavaara, Kurravaara, Hau-kivaara, Mertainen, Ma
sungnsbyn, Galtivare et Malmbergeft, ayant ete partout accueillis
avec une extreme amabilite et bienveillance.

Le total annuel des exploitations ferr iferes de la Laponie
depasse la somme de 8 millions de tonnes, avec une proportion
d'environ 50 et 70 % de fer net. La plus grande partie (plus
d'un 65 a/a) de cette production est transportee a l'Allemagne;
un 15 a 20 a/a est exporte a l'Angleterre; une partie du reste est

distribue entre. plusieurs pays (on en exporte meme aux Etats-
. Unis); la Laponie garde le reste.

. Pendant notre course par ces exploitations minieres, nous

recumes une douloureuse lecon de la part de ceux qui connaissent
les importants gites ferriferes de la Peninsule iberique, comme
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ceux de Bilbao et de <Ojos Negros-, ces derniers dans la province
de Teruel. Quoique les minerais de ces gites soient d'un aloi infe

rieur a ceux du Nord, ils renferment tres peu de phosphore, puis
qu'ils sont d'origine sedimentaire; et comme nous avons en Es

pagne d'importants gisements de charbon mineral, ces minerais ne

.devraient point sortir de la Peninsule a l'etat brut, mais sous

forme metallisee ou tout au moins en lingots, car c'est une grave

erreur de vendre les minerais de fer tels qu'on les extrait de la
mine pour que d'autres que les Espagnols (surtout l'Angleterre)
les ramenent it I'etat de purete et en retirent des profits que nous

, laissons sottement echapper. 11 nous faudrait done venir a bout de

cet etat de choses, en metallisant nons-memes les minerais de fer,
car nous avons des gites ferriferes dans presque toutes nos pro

vinces, les plus riches sous ce rapport etant celles de Vasconie

Murcie, Almerie, Teruel et Guadalajara. En 1920, la production
totale des minerais de fer en Espagne fut de 4770000 tonnes, d'une
valeur it la mine d'environ 55000000 de pessetas; cette meme

annee-la, on n'obtint que 250000 tonnes de lingots de fer, au lieu

des 2000000 qu'on aurait sans doute pu obtenir en fer libre; en

realite, cela represente environ un 10 % de la production expor

tee. En 1929la production totale, en Espagne, fut de 6500000 ton

nes de minerai, d'une valeur de 76000000 de pessetas, it la mine.

Les reserves ferriferes qu'on attribua it l'Espagne lors du Congres
geologique international tenu it Stockholm en 1910 correspondent
it la sornme de 711000000 de tonnes. La disproportion est bien

grande entre le minerai extrait et le fer libre obtenu, qui ne

depasse pas le 10 "/0; cela revient it laisser echapper un revenu de

plus de 500000000 de pessetas par an. Tachons done de corriger
cette erreur de l'economie espagnole.

Parmi les differents gisements metalliferes de la Suede Ies

mines de cuivre de Falun, Province de Dalarna, Suede centrale,

sont bien remarquables. Cette exploitation arriva autrefois jusqu'a
plus de 135000000 de tonnes de minerai de cuivre. Aujourd'hui on

n'en extrait que 200 tonnes. L'association minerale de ces gites de

pyrite de Falun a ;une certaine ressemblance avec celIe des sul

fures qui appartiennent au champ d'or de Boliden, decouvert

en 1921.
La nouvelle region miniere de Boliden est fort interessante;

elle se trouve entre Bastutrask et Skelleftea, it un millier de kilo

metres au nord de Stockholm, dans la province de Vasterbotten,
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L'etendue de cette zone de Boliden est de plus de 500 Km2, dont
12 sont en condition d'etre exploites, jusqu'a des profondeurs de
plus de 1000 metres. C'est en 1925 qu'on arriva it fixer la situation
de ces riches gisements, qui se trouvent sous une couche dilu
viale de 7 it 19 m d'epaisseur. La veine miuerale a une etendue
longitudinale de 600 m et une largeur moyenne de 19 rn. La masse
minerale recouvre une superficie horizontale d'environ 10000 m",
Les minerais, ainsi que les roches adjacentes quartziferes, sent
tres riches en or, et leur contenance en or augmente avec la pro
fondeur. Dans les couches superieures on trouve un pourcentage
de 20 grammes d'or par tonne, tandis que dans la partie la plus
inferieure celui-ci arrive parfois jusqu'a 100 grammes par tonne.
Comme moyenne, cette contenance sera de 40 grammes par
tonne. 'L'analy�e des minerais donne le resultat suivant, comrne

moyenne: 30 % de soufre, 2,25 % de cuivre, 10 % d'arsenic,
70 grammes d'argent et 17 grammes d'or par tonne. On distin
gue les trois groupes de minerais suivants: mispickel et chalco
pyrite, riches en or; minerais cupriferes, riches en or; pyrites, it

petite quantite de cuivre et or. Lors de notre expedition, on etait
en train de terminer une installation de raffinage pour arriver it

fabriquer de l'arsenic d'un aloi de 99 % de purete. Ces derniers
temps la vente de l'arsenic etait de 40000 tonnes par annee, et on

espere pouvoir dans la suite multiplier largement ce chiffre.
.

En plus de l'arsenic, qui en etat pur peut atteindre une pro
portion de 100000 tonnes annuelles, cette exploitation fournira par
an plus de 7 tonnes de cuivre, 23 d'argent, une certaine quantite
de bismuth, selenium et d'autres substances qui entrent dans la
composition minerale des sulfures de Boliden, sans oublier l' or,
qui peut arriver it 6 tonnes par an. La quantite d'or des minerais
exploitables du district Skelleftea, c'est-a-dire de Boliden, peut
etre calculee en 700 Kg au moins par metre de profondeur. En

,

tenant compte de la largeur de la partie exploree, on estime une

reserve totale d'or pur, dans ce district, de 127000 Kg. L'aloi en

or varie entre 20, 50 et parfois 100 grammes par tonne.' Cette nou
velle exploitation sera done pour la Suede une sourse de richesse
tres importante.

Principales installations bydrauIiques de Porjus, lmatra
et Leningrad. Le total de la force hydraulique de la Suede est
evalue en 10 millions environ de HP., dont on utilise a peu pres
444 -
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2 millions. La plupart des centrales hydroelectriques appartien
nent a l'Etat. La plus importante source d'energie de la Suede est

Ie fleuve Gota, emissaire du lac Venern. Comme ce serait trop

long de detailler les diverses et nombreuses impressions recues au

sujet des cours d'eau traverses pendant notre expedition, nous ne

ferons qu'un bref expose des installations hydrauliques modernes

les mieux situees et les plus importantes: celIe de Porjus, 'en

Suede, celIe d'Imatra, en Finlande, et celIe de Leningrad,
en Russie.

En Suede, Porjus est l'installation hydraulique la plus septen
trionale des plus puissantes de l'Europe. Elle se trouve pres du

grand lac naturel Stora Lulevatten, entre les hautes montagnes

d'Akavare, de plus de 2000 m d'altitude. Cette grande installation

hydroelectrique fut construite pour fournir du fluide electrique
aux nombreuses exploitations minieres de la Laponie, ainsi que

pour l'electrification du train qui depuis Boden transporte les mi

neraux jusqu'au port de Narvik. La force que cette centrale peut

produire est d'une puissance bien superieure a celIe qu'on utilise

(on ne met a profit que 50 a 100000 HP.).

En Finlande, il y a la fameuse cascade d'Imatra, formee par

la large riviere Voksa, qui se jette dans le golfe finlandais par un

canal qui finit sur la baie de Viipuri ou Viborg. Dans une gorge

de 40 m de large, la riviere suit une pente de 325 m de long
sur 21 m de hauteur; et c'est cette difference de niveau qui a ete

utilisee pour I'installation hydraulique, .de construction recente.

C'est le grand canal de Vuoksi, a sa sortie du lac Saimaa, qui
forme en realite la magnifique cascade d'Imatra; ce canal forme

une chaine de petits lacs separes entre eux par des etranglements
et a petites denivellations echelonnees. Les cascades d'Imatra

etaient deja fort connuees et visitees avant d'etre utilisees par une

centrale hydroelectrique, mais depuis qu'on a fait cette nouvelle

installation et que rEtat a construit un hotel du plus grand con

fort, I'affluence de touristes y est tous les jours croissante. La

chute d'eau est relativement petite; elle n'arrive pas a une hau

teur maximum de 25 m. Le debit profitable est d'une grande im

portance; il depasse les 400 m" par seconde, ce qui represente
34560000 m" par jour. Cette installation produisait lors de notre

visite plus de 100000 HP. de force, capable d'etre augrnentee; car

en plus des 400 mS d'eau par seconde, Ie canal de Vuoksi porte
souvent un surplus de 200 m" par seconde. De cette installation
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d'Imatra partent les lignes de haute tension, entre les bois de pins
et sapins, afin d'apporter le flu ide electrique aux principales cites
de la cote du golfe de Finlande.

Lorsqu'on depasse le lac de Suoma, sur la frontiere finlando
russe, on trouve l'installation de Leningrad, qui a ete amplifiee et

.qui est capable de fournir une production double it celle d'Imatra.
En 1926-27 on inaugura cette installation hydroelectrique, appelee
du Volkhof, qui se trouve tout pres de Leningrad et qui com

prend 9 electro-moteurs, d'une capacite de 55000 Kw. par heure.
On a etabli en outre deux petites stations sur la riviere Svir et le
canal Marii.

En comparant ces quelques installations electriques du Nord
de l'Europe avec celles de la Catalogne, nous avons la satisfac
tion de pouvoir declarer que ces dernieres n'ont rien it envier aux

autres, quoique leur cout soit plus eleve, ce qui est du it la hau
teur des presses et it la longueur des canaux pour les chut�s utiles.
Neanmoins, il no us faut tacher d'obtenir une plus grande regula
risation des debits hydriques.

Ce beau voyage a done laisse en nous un souvenir ineffaca
ble, surtout par les interessantes et utiles lecons qu'il nous a

procurees,

/
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marc; de 1896 al iuny de 1923.-27. jOAQUlM
FEBRER: Observacions pluviometriques de

la Xarxa Catalana, corresponents als anys

1911,1912.1913,1918,1919 i 1920.-28. JOSE I'

ANGLADA: Sondatges de· l'atrnosfera '1Iiure
a Barcelona amb globus pilots, des del

L'de iuliol al 31 .de desembre de 1923.-

29. jOAQUIM FEBRE!!: Pluges a Catalunya
durant I'estlu i 'Ia tardor de 1923 i l'any
meteorologic 1922-23. _:. 30. jOAQUI�f FR

BRER: Plugesa Catalunya durant I'hivern

deI923-·24 i la primavera de 1924.-31. jOSEP
ANGLADA: Sondatges de l'atmosfera Iliure

a Barcelona, amb globus pilots, des del

I.' de gener al30 de juny de 1924.-32. JOA
QUiN FEBRER: Lluvias en Catalufia durante

el verano y el otofio de 1924 y el aiio

meteorol6gico 1923-i924. - 33. GABI<IET.

CAMPO: Sondeos de la atmosfera Iibre en

Barcelona, con globos pilotos, desde el

1.0 de julio de 1924 al 31 de diclembre de.

1925. - 34. JOAQuiN FEBRER: L1uvias en

Catalufia durante el aho meteorol6gico
comprendido entre el ).0 de diciembre

de 1924 y el 30 de noviembre de 1925.-

35. JOAQuiN FEBRER: Lluvias en Cataluiia

durante el afio meteorol6gico cornpren

dido entre el I. 0 de diciembre de 1925 y el

30 de noviembre de 1926 - 36. GABRIEL

CAMPO: Sondeos de la atmosfera libre en

Barcelona, con globos pilotos, durante e l

afio 1926.

Vol. III (1928-1931). 37. JOAQUiN FEBREI<:

Lluvias en Catalufia durante el ano rneteo

rol6'gico comprendido entre el 1.0 de di

ciembre de 1926 y el 30 de noviembre de

1927.-38. GABI<TEL CAMPO: Sondeos de la

atfn6sfera 'libre en Barcelona con globos
pilotos, durante el aito 1927.-39. MANUEL

ALVAREZ CASTRILL6N: Algunos climo

gramas de la zona costera catalana.-

40. JOAQUiN FEBRER: -Lluvias en Catalu

fia durante el afio meteorol6gico cornpren

dido entre el 1.0 de diciembre de 1927 y

el30 de noviembte de 1928. - 41. EDUARDO

FONTSERE: Los «Llevant» de la costa cata

lana. - 42. GABRIEL CAMPO: Sondeos de

/

Ptea, Pte s.

la atmosfera Iibre en Barcelona congtobos
pilotos, durante el afio 1928.-43. jOAQUIM
FEBI<ER: Pluges a Catalunya durant I'any
compres entre el 1.' de desembre de 1928

i el 30 de novernbre de 1929.-44. GABRIEL

CAMPa: Sondatges de I'atmosfera lihue a

Barcelona amb globus pilots, durant I'any
1929.-45. jOAQUTM FEBRER: Assaig sobre

el clima de Cal des de Montbui, - 46. GA

BRIEL CAMPO: Sondatges de I'atmosfera

lIiure a Barcelona amb globus pilots durant

I'any r
1930. - 47, JOSEP VIA RAVENT6s:

Assaig sobre el clima de I'Aldea en el

terme de Tortosa.- 48. JOAQUIM FEBRER:

Pluges a Catalunya durant I'any meteoro

logic compres entre el 1.' de desembre de

1929 i el30 de novembre de 1930.

Vol. IV (en curs de publicacio). 49. EDUARD

FONTSERE: Condicions climatologiques de

les costes occidentals de la Mediterrania

i en particular de les terres costeres cata
lanes. - 50. FRANCESC PARDILLO: Les

pluges de pols del 30 d'octubre de 1926 i

del 27 de novembre de 1930 a Catalunya,
I. Estudi rninerolog ic.v- 51. EDUAI<D FONT

SERE: Freqtiencia de les glacades a' Cata-
'

lunya. - 52. GABRIEL CAMPO: Sondatges
de I'atmosfera Iliure a Barcelona amb

globus pilots durant I'any 1931.

Treballs de l'Estaci6 Aerologlea de Barcelona,

per E. FONT�ERE.

Vol. I, 1914

VoI.ll ....

4

(E.rlwllrit)

MEMORIES PUBLICADEli A DESPESES

DE LA INsTlTUCI6 PATXOT

Vol. I·:

Fasc. I.-M. ALVAREZ CASTRILLON, Microsis

mes observals a Barcelona durant els anys
1915 i 1916. . • . . . . . . . . . .. 4

Fasc.Il.-R. JARDt, Estudis de la Intensltat de

la pluja a Barcelona. . . . • . . . . • 3

SOCIETAT CATALA);A DE CIENCIES FisIQUES,
QUiMIQUES I MATEMATIQUES

Memories, Vor I (1932-1933):

Fasc. 1.- M. M"SRIERA I RUBIO, Concordan

cla de la terrncdtnamlca I la clnatlca en la

Isocora de reaceili. . . . . . . . . .. 4



Fasc. 2.-j. BALTA. ELIAS, Las radioportorba-
clcns naturals (atmosterlcs) en metoorologia. 4

Fasc. 3 -' C. PI-SUNER BAYO, EI complexe
vitamrnic B • . . . , . . . .

Fasc, 4. - DAvID GARCIA, Funamentacic logls·
tlca de les matemattques • • . . . . . .

Ptes. Ptes.

Fasc. 5. - EDUARD FON'nSERE, ).,o·s -estacinns

meteorologiques de rnuntanya fundades porlla
Generalltat amb motiu de l'Any Po:lar 1932-1'933 4

4 Fasc. 6.-M. FAURA I SANS, Expedlcio cienti

fica per la Fenoscandia (suecta, NO.ruega,
Finlandla i Rlissia) i regions clrcumpetarner
diques realitzada durant I'estlu del 1931 , , 6·4

SECCIO HISTORICO-ARQUEOLOGICA

Annaris de I'lnstitut d'Estudis Catalans.

Anuaris MCMVIl-MCMXX. Vois. I a VI

(VI erhaurit], Cada un . . , . 60

Vol. VII (MCMXXI-MCMXXVI). . . . 50

Vol. VlII. MCMXXVII-MCMXXXI,
(Ell prentsa.)

Les Plnturas murals catalanes.

Fasc.I·IV ......• [Erhaurits.)

V. - Sant Sadurni d'Ossormort.
Sant Marti Ses-Corts I EI Brull.

(Enpremsa.)

Les monedescatalanes, per jO.AQUIM BOTET I

S156.

Vol. 1-1lI. . . . . • , . (Erhaurits.)

L'Arqnltectura romanica a Catalunya, perJOSEP
PUIG I CADAFALCH, A. DE; FALCUERA i

j. GODAY.

Vol. I.-Precedents: L'Arquitectura ro

mana; l'Arqultectura cristiana prero

manica , • . . . . . . (Erhaurit.)

Vol. H,-Des del segle IX ales darreries

del segle Xl . . . • . . . . . , . 50

Vol. 1II I darrer.-Els segles XII I xu r.

( £"'h1111 ril.)

trocumants per la Historia de la CuituI'a cata

lana mlg·eval. publlcats per A. RUBIO I

LLUCB,

Vol. I .... (E.l'htlllri/.)

Il I darrer.

ltinerari de Jauma I el Conqlleridor, per JOA
QUIM MrRET I S"NS. , . • '. (E.1'hllllril.)

Ftes. Ptes.

Las Obres d'Auzias March. Edicio critica en

dos volums, en vista de tots els manuscrits

I totes les edicions, per AMADEU PAGEs. 24

Edicio de 40 exemplars en paper de fli. . 50

Repertori de I'antiga Iiteratura catalana, per

jAUME MASSO TORRENTS.

La Poesia, Vol. I (publicat a despeses
del Sr. Francesc Carnbo) . 45

Oiplomatari de l'Orient Catala, per A. RUBIO

I LLUCH . . . . . . . . (Ell premsa.)

L'Arquitectura rcmana a Catalunya, per j. PUlC

I CADAFALCR. Reedicio ampliada del Vol. I

de vArquitectura rom/mica a Catatunva de

j, Puig I Cadafalch, A. de Falguera i j. Go

day, part primera .... (En premsa.)

ESTUDlS DE BIBLIOCRAFIA LUL'LlA!liA

I. - L 'Ediclo maguntlna de Ramon Llull, pel
Dr. A. GOTTRON. • . . . . . . . 5

II. - Bibllografia de les Impressions lul-Iianes ,

per ELIES ROGENI' I ESTAlosLA U DUHAN. . 25

FUNDACIO CON.CEPCIO RABELL CWILS

ViDUA ROMAGUERA

Gesta cemltum Barcinonensium. Textos llati

I catala, per L. BARRAU-DmIGo I j. MASs.6
I TORRENTS. . . . . . . . . . . . . 25

25

Oietari del Capella d'Alfons el Magnanim, publi
cat I anotat per F. MARTORELL I TRABAL.

(Ell premsa.)



B. DESCL'O'I': Cr:imlc'a' . ..:Edit'ada d -anotada e�'
cotIaboracie arnb FRR,RA'N;S'@LDEVILA,'per
jORm RUBI6. • . • , . • (En premsq.)

Llbre dels Feyts de Jaume I, editat per MANUEL
DE MONtOLlU, 'P. 'Ma'rsIUI'llber 'aetuum 'illi

'mini regis Jacobi, editat per XAviER DE

SALAS i ENRIC BAGuE. Anotaci6 de FER

nAN SOLDEVILA ..•.. [En premsa.)

,

MEMORIES

PUBLICADES A DESPESES DE LA rnsTlT,uq6
PATXOT

Vol.!:
,

Fasc, I.-PE'RE PUJOL; L'urna d'argeri't de sant

Ermengol, blsbe d'·Urgeli. . . . . • .. 4

Ptes,

Fasc. H.-A. RiJme il_l!;LU'OH,o{Paqui'meres"1
Muntan�r.

Fasc. III.-J MluLAS I VJ\.·LUCROSA, Docu-

men·ts liebralcs die ·Jueus catalans , . 15

Fasc, IV. - J. DE C. SERRA-RAFOLS, Forma

Conyenlus Tarraeonensls, I. Baetulo-Blanda.

Fasc V. - Leges Palatlnae Jacobi II regis
Malorlcarlum. pel DR. WILLEMSEN •

•

rEn premsa),
VoLH:

R. D'ABADAl. I VINYAl.S, Els dlplomes earelln-

gls a Catalunya. " " (En premsa.)

Vol. III:

J. PUIGI CAOAFAL<;H, La Geogralla i els origens
del primer art roman Ie . . . .

:
'. . . . .100

SEC'CIO FILOLOGICA

Himnes Homerlcs, 'I'raduccio en vers de JOAN
M"RlAGALL, i text grec amb 108 traducclo
literal de P. BOSCH GIMPERA. (Exhaurit.)

EI Genesl, versi6 de I'hebreu segons els tex

tos originals, iamb anotacl6, de Mn. FRE'

DERIC CLASCAR . . . .

Edici6 en paper de fil. . . . . . . . 20

Mllseu: Hero I :LeanHre. Ted grec amb Ia ver

si6 litera! en 'Pr@sa de L, S"GALA i 'en llle
xarnetres d'AMBROSI (CARm:oN, duent en

apendix les traduccions inedites, en vers,
de P. BlmT.RAN 1 Bsos Ii .l- Moo 'PEl.LIOHR

I P"GES • . . • • . . • . (Exhaurit ]

Mlreia. Poem a provencal de FREDERIC MIS

TRAL. Traducci6 catalana de MARIA A:NTO

NIA SALVA (segona edici6). . ....

Edici6 en paper de fit. . I E.rha,1Irit.)

EI Can tie dais Cantles. Versl6 de l'hebreu,

per Mn. FREDBRIC CLASOAR • � 3

Eis IV IIibros de los Goilrglquos, de Publl Vir

gili Maro, tnaducclo en vers 'pe,r MR. JLL@-

RENy RIBER..•......•..• '. 6

Ptes.

Ptes.

2

8

Ptes.

L'Exo'de, versi6 de I'hebreu, per Mn. FREDE- ....

RIC CLASCAll • . . . . • . . . . . .
.

8

Exposlel6 de l'Ortogralia 'Datalana, extret del
Diccionari Ortograflc de I'Institut d'Estu

dis Catalans . • . • . • . . . . . .

5

Butlletf de Oialectologla Catalana (puhlicacio
semestral des de 1913).

Vol. I (ab;r,i1-desembr.e J913L 3

» II (gener-juny 1914,). .' (.E.rllaurll.)
» II (iulicl-desernbre 1914) . . • ., 2

» IH (gener-iuny W15j. .

8

» III (iuliol-desembre 1915). (Exnaurit]
» IV '(g.ener-juay 1916) .. (E.vhallri/)
» IV (iuliol-desemhre 19!1,6� .

" V (gener-desembre 1917j .

» VI (gener-iuny 1918). . •

» VI (iuliol-desembre 19,18) •

» VI! (gener-desernbre 1919)
» VIII (gener-desernbre 1920)
» IXI�g,ener-dese,ffil1ir.e 1921�.
I» :l{ (gener-desembre 1922) .

» Xltgener-iuny 1923). . .

» XI ,(;jultol-deseffilbre 11923� .

» XII (gener-desernbre '1924)
» XUI (,g,ener"juny 1925) . •

" XIII (juliol-desembre 1925)

0,50

2,50

3

4

2,50
2,5G

'5
5

5

10
5

5

'10
,5

s



.,

Vol. XJ.;Y�(g.e)H'lr'''lie�e:fl.lbr� )926.> .

» XV (gener-desernbre 1927), ,

» XVI (gener-desembre 1928) .

» x,YH:(gener-deselllbr,e 1929);
• {(�III (gen.er�qesembf;e 1.930)
» XIX (gener-desembre 1931) .

.t: .Q •. ::
: •.a, �.:

5

., 10

20
20

BlBLIOTECA FILOLOGICA
j l:-";

I -Documents en vulgar par a r'estum 'it� la

lIengua (segles XI, XlI I XlII); per Mn. PERK·'
PUJOL. . . . . . . . . . (Erhaurit.)

•

'.
_ �r

II.-Dle Mifridarf von' Alacan1. - Beitrag zur
:

Kenntnls des Valenclanischen, von Dr. PERE
BARNILS. . . • .

','
4

1lI.-Dlcclonarl Aguila.

En rustica :

Fasc, I a JIJ (IVa X exhaurits). Gada un.

Vols. V, VI i VII. Gada un

! '.

Relligats :

Vols. V, VI i VII. Gada un.

... En paper de fil. Vols. I a VII; Gada un

- .
.

IV.-La !rontera catalano aragonesa, per AN'
TONI GRIERA. Pasc.L. '.' . (Eetmurit.)

V.- Textes catala'tls' av�c feur 'transcrfptlun
'phonetique, precede's d'un apercut sur les

sons du catalan, per J. ARTEAGA PEREIRA,
ordenats perP,·&'�ilNiLS .'

VI...cEstudls ro.manlcs. (Llengua I Literatuna),
vo1.1 •...... " ,

VII -,Vocablliari catahi-a.lemany·de.1'any 1502,
edicio facsimi1 segons runic exemplar
conegut, acompanyada de Ia transcripcid,
d'un estudi prelimlnar I de registresatfa-
betics, per P. BAR NILS . '. . . ;... . . 12

VlII..- Dlccionari. de rims, de Jaume March,
edltat per. A. GRIERA .

IX.-- Estu.dis rumanlcs (Llengua I Literatura),
vol. II.. . . .. .. . '. . . . . . . . . .12

X.-La verslone catalana 'dell'lnchiesta dol San

Graal, secondo II Codice dell'Ambroslana

di Milano I. 79 sup., publicata da VINCENZO

CRESCINI e VENANZIO TODESCO. . .. :: .. 10

Ptea. Ptes.'r

XI.-Dlccjo.nari llrtllgr!\fic, redactat seta: la-di

reccio dee P. •. rABR>\"president de.la Seccio '

Pilologtca.Itercera edicio),
ReUigat ..•........ " 9

XlI.-Grs,!1latlca Catala.pa:per POMP�U FABR:A
(sisena eflici6),:.. ',' '.;'

. . '.' ; .". 3,.5D

XIlI.-Blbli.ograp.ble elementalre de l'a.nRi,er.
provenz'sl, par J. ANG�ADE.:_ L'a�ticle major
quln et I'artlcle roman derive de «Ipse», par
P. ROKSETH.- Les vocals tonlgues del resse

llones, per P. BARNILS.-EI lIenguatge com

a fet estsuc i com � !etltiglc, per M; DE MON�
TOLlU. . . . . . . . I '.'. • • • • 10

XIV.-Eplsto.lari d'En Mila I Fontanals, corr�s-'
pondencia �eco1,lida'i anotada per, LUlls

N�COLAU p'OLWE.R, VO.1. I . ". ;;
.

. .•.. .. 10

XV.- La Culture des Cereales a Majorque, par

P. ROKSETH. . . . . . . . . . . . . 10

XVI.- Not,es.llng�l�tl�ues d'argot barcelonals,
par M. L. WAGNER. . . . . . . . . . 10

15

30 .,'

Atlall lingUistic de Catalunya, per A. GRIERA,
vols. I a IV. Cada vol, . 75

Edici6 en paper de fil', .' . 150

Mii:MORlES
PUBLICADES A DESP'ESES DE LA INSTITUCIO

PATXOT
4

Vol. I:

8

Fasc. I.-POMPEU rABRA, La Coordin'IICi'a Iia

subordlnaclti en lils ducuments de la Cancille'

ria catatan a durant el segle XIV . . . ., 2

Fasc. II -JOSEPH AN GLADE , Les Flors del Gay
Saber .'. . . . . . .. . .' .. .. . .. ... 8

rase. II1.-fiAUL AEBlSt;HER, Etudes de Tepn-
ny mle C.a,talane.. . . . . . . . . . . 11

10

LABORATORI DE FONETICA

Estudls fonetlcs.-I '. ..••.• "20

En diposit :

Primer Congres· lnternaclnna! de la llengua
Catalana. Barcelona, 1908 .. •. • . • • •

,
5'



Ptes.

BIBLIOTECA DE CATALUNYA

Ptes.

Builleli de 18 Blblloleca de Calalunya.

Any I, 1914, n." 1 (gener-abril). .

n.? 2 (maigagost} ..

n.« 3 (setembre-dbre).
Any II, 1915, n.? 4 (gener-agost) .

n.O 5 (seternbre-dbre.) 2

Any III, 1916, n." 6 (gener-desembre)
Any IV, 1917, n.o 7 (gener-desernbre) 10

Any V, 1918·1919, n.? 8. 20

Any VI, 1920-1922. n.? 9. 30

Any VII, 1923·1927. (En premsa.)

Bulllet[ d'adquislclons.

Any 1918 ....

Any 1919 a 1922. Cada un .

(Exhaurlt.;

Calil.leg de la Col·leccl6 Cervantlca Bonsoms,
per JOAN GIVANEL I MAS.

Vol. I (1590-1800). . . . . . 20
Edicio de 40 exemplars numerats en

paper de fit . . . . . . . . . . 40

Vol. II (1801-1879). . . . . • . . . . 30
Edicio de 40 exemplars numerats en

paper de fil . . . . . . . • . . 50

Vol. III (1880-1915). . . . • . . . . . 40
Edicio de 40 exemplars numerats en

paper de fit . . . • . . . . . . 60

Publlcaclons del Deparlamenl de Muslca de la
Blblloleca de Catalunya.

Vol. I.-Els Madrigals i 1a Missa de Di
funts d'En Brudieu. Transcrlpcio i no-

tes historlques i critiques per FELIP
PEDRELL i Mn. HIGINI ANGLES, prev. . 20

1,50
3

1,50
4

Vol. Il.i--Cataleg dels manuscrits musi
cals de la Col leccio PedreJl, per rnos

sen HIGINI ANGLES . . . (Extmurit.)

Vol. 111.- lohannis Pujol (1573-1626). In

alma Cathedrali Bacinonensi cantus

Maglstr! Opera Omnia nunc prim urn

in I ucem edita cur a et studio HVGINII
ANGLES, pbri. Vol. I: In festo Beati

Georgii. . . • . • . . . . . . . 2J

Vol. IV.-Musici organici Iohannis Caba
nilles (1644·1712). Opera Omnia nunc in
1 ucern edita cura et studio HVGINll

ANGLES, pbri. Vol. I. . • . . . . . 20

Vol. V.- EI Canto Mozarabe. Estudio
historico-critico de su antigUedad y
estado actual, por CASIANO ROJO y GER-
MAN PRADO, monies de Silos, O. S. B. 15

Vol. VI.-EI codex polifonic de Las

Huelgas (Burgos) del segles XIII-XIV.

Facsimil, transcrlpcio i estudi per mos-

sen HIGINI ANGLES. 3 vols . . . . . 300

0,50

Vol. VI1. - Iohannis Pujol (1573-1626)
Opera Omnia ... cura et studio HVGINII

ANGLES, vol, II. . . . . . . . . . 20

Vol VIII. - Musici organici Iohannis Ca-,
banilles (1644·1712). Opera Omnia nunc

1ucem edita cura et studio HVGINll AN-

GLES, pbri. Vol. II. 20

En diposit:

Cat41eg de la Blblloteca musical de la Dlpu
laclli de Barcelona, per FELIP PEDRELL
(2 vols.) . . . . . . . . . . . • . . 65

Barcelona, octubre del /933
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