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W Polsce w okolicach wsi Morasko 5500 lat temu spadt
meteoryt. Czego mozna sie od niego dowiedzie¢

0 przesztosci i przysztosci?

prof. dr hab.
Andrzej Muszynski
dr hab. Witold Szczucinski

Instytut Geologii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

lanetoida zmierzajgca w kierunku Ziemi groza-

ca zagtadg ludzkosci to obraz niejednokrotnie
przywolywany we wspotczesnej kinematografii. Te ka-
tastroficzne wizje niektérym wydajg sie przesadzone,
tymczasem nasza planeta juz wiele razy do$wiadczata
podobnych zdarzen. Patrzgc zresztg na powierzchnie
Ksiezyca, Merkurego czy Marsa, w ktérych krajo-
brazie dominujg kratery uderzeniowe (impaktowe),
mozna dojé¢ do wniosku, ze zderzenia z planetoidami

i meteoroidami to jeden z najbardziej powszechnych
proceséw geologicznych w Ukladzie Stonecznym.
Nasza planeta nie jest tu wyjatkiem. Przypomniat
o tym niedawny (15 lutego 2013 r.) upadek meteorytu
w Czelabinsku, ktéry spowodowat urazy u ok. 1500
0s6b i zniszczenia 7200 budynkow.

Na Ziemi kraterow jest jednak stosunkowo niewie-
le i czesto trudno je rozpoznac. Jest to przede wszyst-
kim efekt intensywnych i dtugotrwatych proceséw
erozji, sedymentacji i deformacji tektonicznych, kto-
re skutecznie niwelujg struktury impaktowe. Istnie-
jacy rejestr takich struktur - Earth Impact Database
(www.passc.net/EarthImpactDatabase/) - zawiera
190 potwierdzonych przypadkow. Jeden znajduje sie
w Polsce: to zesp6t krateréw uderzeniowych w pobli-
zu wsi Morasko, obecnie znajdujacej si¢ w granicach
administracyjnych miasta Poznan. Nie zachowaly sie
jednak zadne historyczne dokumenty opisujace ich
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powstanie. Skad zatem wiemy, ze kilka niewielkich
obnizen w lesie gradowym na zboczach Géry Mora-
skiej to wlaénie kratery?

Meteoryt

Historia poznania spadku meteorytu Morasko roz-
poczela sie w 1914 r. od znalezienia jego pierwszego
odlamka. Podczas ¢wiczen wojskowych i kopania ro-
wow strzelniczych zolnierze armii pruskiej odkryli wy-
jatkowo ciezki kamien, ktérym zainteresowal si¢ ich
przetozony sierzant Cobliner. Znalezisko zidentyfiko-
wano jako meteoryt zelazny. W ciggu kolejnych stu lat
odnaleziono setki fragmentéw, z ktorych najwiekszy
ma wage 261,2 kg. Ich staty sktad chemiczny i mineral-
ny oraz rozklad przestrzenny wskazuja, ze pochodza
one z rozpadu tego samego meteoroidu (meteoryt to
meteoroid, ktory spadl na Ziemie), a w rejonie Mora-
ska mial miejsce najwigkszy poznany deszcz meteory-
tow zelaznych w §rodkowej Europie.

Meteoryty sg bardzo cennym Zzrédlem informa-
¢ji 0 rozwoju naszego ukltadu planetarnego, budowie
wewnetrznej planet oraz proceséow zachodzacych
w przestrzeni kosmicznej. Nie inaczej jest w przypad-
ku meteorytu Morasko, ktérego badania zaowocowa-
ty wieloma znaczacymi odkryciami. Najwazniejsze
z nich dotyczg skladu meteorytu. Nalezy on do gru-
py oktaedrytéw gruboziarnistych i zawiera $rednio
7% niklu (Ni) 1 93% zelaza (Fe). Sktada sie gtéwnie
z mineraléw kamacytu i taenitu (stopy Fe i Ni) oraz
sporadycznie wystepujacych cohenitu i schreibersitu
(weglik i fosforek Fe i Ni). Zawierajg one jednak row-
niez tak zwane nodule, majace zwykle 1-2,5 cm $redni-
cy, ktore zbudowane sg z grafitu i troilitu, z niewielkg
iloscig krzemianow, siarczkow, tlenkow i fosforanow.
Wiréd tych ostatnich odkryto niedawno w meteorycie
Morasko dwa nowe, niespotykane na Ziemi, mineraty
nazwane moraskoit i czochralskiit.

Kratery

Nie wszystkie meteoryty sg zwigzane z wydarzeniami,
ktore powodujg powstanie krateréw uderzeniowych.
Wiele meteoroidéw opada na powierzchnie Ziemi bez
powodowania znaczgcych skutkow, a mozliwo$é two-
rzenia przez nie krateréw uderzeniowych bardzo dlugo
byla negowana. Amerykanski geolog i przemystowiec
Daniel Barringer, ktory w 1903 r. jako pierwszy ziden-
tyfikowatl krater uderzeniowy w Arizonie nazwany dzis
jego nazwiskiem, az do $mierci nie spotkat sie z ak-
ceptacjg swoich pogladéw przez srodowisko naukowe.

Jeden z pierwszych badaczy meteorytu Morasko
- doktor Jerzy Pokrzywnicki, ktory prowadzit pra-
ce w polowie XX w. - zasugerowal, ze kilka bezod-
plywowych kolistych obnizen o $rednicy do 100 m,
ktore znajdujg sie na zboczach wzgdrz morenowych
to wlasnie kratery uderzeniowe. Jednak identyfika-
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cja takich wzglednie malych struktur nastrecza wielu
trudnosci. Wielkie impakty powoduja miedzy innymi
wystgpienie warunkéw ogromnych ci$nien i tempe-
ratur zmieniajgcych wyraznie skaly, nazywamy ten
proces metamorfizmem szokowym. W przypadku
mniejszych zdarzen warunki ich powstania nie musza
az tak bardzo odbiega¢ od innych procesow ksztaltu-
jacych powierzchnie Ziemi. To byl jednak tylko jeden
z problemoéw, z ktorym musieli sie zmierzy¢ dotych-
czasowi badacze kratero6w w rejonie Moraska.

Gora Moraska jest efektem dziatania kolejnych
ladolodéw, ktdre nie tylko pozostawialy tutaj swoj
fadunek w postaci piaskow, zwir6éw i glin lodowco-
wych, ale rdwniez oddziatywaly na podloze. Nacisk
ladolodu o migzszosci setek metréw na osady wyste-
pujacych tam tak zwanych itéw poznanskich, ktore
majg cechy plastyczne, spowodowat ich deformacje.
Ponadto wystepowanie kolistych obnizen nie jest
czym$ niezwyklym w krajobrazie polodowcowym,
znane s3 z wielu miejsc w péinocnej Polsce tak zwane
oczka polodowcowe. Géra Moraska ma zatem bardzo
ztozona budowe, ktérej formowanie zakonczylo sie
wraz z zanikiem ostatniego ladolodu z tego obszaru
ok. 18500 lat temu.

W przypadku Moraska, wlasnie wiek ustgpienia
ladolodu okazat sie kluczem do rozwigzania pro-
blemu pochodzenia kolistych obnizen. Najwiekszy
z krateréw wypelniony jest woda, a na jego dnie od-
ktadajg sie osady ztozone miedzy innymi ze szczatkow
roélin, ktorych wiek okreslono metodg radioweglo-
wa na mniej niz 5500 lat. Wskazuje to, ze formy te
sg zapewne o wiele mlodsze niz otaczajacy krajobraz
polodowcowy. Z czasem przybywalo dodatkowych
argumentow. Na kosmiczng geneze form wskazuje
ich morfologia, rozklad przestrzenny zaglebien, wiek
wypelniajacych osadéw, znaleziska meteorytow i mi-
krometeorytéw oraz niedawno udokumentowane po-
krywajace otaczajacy teren osady wyrzucone z krate-
réw. Osady te poczatkowo byly interpretowane jako
osady lodowcowe. Jednak poglad na ten temat zmienit
sie m.in. po odkryciu pod nimi dawnej gleby, ktorej
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wiek okazat sie zgodny z wiekiem najstarszych osadow
wypelniajacych kratery - okolo 5500 lat. Aktualnie
prowadzone badania geofizyczne, sedymentologiczne
i mineralogiczne przynosza kolejne nowe dane pozwa-
lajace coraz lepiej zinterpretowac procesy formowania
kraterow.

Skutki

Upadki meteoroidéw to zjawiska rzadkie i krétko-
trwale, dlatego nie moga by¢ obserwowane i mierzo-
ne bezposrednio podczas ich trwania. Stad jedynym
sposobem, aby uzyska¢ wglad w procesy i dziatajace
w nich sily jest badanie dowodéw posrednich takich
jak wielkos$¢ krateréw czy metamorfizm szokowy skat
oraz wykorzystywanie modelowania numerycznego.
Zesp6l badaczy z Instytutu Geologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu wraz z ekspertami
z Museum fiir Naturkunde, Leibniz Institute for Re-
search on Evolution and Biodiversity w Berlinie prze-
prowadzit w oparciu o dostgpne dane ztozone ekspe-
rymenty numeryczne. Pozwolilo to okredli¢ miedzy
innymi, Ze prawdopodobnie meteoroid pierwotnie
mial mase rzedu 600-1100 ton i poruszat sie z pred-
koscig 16 do 18 km/s. W atmosferze doszlo do jego
rozpadu, a najwigkszy krater utworzony zostal przez
fragment, ktory prawdopodobnie mdgt mie¢ ok. 3 m
$rednicy i poruszal sie z predkoscig ok. 6 km/s.

Czy takie zdarzenie spowodowalo jednak poza po-
wstaniem krateréw i inne skutki? Najbardziej znane
przyktady wielkich impaktéw powodowaly pozary,
silne fale uderzeniowe, trzesienia ziemi, tsunami, a na-
wet zmiany klimatu. Okolo 5000-5500 lat to czas, kie-
dy w Wielkopolsce rozpoczat sie okres neolitu, trud-

no zatem liczy¢ na historyczne opisy ewentualnych
skutkéw. W ich poszukiwaniu konieczne jest zatem
siegniecie po archiwa geologiczne - naleza do nich
chocby osady jezior. W okolicy krateréw znajduje si¢
kilka zbiornikéw polodowcowych, ktore gromadzity
przez ostatnie kilkanascie tysiecy lat osady, szczat-
ki roslin i zwierzat pozwalajacych na odcyfrowanie
zmian srodowiska zachodzacych w okolicach, zmian
klimatycznych, skutkéw dzialalnosci cztowieka czy
lokalnych katastrofalnych zdarzen. Wstepne wyniki
badan tych osadéw wskazuja, ze skutki impaktu byly
znacznie mniejsze, niz mogloby sie intuicyjnie wyda-
wac. Nie bylo prawdopodobnie rozleglych pozaréw,
a zasieg katastrofy ograniczal si¢ zapewne do najbliz-
szego otoczenia miejsca upadku meteorytow.
Meteoryt Morasko oraz historia jego uderzenia
0 Ziemie to nie tylko fascynujaca lokalna historia. Jest
to réwniez znakomite laboratorium pozwalajace nam
na kompleksowe badania skutkéw jednego z najpow-
szechniejszych proceséw geologicznych. W ramach
programu NEO (Near-Earth objects) sa codziennie
monitorowane obiekty krazace w przestrzeni ko-
smicznej w poblizu Ziemi. Niektore moga ktoregos
dnia spa$¢ na naszg planete. Badania §ladow nielicz-
nych zachowanych zdarzen z przeszlosci pozwalaja
nam nie tylko pozna¢ przeszlos¢, lecz takze probowaé
okresli¢, czego mozemy sie spodziewaé w przyszlosci.

ANDRZEJ MUSZYNSKI, WITOLD SZCZUCINSKI

Artykut powstat w ramach projektu, Skutki impaktu
meteorytowego w nieskonsolidowane osady — przyktad deszczu
meteorytow zelaznych »Morasko, Polska’, finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki (2013/09/B/ST10/01666).
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Fot. 1.

Najwiekszy dotychczas
odnaleziony fragment
meteorytu Morasko o wadze
261,2kg

Fot. 2.

Najwiekszy z krateréw
uderzeniowych na zboczach
GOry Morasko

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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