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Rezerwat Meteoryt Morasko
— morfogeneza kosmiczna zaglebien terenu
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Abstract: Metallic material fell over a wide area around Morasko, as is unambiguously shown by the large number of iron
lumps of different size, with characteristic Widmanstetten structures and troilite inclusions. Apart from meteorites, metallic
micrometeorites and magnetic spherules are also present. An explosive impact dated as around 5 000 years ago not only de-
livered material, but also led to the formation of meteorite craters. The time of fall is proved by palynological, radiometric
and luminescence methods. It seems likely that a second fall of metallic meteorites occurred at Morasko about 2 000 years
ago, though without geomorphological effects. The presence of extraterrestrial magnetic material, in combination with the
geological and geomorphological effects of its fall, make the Morasko area a highly interesting and important natural sit.
Only less than 20 documented sites worldwide where such a complex record exists.
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Wstep

Rezerwat Meteoryt Morasko znajduje si¢ w obrebie
stotecznego miasta Poznania, okofo 12 km na p6tnoc
od jego centrum. O przyrodniczym znaczeniu rezer-
watu stanowi fakt obecnoSci licznych, r6znej wielko-
$ci meteorytow, mikrometeorytow oraz pozaziem-
skich pytow, a ponadto §ladéw upadku w postaci
kraterow impaktowych. Jest to jedno z zaledwie
okoto 20 miejsc na globie ziemskim, w ktorych istnie-
je tak kompleksowy zapis zdarzef kosmicznych.

Obszar rezerwatu pod wzgledem geograficz-
no-Srodowiskowym wchodzi w sktad Pojezierza Po-
znanskiego (Kondracki 1977, 1994), a w ujeciu Kry-
gowskiego — Pagorkow Poznaiskich, siegajac swym
potudnikowym skrajem Roéwniny Poznanskiej
(1961). Sytuacje topograficzng bezpoSredniego oto-
czenia moraskich krateréw meteorytowych przedsta-
wiono na rycinie 1.

Uksztaltowanie powierzchni terenu rezerwatu i
jego bezpoSredniego otoczenia, odzwierciedlajace
procesy morfogenetyczne, zwlaszcza w odniesieniu
do grupy drobnych owalnych zaglebien, wciaz jest
przedmiotem kontrowersji. Sugestia Pokrzywnickie-
go (1957), ze w Morasku istnieja kratery meteoryto-
we, zapoczatkowala réznorodne i dtugotrwate bada-

nia. Szczegdlna role odegraly interdyscyplinarne
prace realizowane w ramach migdzynarodowego
programu Interkosmos, pod kierunkiem Hurnika
(1976). Analizie poddano zagadnienia teoretyczne
trajektorii spadku, budowy i sktadu meteorytow
(Dominik 1976, Hurnik 1976, Hurnik i in. 1976),
oraz skutkéw upadku (Hurnik i in. 1976, Kuzminski
1976, Karczewski 1976), wreszcie przemian den
zaglebien wskutek organicznego wypetniania (To-
bolski 1991). Hurnik ze wspotautorami (1976) oraz
Kuzminski (1976) podtrzymali interpretacje Po-
krzywnickiego (1976) o impaktowym pochodzeniu
tych form. Natomiast Karczewski (1976) argumento-
wal i konsekwentnie podtrzymuje to stanowisko, ze
moraskie zaglebienia sa kriogenicznego pochodze-
nia. W latach 90. minionego wieku podjeto wielokie-
runkowe badania w Instytucie Geologii UAM [mine-
ralogiczne — Lorenc, Muszynski (Stankowski 2010),
morfogenetyczne oraz zawartoSci materii magne-
tycznej — Stankowski (2010), wraz z magistrantami i
doktorantami)]. Podsumowaniem tych prac jest
opracowanie Stankowskiego (trzy wydania w latach
2009 i 2010) dostarczajace argumentdéw o impakto-
wym pochodzeniu moraskich zaglebien.

Na program prezentacji ,,Stanowiska Morasko”
skfadaja sie: 1) wizyta w Instytucie Geologii — odwie-
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Ryc. 1. Kratery Rezerwatu Meteoryt Morasko oraz formy po zagrzebanych brytach lodu martwego — pojedynczych bryt i lo-

dow wypetniajacych formy eworsyjne (Stankowski 2010)

1 —formy po wytopionych lodach martwych, 2 — zgrupowanie krateréw rezerwatu Meteoryt Morasko MK/MM, 3 — hipsometria Rezerwa-
tu Meteoryt Morasko (za Warchot 1965), 4 — oznaczenia krateréw A-F, 5 — trwale zawodnione kratery, 6 — kratery z cienkim wypelnie-
niem organicznym, 7 — kratery o mineralnym dnie, bez wypelniefi organicznych, 8 — profile organicznych wypetnien krateréw, 9 — pozycja
meteorytu 7,5 kg
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dzenie ekspozycji i projekcja filmu, 2) terenowe
wprowadzenie w morfogeneze Moraskiej Gory i jej
otoczenia, 3) kratery Rezerwatu Meteoryt Morasko.

Morfogeneza Moraskiej Gory

Aktualny stan geomorfologii Moraskiej GoOry i jej
otoczenia jest efektem procesOw zaistnialych w
ostatnim glacjale, jednak przebiegajacych na osno-
wie paleomorfologii odziedziczonej po starszych fa-
zach czwartorzedu. Przed nasuni¢ciem si¢ ostatnie-
go ladolodu rzezbe¢ omawianego terenu stanowity
WYSOCzyzny morenowe z rysujacymi sie elewacjami
Moraskiej Gory (na E skraju dzisiejszej Wysoczyzny
Poznanskiej) oraz Dziewiczej Gory (z W skraju Wy-
soczyzny Gnieznienskiej). W osi obecnej przetomo-
wej doliny Warty istniato wyraZne obnizenie.

Budoweg wysoczyzny otaczajacej Moraskg Gore
stanowily superpozycyjnie ulozone warstwy r6zno-
wiekowych glin morenowych oraz osadow piaszczy-
sto-zwirowych. Natomiast na wewngtrzna budowe
szczytowego kompleksu Moraskiej Gory sktadaty sie
glebokie deformacje osadow czwartorzedowych i
neogenskich przedeemskiego wieku (ryc. 2).

Podczas ostatniego glacjatu, od ~110 000 lat BP,
wyraznie zaczela sie poglebia¢ surowos¢ warunkow
klimatycznych. Od ~70 000 lat BP po czas maksy-
malnego nasunigcia ostatniej skandynawskiej pokry-
wy lodowej istotna role odgrywato Srodowisko pery-
glacjalne. Istniejaca rzezba podlegala subaeralnym
procesom denudacyjnym i erozyjnym.

Bardzo szybko rozwijajacy si¢ ladoléd najpraw-
dopodobniej okoto 21 000 lat BP osiagnal omawiany
obszar. Na terenie Moraskiej Gory doszto do zaist-
nienia plytkich ,,naskorkowych” deformacji. Podczas
dalszego awansu czota na maksymalny zasieg w po-
staci fazy leszczynskiej aktywne byly procesy egzara-
cyjne oraz eworsyjne. Do znacznego rozmycia
podioza doszto po poludniowej stronie szczytowej
cze$ci Moraskiej GoOry, co stanowi aktualnie ryn-
nowa forme Zrodlowej czeSci Rozanego Potoku.
Roéwniez na pétnocnych sktonach Moraskiej Gory (w
niewielkiej odlegtosci na NW od krateréw) znajduje
si¢ forma eworsyjnego rozmycia.

Recesja czota ladolodu z fazy leszczynskiej wyra-
zila si¢ odstanianiem mineralnego podfoza, pozosta-
wiajac na powierzchni oraz wewnatrz osaddw
(wypelniajacych takze formy eworsyjne) liczne bryly
martwych lodéw. Rytmika zmian klimatycznych do-
prowadzita ~18 000 lat BP do krotkotrwalego usta-
bilizowania czota fazy poznanskiej, bezpoSrednio po
potnocnej stronie kompleksu wzniesieh Moraskiej
Gory oraz Dziewiczej Gory. Po poludniowej stronie
obydwu wzniesien rozwijaly si¢ sandry, generowane
wodami zmierzajacymi do walnej strefy odptywu w
osi istniejacego przed zlodowaceniem potudnikowe-
go obnizenia — znaczy go obecnie silnie prze-

ksztatcony erozyjnie poznafnski przetom Warty, ge-
nerowany najpierw w postaci przeptywéw na potud-
nie wod fluwioglacjalnych, a nastgpnie fluwialnych
zjawisk o odptywie skierowanym na po6tnoc.

Postepujace obtapianie ladolodu fazy poznan-
skiej odstaniato glacjalng rzezbe, w ktorej po-
wierzchniowej budowie licznie wystgpowaly martwe
lody. Przez kilka tysigcy lat po fazie poznanskiej caly
wokotmoraski obszar znajdowat si¢ w zasiegu wielo-
letnie zmarzliny. Ocieplenia p6Znego glacjatu skut-
kowaly postepujaca degradacja wieloletniej zmarzli-
ny. Stopniowo zaczely pojawial si¢ w rzezbie
roznego ksztattu i wielkoSci formy wkleste, takze
odstoniete rynny glacjalne. Proces ten zapoczatko-
wany ~ 14 000-13 000 lat BP zakoficzyt si¢ ~10 000
lat BP. Wiek najstarszych warstw namultoéw organicz-
nych, gytii i torfow wypelniajacych zagtebienia wyto-
piskowe siega kilkunastu tysiecy lat, przy czym nig-
dzie nie jest mtodszy od cezury przetomu p6Zznego
glacjatu i holocenu (Kozarski 1963). Udokumento-
wano to zaréwno po poludniowej (Wielkopolski
Park Narodowy), jak i pdétnocnej (Lednicki Park
Krajobrazowy) stronie moraskiego obszaru (Ottu-
szewski 1957, Tobolski 1991).

W otoczeniu Moraskiej GOry istnieje wiele za-
glebien o wytopiskowej genezie. Charakteryzuja sie
zroznicowanym ksztattem, zwykle odbiegajacym od
form kolistych. Bywaja one w r6znym stopniu wy-
petnione substancja organiczna. Niestety nie dyspo-
nujemy aktualnie petnymi profilami palinologiczny-
mi, a nieliczne ekspertyzy pozwalaja jedynie na
supozycje, ze ich wiek przekracza cezure pozny gla-
cjat-holocen.

Jeszcze podczas trwania wieloletniej zmarzliny, w
toku jej degradacji, a szczegodlnie po jej zaniku, prze-
biegal proces intensywnego zasiedlania obszaru
przez roslinno$¢. Pionierskie gatunki ro§lin wysoko-
piennych pojawily si¢ juz ~14 000 lat BP. Natomiast
od ponad 7 000 lat BP panowaly wielogatunkowe
lasy klimaksowe. Od ~5 000 lat wstecz swa obecnos¢
w Srodowisku zaznaczyt cziowiek.

Moraskie kratery meteorytowe

W dotychczasowym opisie moraskiego obszaru po-
mini¢to zagadnienie genezy kilku spektakularnych
owalnych zaglebien z sasiedztwa szczytowego frag-
mentu Moraskiej Gory. Autor dysponuje szeregiem
argumentow Swiadczacych o ich impaktowym pocho-
dzeniu.

Wypada nadmienié, ze juz w 1976 r. K. Tobolski
(patrz Hurnik 1976) okreslit poczatki sedentacji w
tych zagtebieniach na okres atlantycki, ~5 600-5 000
lat BP. Uszczegbétowieniem palinologicznych esty-
macji staly si¢ datowania radiometryczne spagowych
czeSci torfow wypetniajacych omawiane zagtebienia
(datowania zrealizowala A. Pazdur z Instytutu Fizyki
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Ryc. 2. Przekroje geologiczne: geoelektryczny i schemat litostratygraficzny (Stankowiski 2010)
A. Przekrdj geoelektryczny przez gtéwny krater i jego NE otoczenie (oprac. Antoniuk i MoScicki 1997)
1-piaskiizwiry, 2 — piaski zaglinione i zawodnione, 3 — gliny i gliny piaszczyste, 4 —ily neogenu, 5 — pozycje sondowan geoelektrycznych
B. Schematyczny przekroj geologiczny od szczytu Moraskiej Gory po doling Warty
1 —rzeczne piaski drobnoziarniste i pylaste, 2 — piaski wydmowe, 3 — piaski réznoziarniste ze zwirem, 4 — piaski wodnolodowcowe na po-
wierzchni terenu (sandrowe), 5 — osady czwartorzedowe o superpozycyjnym ukladzie: gliny morenowe (szraf kreskowy) oraz osady wod-
nolodowcowe (szraf kropkowy), 6 — neogenskie ity i mulki serii poznanskiej, 6a — osady neogenu w deformacjach siegajacych powierzchni
terenu, 7 — neogenskie serie buroweglowe, 8 — weglanowe skaly mezozoiku
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Slaskiego Uniwersytetu Technologicznego i T.
Goslar z Poznanskiego Laboratorium Radioweglo-
wego; patrz Stankowski 2010). Najstarsze daty sie-
gaja okofo 5 000 Iat BP. R6znica okoto 5 000 lat mie-
dzy zakofnczeniem wytapiania bryt lodu martwego i
generowaniem wytopisk wraz z potencjalnym cza-
sem sedentacji tamze, w zestawieniu z inicjacja orga-
nicznych wypelnien w moraskich kraterach, sugeruje
ich niekriogeniczne pochodzenie.

Na moraskim obszarze od okoto 100 lat znajdy-
wane s3 metaliczne meteoryty, mikrometeoryty i sfe-
rulki. Teoretycznie ich pochodzenie mozna interpre-
towac dwojako: a) wskutek procesow glacjalnych, b)
w wyniku lokalnego zdarzenia kosmicznego.

Pierwsza ewentualno$¢ to inkorporowanie do
ladolodu pozaziemskiej materii spadiej dawno
gdzie§ w Skandynawii badZ w strefie Battyku. Zatem
nalezy traktowac jej obecno$¢ jako swoisty eratyk,
wlaczony do transportu glacjalnego, przemieszczo-
ny, wreszcie wytopiony z zanikajacej pokrywy lodo-
wej. Alternatywa jest mozliwo$¢ upadku obcej mate-
rii na powierzchni¢ kolaty lodowej najmtodszego
vistulianskiego ladolodu. Mégt on nastapi¢ w dowol-
nej fazie rozwoju badz zaniku maksymalnego nasu-
nigcia, jednak przed ostatecznym wyksztatceniem sie
lodowcowej rzezby Moraskiej Gory.

Druga mozliwo$¢ to impakt. Ilos¢ dotad znalezio-
nych meteorytéw (ich udokumentowana taczna masa
przekroczyta 1 000 kg) uzasadnia stwierdzenie, ze mo-
raski upadek to ,najwickszy deszcz metalicznych
meteorytow w Europie” (Pilski, Walton 1999). Znale-
zione dotad fragmenty metalu pochodzg z powierzch-
niowej strefy terenu, siegajacej giebokoSci nie wick-
szej niz ~80 cm. Wskazuje to na ich lokalny upadek
znacznie pOzniej niz nastapifo generowanie rzezby
Moraskiej Gory. Potwierdzeniem lokalnego kosmicz-
nego zdarzenia sg rezultaty badaf luminescencyjnych,
wykonanych w technikach TL oraz OSL.

Badania w technice TL zmierzaly do okreSlenia
czasu zerowania wskutek upadku i pograzania w osa-
dach rozgrzanych bryt meteorytéw. Datowano sko-
rupy spickowo-wietrzeniowe czterech okazoéw o wa-
dze 10,5 kg, 11 kg, 21 kg, 164 kg znalezionych w 2006
r. (badania zrealizowal S. Fedorowicz z Instytutu
Geografii Uniwersytetu Gdanskiego). Osiagniete re-
zultaty okazaly si¢ zbiezne — od 4,7 do 6,1 ka BP, ko-
respondujac z wezeSniejszymi ustaleniami palinolo-
gicznymi poczatkow sedentacji oraz uscislajacymi je
danymi radiometrycznymi.

Analizom w technice OSL poddano probki mine-
ralnych osadéw z den moraskich zagl¢bien, bezpo-
Srednio pod wypetniajacymi je osadami organicznymi
(datowania wykonal A. Bluszcz z Instytutu Fizyki
Slaskiego Uniwersytetu Technologicznego). Rezulta-
ty instrumentalnych pomiar6éw w dnie gléwnego kra-
teru odnosza si¢ do mineralnych osadéw wieku neo-
geniskiego. Wsrdd 66 mierzonych porcji osadow daje
si¢ zaobserwowaé znaczne zroznicowanie wskaZni-

kow. Zbidr najstarszych dat ukazuje rozpietosé wieku
od ~200 000 lat do ~45 000 lat BP. Znaczna liczba
wskazZznikow miesci si¢ w przedziale ~30 000 lat do
~10 000 lat BP. Po$rdd uzyskanych danych jest tez
wiele o wartoSciach ponizej 10 000 lat, przy czym
znaczacy odsetek stanowig wsrod nich daty <5 000 lat
BP. Udokumentowane niewspdtmiernie niskie wska-
zniki wieku osaddw, wzgledem ich neogenskiego po-
chodzenia, dowodza niezbyt odleglego, wrecz bardzo
mlodego zerowania. Zdecydowane odmiodzenie, a
szczegOlnie znaczaca reprezentacja dat ponizej 10 000
lat BP, wydaje si¢ dobrze uzasadniaé czas zerowania
osaddéw, a wiec czas upadku Meteorytu Morasko.

W dnie drugiego pod wzgledem wielkoSci mora-
skiego krateru wystepuja osady czwartorzedowe.
Zdaniem autora sg to osady starsze od ostatniego
glacjatu, o wieku przekraczajacym ~130 000 lat.
Uzyskane wskazniki wieku mierzonych porcji osa-
dow (w liczbie 35) sg zdecydowanie miodsze. Zaled-
wie w dwoch przypadkach mieszczg si¢ w przedziale
od ~45 000 do nieco ponad 50 000 lat. Pozostate
wskazniki nie przekraczaja 27 000 lat, przy czym
znaczny odsetek stanowig daty <10 000 lat BP. Spo-
radycznie pojawiaja si¢ daty mlodsze od 5 000 lat.
Powyzsze spektrum datowan wydaje si¢ potwierdzac
sugesti¢ o starszym od ostatniego zlodowacenia ini-
cjalnym wieku badanych osadéw, a jednoczeSnie
wskazywa¢ na mtody czas zerowania.

Dna dwoch analizowanych kraterow stanowia
osady zrdznicowane litologicznie oraz bardzo roz-
biezne pod wzgledem wieku. W interpretacji autora
ich geneze trzeba postrzegac na czas ponad 130 000
lat. Jednakze w nawigzaniu do najmtodszych morfo-
genetycznych proceséw glacjalnych (potencjalnego
generowania osadow) wolno przyja¢ nawet cezure
~18 000 lat (czas faz leszczynskiej i poznanskiej
ostatniego zlodowacenia). Natomiast uwzglednienie
ewentualnej roli degradacji wieloletniej zmarzliny
oraz czasu ostatecznego wytapiania bryt lodu mar-
twego pozwala teoretycznie zej$¢ do 11 000-10 000
lat wstecz. Zatem wszystkie uzyskiwane wskazniki
wieku luminescencyjnego winny przekraczac te teo-
retyczna cezure. Tymczasem zaréwno w odniesieniu
do neogenskich itow, jak i osadow czwartorzedowych
licznie reprezentowane sa daty bardzo miode. Okoto
439% wszystkich datowan to wskazniki <10 000 lat,
wsrod ktorych ~13% to wskazniki <5 000 lat BP.
Stanowi to istotny argument na rzecz mtodego zero-
wania luminescencji. ObecnoS§¢ starszych wskazni-
kow wieku dowodzi, ze zerowanie podczas impaktu
charakteryzowalo si¢ zroznicowanym zakresem
kompletnosci.

Podsumowanie

Wieloletnie i zréznicowane metodycznie badania
(szczegolnie radioweglowe i luminescencyjne) do-
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starczyly przekonujacych argumentéw o upadku w
Morasku okoto 5 000 lat temu deszczu meteorytow,
skutkujacego generowaniem krateréw. O wieku
upadku materii pozaziemskiej Swiadczy obok mete-
orytow istnienie mikrometeorytow oraz pytow z cha-
rakterystycznymi sferulkami. Sa one znajdywane tak-
ze w torfowiskach z form wytopiskowych w otoczeniu
rezerwatu (np. stanowisko Szlaban kolo Obornik
Wielkopolskich). Wzbogacone w materi¢ magne-
tyczng warstwy torfow wydatowano tam réwniez na
okoto 5 000 lat BP. Uzyskana zbiezno$¢ datowan na-
lezy traktowac jako uwiarygodnienie czasu mora-
skiego impaktu.

Morasko stanowi spektakularny przyktad geolo-
gicznych oraz morfogenetycznych skutkéw upadku
materii pozaziemskiej.
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