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Dokumentacja znalezisk meteorytu Morasko w latach 2011-2014
— problemy metodyczne i uzyskane efekty

Monika Nowak', Andrzej Muszynski'

Documenting the Morasko meteorite finds in 2011-2014 — methodical problems and
results obtained. Prz. Geol., 68: 879-885.

Abstract The Morasko meteorite is currently one of the biggest tourist attractions of the city
of Poznan. In this paper we present the stages of creating documentation for finds of individual
fragments of the Morasko meteorite, conducted at the Institute of Geology, Adam Mickiewicz
University, in 2011-2014. During the initial period of documentary work, the focus was mainly
on the compilation of topographic maps prepared by various authors to create one collective
map of finds. ESRI (ArcGIS) software was used to prepare the documentation. The main prob-

M. Nowak A. Muszyfiski lem at‘the initial stage qfdgcumei?tation was the coordination of source data prepared on topo-
graphic bases developed in various reference systems (PUWG 65, PUWG 92, tourist map
without any system). During the years 2012-2014, topographic data were successively supple-

mented with new finds, resulting in a database comprising a total of 1413 items — containing coordinates, data on individual finders,

masses (given as a range or as specific data in grams), depths at which meteorites rested, and, in some cases, special features

(so-called shrapnel). The obtained documentation is a unique source of data on most of the fragments of the Morasko meteorite. It

remains debatable whether the collected information is sufficient to calculate a reliable meteorite strewn field.
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Meteoryt Morasko, ktory zostat odkryty pod
Poznaniem w dniu 12.11.1914 r., jest najwigk-
szym meteorytem zelaznym, jaki spadt w $rod-
kowej Europie, i obok meteorytu Puttusk jest
prawdopodobnie najlepiej rozpoznawalnym
meteorytem w Polsce. Zaden inny meteoryt nie
wzbudzat w gronie polskich badaczy tylu emo-
cji 1 dyskusji na temat genezy i wieku upadku.

Glowny obszar upadku meteorytu Morasko
(ryc. 1) znajduje si¢ nieopodal Gory Morasko,
stanowiacej najwyzsze (154 m n.p.m.) wznie-
sienie morenowe zlodowacenia Wisty w okolicy
Poznania. Budowa geologiczna rejonu spadku
Moraska jest zrdznicowana. W podtozu wystepuja
utwory piaszczyste, piaszczysto-zwirowe i gli-
ny lodowcowe, a miejscami ity neogenskie
(Stankowski, 2008). W 1976 r. p6éinocne zbocza
Gory Morasko oraz kratery meteorytowe u jej
podnodza zostaly objgte ochrona jako Rezerwat
Przyrody Meteoryt Morasko (ryc. 1). Do desz-
czu meteorytu Morasko sa zaliczane takze znale-
ziska w Przetazach 1 Jankowie Dolnym
(Muszynski i in., 2012a; Pilski i in., 2013) oraz
okaz znaleziony przed Il wojna $wiatowa w
Obornikach Wielkopolskich (Pokrzywnicki,
1964), ktory pdzniej zaginat.
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Ryec. 1. Lokalizacja rezerwatu przyrody Meteoryt Morasko
Fig. 1. Location of the Morasko meteorite nature reserve area

Celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie meteorytu Morasko, w tym w wigkszosci informacjg o ich
efektow udokumentowania znalezisk meteorytu Morasko ~ masie i lokalizacji znaleziska oraz inne dane, np. opis cech
w bazie danych wygenerowanej w 2011 r. i aktualizowa-  szczego6lnych czy gleboko$¢ zalegania pod powierzchnia
nej do konica 2014 r. Baza ta zawiera opisy 1413 okazéw  terenu. Trzon bazy stanowia dane o okazach odkrytych w

!Instytut Geologii, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, ul. B. Krygow-
skiego 12, 60-680 Poznan; mnap@amu.edu.pl; anmu@amu.edu.pl
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latach 1995-2014 na terenie rezerwatu oraz na polach
uprawnych i takach znajdujacych si¢ na potnocny wschod
od niego. Graficznym zapisem informacji zgromadzonych
w bazie jest mapa znalezisk meteorytu Morasko (Karwow-
skiiin., 2011; Muszynskiiin., 2012a, b; Pilskiiin.,2013).

W ostatnich latach udato si¢ rozwiaza¢ wiele proble-
méw naukowych dotyczacych meteorytu Morasko, jednak
do tej pory nie zostata rozpoznana elipsa rozrzutu spadku
tego meteorytu. Moglo by si¢ wydawacé, ze skoro istnieje
baza danych znalezisk meteorytu Morasko, to wyliczenie
elipsy rozrzutu jego odtamkdéw pozostaje jedynie formalno-
scig. W rzeczywisto$ci zgromadzenie peinej dokumentacji
upadku okazato si¢ zadaniem niezwykle skomplikowanym
1 w odczuciu autorow korzystanie z opisanej bazy danych
bez poznania niniejszego komentarza o jej zawartoSci
mogloby wprowadza¢ jej uzytkownikow w blad.

HISTORIA ODKRYWANIA
OKAZOW METEORYTU MORASKO

Niejasne losy pierwszych odnalezionych fragmentow
meteorytu Morasko i trudnosci w okresleniu ich liczby
doskonale opisat Pokrzywnicki (1955, 1964). Po Il wojnie
$wiatowej badacz ten przejat do kolekcji PAN pierwszych
9 okazow meteorytu, wskazujac jednoczesnie, ze ich liczba
byla prawdopodobnie wigksza — w zaleznosci od relacji
roznych oséb mogto ich by¢ nawet 24. Wedlug Pokrzyw-
nickiego (1955, 1964) pierwsze cztery okazy meteorytu
Morasko (wazace 77,5 kg, 4 kg oraz dwa 3,5 kg) znale-
ziono w czasie I wojny §wiatowej i wystano do Berlina.
Po dtugich staraniach w 1920 r. zostaly one przekazane
Polakom i wlaczone do zbiorow Muzeum Przyrodniczego
w Poznaniu (w cato$ci lub po przecigciu). W zbiorach tego
muzeum znajdowat sig jeszcze jeden (piaty) okaz, o masie
3 kg, na ktory Pokrzywnicki natrafit pdzniej w muzeum w
Gorzowie Wielkopolskim, ale historia jego odnalezienia
pozostaje niejasna.

Przed II wojna $wiatowa, prawdopodobnie w 1936 .,
rolnik Jan Kunecki odnalazt na swoim polu k. Moraska
trzy fragmenty meteorytu. W$rdd nich byt jeden duzy
okaz (77 kg), ktory zaginat (zostal wywieziony na ztom lub
moégt by¢ wmurowany w zabudowania gospodarcze) oraz
dwa mniejsze — jeden z nich zaginal, a drugi (4,175 kg)
zostal przekazany J. Pokrzywnickiemu. Wedlug innych
relacji (Ryszarda Nowickiego) ten sam rolnik Jan Kunecki
mial przed wojna znalez¢ dziewig¢ meteorytow: jeden wigk-
szy (ok. 80 kg) i osiem mniejszych (1,5-8 kg) lub w roku
1957 posiada¢ dwa meteoryty o nieznanej wadze (relacja
Jozetfa Oleksego), ale sam J. Kunecki tego nie potwierdzit
(Pokrzywnicki, 1964).

Po II wojnie §wiatowej w okolicy Moraska odnalezio-
no prawdopodobnie jeszcze sze$¢ meteorytow. Jan Nowic-
ki stwierdzit, ze znalazt pig¢ sztuk (1-2 kg), ktore zagingty,
a Ryszard Nowicki méwit o jeszcze jednym okazie, ktore-
go tez nie udato sig odnalez¢. J. Pokrzywnickiemu oddano
dwa fragmenty: 78-kilogramowy, odnaleziony w 1947 r.
przez Jozefa Oleksego i do 1956 r. przechowywany na jego
podworzu, oraz okaz o wadze 6,38 kg, znaleziony przez
ucznia szkoty z Suchego Lasu. Sam Pokrzywnicki wskazu-
je, ze dysponowat jeszcze jednym okazem o wadze ok. 1 kg,
podzielonym na dwie czgsci, ale nie opisal, jak ten okaz
znalazt si¢ w jego posiadaniu (Pokrzywnicki, 1955, 1964).
W 1966 r. Ryszard Nowicki znalazl nowy okaz meteorytu
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Morasko (o wadze 16,8 kg), ktory przekazano do Planeta-
rium w Chorzowie (Pokrzywnicki, 1966). Oznacza to, ze
do roku 1966 w polskich kolekcjach mineralogicznych
znajdowalo si¢ dziesige¢ okazéw meteorytu Morasko (w ca-
osci lub czgsciach) o tacznej wadze ok. 198 kg. Sze$édzie-
siat lat po odkryciu taczna znana masa meteorytu Morasko,
liczona razem z zaginionym meteorytem J. Kuneckiego
(75 kg), byta szacowana na niespetna 300 kg i tak zostata
przedstawiona przez Buchwalda (1975) w stynnym kom-
pendium o meteorytach zelaznych §wiata.

W latach 19661975 odkryto prawdopodobnie kilka
lub kilkanascie nowych okazéw (maksymalnie 15) —
gtdwnie przy okazji prac polnych. Pod koniec lat 70. XX w.
Korpikiewicz (1978) szacowal taczna mas¢ wydobytego
meteorytu na 400 kg, a Classen (1980) powatpiewal w tak
duzy przyrost masy znalezionych fragmentow i uwazat, ze
do listy wezesniejszych znalezisk mozna wiaczy¢ jedynie
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dwa okazy meteorytu znajdujace si¢ w szkolach — jeden w
Suchym Lesie (3,35 kg), a drugi w Morasku (2,9 kg). W la-
tach 80. XX w. nastapit zastdj w dokumentowaniu nowych
znalezisk meteorytu, jednak drobne meteoryty nadal byty
znajdowane.

Warunki i metody poszukiwan meteorytu Morasko dia-
metralnie zmienity si¢ w latach 90. — zreformowano wow-
czas polskie prawo i powstaly w nim luki umozliwiajace
swobodne prowadzenie poszukiwan meteorytow (w tym
obcokrajowcom), w sklepach pojawily si¢ pierwsze wykry-
wacze metali, a na Wydziale Nauk Geograficznych i Geolo-
gicznych Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
utworzono Instytut Geologii. Prace badawcze nad meteo-
rytem Morasko zaczg¢li w nim prowadzi¢ profesorowie
S. Lorenc, A. Muszynski i W. Stankowski oraz grono ich
magistrantow i doktorantow. Zmiany te spowodowaly in-
tensyfikacje poszukiwan i tak w polowie lat 90. taczna
masg znalezionych fragmentéw meteorytu Morasko szaco-
wano na 500 kg (Czegka, 1996), a przeszto dekadg pdzniej
na ok. 1000 kg (Stankowski, 2008).

W 2011 r. Steve Arnold i Geoffrey Notkin — towcy
meteorytow z programu Meteorite Men na kanale Discove-
ry Science — znalezli w rezerwacie Morasko (na glgbokosci
156 cm) fragment meteorytu o wadze 34 kg. W 2012 r.
Magdalena Skirzewska i Lukasz Smuta (wspdtpracujacy
z prof. Pierrem Rochette’em oraz prof. Andrzejem Muszyn-
skim) odnalezli na terenie rezerwatu (na gtgbokosci 218 cm)
okaz o masie 261 kg. Byt to najwigkszy fragment Moraska
sposrod wowczas odkrytych. Oba okazy zostaty przekaza-
ne do zbioréw Muzeum Ziemi UAM. Nastepnie w 2014 .
M. Skirzewska i1 .. Smuta znalezli w okolicy rezerwatu
okaz o masie 73 kg (znajduje si¢ on w zbiorach prywat-
nych). Najwigkszych odkry¢ dokonali w latach 201512017
Andrzej Owczarzak i Michat Nebelski. W 2015 r. w okoli-
cy rezerwatu odkryli dwa okazy, wazace 174131 kg (pozo-
staly w zbiorach prywatnych). Po czym w 2017 r. poza
terenem rezerwatu odnalezli fragment meteorytu Morasko
wazacy 271 kg. Jest to najwigkszy meteoryt w Polsce,
nazywany Kruszynka (przechowywany w zbiorach pry-
watnych).

PRZEGLAD BADAN METEORYTU MORASKO

Od odkrycia pierwszego fragmentu meteorytu Mora-
sko minglo ponad 105 lat. Dotychczas opublikowano na
jego temat ponad 200 prac. Wymienienie nazwisk wszyst-
kich osob, ktore byty zaangazowane w badania tego meteo-
rytu lub tez odnajdywaty jego fragmenty, nie jest mozliwe.
Warto jednak nadmieni¢, ze spore sukcesy w tej dziedzinie
odniesli pracownicy Instytutu Geologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu.

W trakcie ostatnich dwoch dekad nastapita znaczna
intensyfikacja badan dokumentujacych upadek meteorytu
Morasko i wzrosta liczba publikacji na jego temat (ryc. 2).
Badania geochemiczno-mineralogiczne meteorytu zaowo-
cowaly np. klasyfikacja geochemiczna (Pilski i in., 2013),
odkryciem dwoch nowych mineratow (Karwowski i in.,
2015, 2016) i lepsza identyfikacja faz istniejacych w tym
meteorycie lub jego skorupie obtopieniowej (Ducz-
mal-Czernikiewicz, Michalska, 2018; Kotodziejiin., 2019).
Badano takze fizyczne wlasciwosci meteorytu Morasko
(Idzikowski i in., 2010; Kotodziej i in., 2020), wiek impaktu
(m.in. Stankowski, 2008; Fedorowicz, Stankowski, 2016;
Szczucinski i in., 2016), jego skutki (Wtodarski i in., 2017,

Duczmal-Czernikiewicz i in., 2018; Szokaluk i in., 2019)
oraz modelowano sit¢ uderzenia (Bronikowskaiin., 2017).

PRACE DOKUMENTACYJNE
W LATACH 2011-2014

Etap pierwszy — 2011 r.
— zbiorcza mapa pogladowa

Pierwszy etap prac podjgtych w Instytucie Geologii
UAM w celu udokumentowania spadku meteorytu Morasko
trwat od wiosny do konca 2011 r. Dazono wowczas do
zebrania i ujednolicenia informacji zawartych na wczes-
niejszych mapach. Gtéwnym efektem dziatan byto przygo-
towanie zbiorczej mapy znalezisk fragmentéw meteorytu
do roku 2011. Dokumentatorzy mieli $wiadomos$é, ze
prawdopodobnie nie uda sig¢ ustali¢ lokalizacji upadku
wszystkich fragmentow meteorytu.

Do opracowania mapy spadku meteorytu zastosowano
oprogramowanie ArcGIS wer. 9.3 (ESRI), a jako materiat
zrodlowy wykorzystano: 1) dwie mapy Bartoschewitza
(1998, 2001), 2) mapg Sochy (2005), 3) mapg Smutly
(2007) oraz 4) mape Pilskiego (2003), zawierajaca dane
Pokrzywnickiego oraz Janusa i in. Mapy te miaty odmien-
ne podktady topograficzne i r6znity si¢ forma przedstawie-
nia informacji na temat masy znalezionych fragmentoéw
meteorytu.

Mapa Sochy (2005) oraz pierwsza z map Bartoschewi-
tza (1998) zostaty opracowane na podktadzie mapy topo-
graficznej w skali 1:10 000, wykonanej w systemie
koordynacyjnym PUWG 65. Mapa Smuty (2007) oraz dru-
ga mapa Bartoschewitza (2001) tez byly wykonane na
podktadzie mapy topograficznej w skali 1:10 000, ale juz w
nowszym systemie koordynacyjnym — PUWG 92. Mapa
Pilskiego zostata wykonana jako szkic na podktadzie mapy
turystycznej bez zadnego uktadu koordynacyjnego. W wy-
niku zestawienia informacji z map wykonanych w r6znych
systemach koordynacyjnych na nowo tworzonej mapie
powstaly przesunigcia artefaktow, wynoszace od kilku do
45 m.

Punkty na mapg¢ nanoszono r¢cznie w kolejnosci: mapy
Bartoschewitza (1998, 2001), mapa Sochy (2005), Smuty
(2007) oraz w ostatniej kolejnosci Pilskiego (2003). Jako
podktad do zaznaczania lokalizacji znalezisk wybrano
czarno-biala mapg topograficzna, wykonang pierwotnie w
uktadzie PUWG 65, a nastgpnie przeniesiong cyfrowo do
uktadu PUWG 92.

Informacja o masie znalezionych fragmentéw meteorytu
Morasko znajdowata si¢ na mapach: Smuty (2007), Sochy
(2005) 1 Pilskiego (2003). Smuta i Pilski okreslili masg
meteorytow w gramach. Natomiast Socha ponumerowat
okazy i oznaczyl je symbolem obrazujacym zakres wagowy,
przyjmujac podziat na 5 klas: 1) 0,003-0,5 kg; 2) 0,501-1,0
kg; 3) 1,001-5,0 kg; 4) 5,001-10,0 kg; 5) >10,0 kg. Przy
czym identyfikacja okazow z klas 1 i 3 na mapie zrodlowe;j
nastr¢czalta trudnosci. Na podstawie tych danych utworzo-
no mapg znalezisk meteorytu Morasko (z dopiskiem stan
na lipiec 2011 r.), ktora zostala zaprezentowana w progra-
mie telewizyjnym Meteorite Men season 3 episode 1 —
Morasko, Poland i byta cytowana przez Karwowskiego i in.
(2011) oraz Muszynskiego 1 in. (2012b).

Rownolegle z opracowywaniem mapy tworzono bazg
danych, w ktorej zapisywano informacje na temat wagi
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i lokalizacji znalezisk fragmentow meteorytu, a takze infor-
macje o miejscu przechowywania okazow. Opisom znale-
zisk w bazie danych przypisano lokalizacj¢ w uktadzie
wspotrzednych PUWG 92. Pod koniec 2011 r. baza danych
obejmowata 710 rekordow.

Etap drugi — 20122013
—rozbudowa bazy danych

Drugi etap dokumentowania znalezisk meteorytu
Morasko polegal na nawiazywaniu kontaktéw z ich poszu-
kiwaczami i uzupetnianiu bazy danych na podstawie infor-
macji uzyskiwanych od znalazcow nowych okazow.
Punkty na mapie dodawano rg¢eznie na podstawie zapisow
danych GPS na zdjeciach satelitarnych.

W styczniu 2012 r. otrzymano mapg znalezisk A. Ow-
czarzaka (przygotowana na podktadzie zdjgcia satelitarne-
g0), dokumentujaca odkrycie 232 okazéw meteorytu
Morasko. Ich masa zostata oznaczona na mapie w postaci
6 klas: 1) <30 g; 2) 30-100 g; 3) 100-300 g; 4) 300-1000 g;
5) 1000-3000 g; 6) >3000 g), ktore nie pokrywaly si¢ z za-
kresami mas wydzielonymi przez K. Sochg (tab. 1). P6zna
jesienia 2012 r. otrzymano od A. Owczarzaka kolejne dane,
dzigki ktérym mozna byto wpisaé do bazy wartosci masy
60 z tych znalezisk o wadze powyzej 1000 g.

W pazdzierniku 2012 r. M. Skirzewska i L. Smuta
odkryli na terenie rezerwatu na gigbokosci 2 m p.p.t. okaz
MeMorSS o wadze 261,2 kg (Meteoryt Morasko Skirzew-
ska Smuta). W zwiazku z tym mapa i baza danych zostaty
niezwlocznie zaktualizowane — najpierw r¢cznie, a nastgp-

nie na podstawie danych GPS pochodzacych od L. Smuty.
Informacj¢ o nowych znaleziskach uzyskano rowniez od
M. Szyszki, ktory przekazal zdjgcie satelitarne dokumen-
tujace odnalezienie 128 okazow meteorytu (z zaznaczona
lokalizacja znaleziska i masg kazdego okazu).

W 2013 r. nowe dane uzyskano od A. Pilskiego, A. Ow-
czarzaka, M. Szyszki i A. Muszynskiego, dzigki czemu
w bazie odnotowano znalezienie 62 okazow. W tym czasie
w opisach meteorytéw udokumentowanych w bazie zacze-
to notowa¢ dodatkowe informacje o odnajdywanych frag-
mentach Moraska, takie jak: glebokos¢ zalegania pod
powierzchnia terenu czy opis cech szczegdlnych, uwzgled-
niajac np. obecnos¢ szrapneli. Drugi etap dokumentacji
zwienczyly publikacje Muszynskiego i in. (2012a) oraz
Pilskiego i in. (2013).

Etap trzeci — 2014 r.
— zmiany i konsolidacja danych

W 2014 r. dotaczono do bazy danych informacje na
temat 36 fragmentdw meteorytu Morasko znalezionych
przez A. Owczarzaka. Oprocz tego na podstawie wezesniej-
szych publikacji, odrgcznych notatek oraz wiedzy A. Mu-
szynskiego opisano w niej 245 innych znalezisk, w tym
201 z adnotacja o masie znaleziska bez podania jego lokali-
zacji, a 44 w postaci punktu na mapie z nieprecyzyjna
informacja na temat masy i lokalizacji. Lacznie pod koniec
2014 r. w bazie danych byto juz 1413 opisanych meteory-
tow.
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Trzeci etap prac dokumentacyjnych polegal gtéwnie na
weryfikacji danych wprowadzonych do bazy znalezisk,
szczegolnie odnosnie ich masy. L. Smuta, M. Szyszka oraz
A. Owczarzak osobiscie zweryfikowali informacje o swo-
ich znaleziskach. Dane K. Sochy byty sprawdzane i weryfi-
kowane na podstawie przekazanej przez niego mapy oraz
zapiskow na temat znalezisk. Na podstawie analizy tych
materiatlow udato si¢ ustali¢ lokalizacj¢ odnalezienia 37
meteorytow. Najwigcej czasu zajeta weryfikacja danych
pochodzacych z dwoch map R. Bartoschewitza (1998,
2001) oraz mapy A. Pilskiego (2003), poniewaz informacje
prezentowane na tych mapach pochodzity od réznych zna-
lazcow. Weryfikacjg tych danych prowadzono w dwojaki
sposob. Po pierwsze podjgto probe przypisania poszcze-
gblnym okazom wilasciwych znalazcow, po drugie weryfi-
kowano informacje o wszystkich wigkszych okazach.
Dzigki tym dziataniom udato si¢ zidentyfikowaé okazy
opisywane przez J. Pokrzywnickiego, w tym znaleziska
H. Nowackiego, L. Chrosta, M. Gregorczyka i A. Janusa.
W ostatniej fazie prac uzupetniano baz¢ danych o informa-
cje na temat glgbokosci znalezisk (300 okazow) oraz obec-
nosci szrapneli (10 meteorytow).

Oproécz bazy danych ArcGIS utworzono spis odnalezio-
nych fragmentéw meteorytu Morasko w arkuszu kalkula-
cyjnym Excel, uporzadkowany alfabetycznie wg nazwisk
znalazcow i1 zawierajacy informacjg o lokalizacji znalezisk
(pobrang z bazy danych) oraz masie okazéw (lub o prze-
dziale mas), zgodnie oryginalnym zrodtem. Plik ten miat
by¢ wykorzystany jako zatacznik do artkutu o elipsie roz-
rzutu meteorytu Morasko, ktéry zlozono do druku w
Meteoritics & Planetary Science. Niestety, praca ta zostata
odrzucona przez recenzentdéw z powodu niejednorodnych
danych zawartych w bazie danych. Jednak mapa znalezisk
fragmentéw meteorytu, opracowana na podstawie danych
zawartych w tej bazie, zostala zaprezentowana w dniu
12.11.2014 r. — podczas obchodow 100-lecia odkrycia
meteorytu Morasko na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM.

JAKIE INFORMACJE MOZNA ODCZYTAC
Z BAZY DANYCH

Aktualizacje¢ bazy danych spadku meteorytu Morasko
zakonczono w listopadzie 2014 r. Wigkszos$¢ opisanych w
niej znalezisk pochodzi z lat 1995-2013. Baza ta zawiera
wpisy dotyczace 1413 odnalezionych fragmentow meteo-
rytu, przy czym:

0 528 meteorytow ma potwierdzona lokalizacje

odkrycia i masg¢ okazu;

0 530 meteorytdw ma potwierdzona lokalizacjg i mase
przypisana do okreslonego przedziatu wagowego;

0 73 meteoryty maja potwierdzona lokalizacje, lecz
nie zostata ustalona ich masa;

0 36 meteorytow ma niepewna lokalizacje odkrycia,
ale znana jest ich masa;

[ 201 meteorytow nie ma przypisanej lokalizacji, ale
znana jest ich masa;

0 44 meteoryty — ustalono przyblizong lokalizacjg
odnalezienia, jednak nie ma zadnych informacji na
temat masy.

Masa znalezionych fragmentéw meteorytu Morasko,

wg spisu meteorytow dokonanego w listopadzie 2014 r.,
wynosita 2354,941 kg + 170,552 kg. Skladato si¢ na nia:

1) 1365,265 kg fragmentow meteorytu o potwierdzonej
lokalizacji znaleziska, 2) 324,242 kg odlamkow meteo-
rytu o nieznanej lokalizacji odnalezienia oraz 3) faczna
masa fragmentdw meteorytu oznaczona na mapach w
postaci przedzialow wagowych, ktoéra wynosita od
341,105 kg do 784,760 kg. W obliczeniach nie uwzglednio-
no wpisanych do bazy 171 meteorytow o nieznanej masie.
Do 2010 r. wigkszos$¢ fragmentow meteorytu Morasko
odnajdywano na gigbokosci do 1 m (ryc. 4), np. okaz o naz-
wie Rudy (wazacy 178 kg, a po oczyszczeniu z grubej
warstwy zwietrzeliny 164 kg) odkryto w 2006 r. na glebo-
kosci 80 cm. W 2011 r. S. Arnold i G. Notkin znalezli
okaz o wadze 34 kg na gigbokosci 156 cm. W pdzniejszych
latach fragmenty meteorytu Morasko, zwlaszcza te wigk-
sze, odnajdywano czgsto na glgbokosci 22,5 m, np. odkryty
w 2012 r. MeMorSS znajdowat si¢ na gigboko$ci 218 cm.
Na podstawie mapy znalezisk (ryc. 3) mozna ustali¢, ze
do 2014 r. obszar, na ktorym znajdowano fragmenty
meteorytu, wynosit ok. 6 km’. Najdalsze znaleziska byty
oddalone o ok. 2,5 km na wschod od kraterow meteoryto-
wych w rezerwacie Morasko. P6zniejsze znalezisko A. Ow-
czarzaka z 2017 r. zwigkszylo ten dystans o ok. 330 m.

81-90 cm 91-100 cm 101-200 cm

Rye. 4. Rozktad glgbokosci, na ktorych znaleziono okazy meteo-
rytu Morasko

Fig. 4. The distribution of depths at which Morasko meteorite
specimens were found

PROBLEMY METODYCZNE

Informacja od znalazcéw meteorytéw
— czy jest rzetelna?

W pracach dokumentacyjnych w latach 2011-2014
tworcy bazy danych i mapy spadku meteorytu Morasko
korzystali z informacji pochodzacych od poszukiwaczy
meteorytow. Autorzy bazy nie mieli zadnych podstaw do
tego, by watpi¢ w prawdziwos$¢ tych danych, jednocze$nie
nie sa w stanie wykluczy¢, ze w niektérych sporadycznych
przypadkach mogli zosta¢ wprowadzeni w btad w kwestii
lokalizacji lub masy znalezionych fragmentow meteorytu.
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Przesunigcia lokalizacji znalezisk

Jak juz wspomniano, w pracach dokumentacyjnych
jako podktad wykorzystywano mapy topograficzne o r6z-
nym odwzorowaniu topograficznym i zdjgcia satelitarne.
Zaowocowato to drobnymi przesuni¢ciami lokalizacji zna-
lezisk meteorytdw. Przesunigcia te starano si¢ zniwelowaé
za pomoca narze¢dzi dostgpnych w programie ArcGIS, eli-
minujac blad w blizszej odlegtosci od rezerwatu meteorytu
Morasko. Najlepsze dopasowanie uzyskano wzgledem
map w uktadzie wspotrzednych PUWG 92. Maksymalne
przesunigcie wynosi 10 m w odlegtosci ok. 1,5 km na
wschod od rezerwatu. Mapy w uktadzie PUWG 65 miatly
przesunigcie rzedu 5-20 m. Zdjecia satelitarne miaty prze-
sunigcie 8-30 m, przy czym byly bardzo dobrze dopasowa-
ne do siebie. Natomiast mapa turystyczna miata najwigksze
przesunigcie —na dystansie 2 km od rezerwatu wynosito ono
45 m.

Lokalizacja ok. 30 meteorytow zostata okreslona na
podstawie danych GPS. Po naniesieniu tych danych na
mapeg zauwazono rozbieznosci pomigdzy lokalizacja recz-
nie zaznaczona na mapie a odczytami GPS. Przyczyny tych
przesuni¢¢ mogty by¢ nastepujace: 1) na obszarze rezerwa-
tu znajduje si¢ wiele drzew, ktore moga zaktocac odezyty
GPS, zwlaszcza w pochmurny dzien; 2) odbiorniki GPS
mialy rézna doktadnosé¢; 3) doszio do bledu w czasie
odczytywania danych GPS lub ich wpisywania do bazy
danych.

Autorzy nie wykluczaja, ze wykonana przez nich mapa
moze by¢ obarczona takze systematycznym bt¢dem, powo-
dujacym niewielkie przesunigcie lokalizacji wszystkich
znalezisk. Blad ten moze wynikaé z zastosowanych
uktadéw odniesienia podktadu topograficznego i powinien
by¢ nieznaczny. Nalezy zaznaczy¢, ze uktady odniesienia,
jak i podktad do prezentacji znalezisk zostaly narzucone
przez materiat zrodlowy do opracowania mapy.

Problem z wyliczeniem masy meteorytu Morasko

W bazie danych dokumentujacej spadek meteorytu
Morasko, jesli tylko bylo to mozliwe, starano si¢ zapisy-
wac doktadna wagge fragmentow meteorytu, zgodnie z in-
formacjami uzyskiwanymi od ich znalazcéw. Jednak
cze$¢ informacji pochodzita z map, na ktorych zostata ona
zapisana w postaci przedzialow wagowych znalezionych
fragmentéw meteorytu. Dane te postuzyly do obliczenia
facznej masy znalezionych okazoéw meteorytu. W listopa-
dzie 2014 r. masa meteorytu Morasko, wyliczona na pod-
stawie informacji uzyskanych z bazy danych, wynosila
2 354,941 kg + 170,552 kg. Obecnie trzeba do niej dodaé
mas¢ wymienionych w artykule trzech duzych meteorytow
znalezionych po 2014 r. Na podstawie modelowan dotych-
czasowych danych Bronikowska i in. (2017) wyliczyla, ze
masa obiektu, ktory spadt na terenie Moraska, w chwili
wejécia w atmosferg wahata si¢ od 600 do 1100 t.

Sposob prezentacji na mapach masy znalezionych frag-
mentéw meteorytu w postaci zakresow mas byt wczesniej
stosowany zarowno odno$nie meteorytu Lowicz, jak i me-
teorytu Przetazy (Pokrzywnicki, 1964) i zostal przyjety
przez K. Sochg oraz A. Owczarzaka (tab. 1). Réwniez na
mapie autorow artykutu, ze wzgledu na jej czytelnosc,
mas¢ meteorytow zaprezentowano w formie zakresow
mas.
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Tab. 1. Klasy mas znalezisk meteorytu Morasko przyjete w bazie
danych za K. Socha i A. Owczarzakiem

Table 1. The distribution of mass ranges existing in the Morasko
meteorite database after K. Socha i A. Owczarzak

Nazwisko znalazcy Zakres mas [kg]| Liczba meteorytéw
Name of the finder Mass range [kg| Number of meteorites
>10,001 12
5,001-10,000 34
K. Socha 1,001-5,000 29
0,501-1,000 36
0,003-0,500 245
0,300-1,000 3
A. Owczarzak 0,030-0,300 59
<0,030 112

W latach 2011-2014 na mapie znalezisk meteorytu
Morasko kilkakrotnie modyfikowano przedzialy wagowe
znalezionych fragmentow meteorytu. Pod koniec 2012 r.
liczbe klas wagowych zmieniono z 7 na 8, dodajac klase¢
powyzej 150 kg 1 zawegzajac klasg druga z 0,003-0,500 kg
do 0,100-0,500 kg (Muszynski i in., 2012a). W 2013 r.
zwigkszono zakres klasy drugiej do 0,010-0,500 kg (Pilski
iin., 2013). Natomiast w 2014 r. dotozono klasg <0,010 kg
idodano klasy nieprecyzyjna lokalizacja oraz masa niezna-
na. W ten sposob liczbe klas na mapie zwigkszono do 11.

Wszystkie znaleziska A. Owczarzaka o masie <0,03 kg
(112 meteorytéw) przypisano do klasy 0,010-0,500 kg,
jednoczesnie w spisie meteorytow w arkuszu kalkulacyj-
nym Excel zachowano pierwotne przedzialy wagowe,
zastosowane w oryginalnych zrédlach. Na koniec 2014 r.
masa 530 meteorytow opisanych w tabeli byta okreslona za
pomoca 8 réznych klas wagowych, w zaleznosci od klasy-
fikacji stosowanych przez ich znalazcow (tab. 1).

CZY MOZLIWE JEST OKRESLENIE
KIERUNKU LOTU I ELIPSY ROZRZUTU
METEORYTU MORASKO?

Kierunek spadku meteorytu Morasko oraz ksztalt elip-
sy rozrzutu jego odtamkow nie zostaty dotychczas dosta-
tecznie dobrze rozpoznane. Problem ten zostal wstgpnie
opisany przez Muszynskiego i in. (2012a) oraz Broni-
kowska iin. (2017). Wedtug Pokrzywnickiego (1964), kto-
ry uwzglednit w analizie meteoryt znaleziony w okolicy
Obornik Wielkopolskich, lot meteorytu Morasko odbywat
si¢zNna S (lub z NNW na SSE). Opisywany okaz z Obor-
nik Wielkopolskich zaginal, a innych fragmentow meteo-
rytu Morasko rozrzuconych w kierunku péinocnym nie
znaleziono. Kuzminski (1976), m.in. na podstawie analizy
ksztaltu kraterow oraz innych obliczen, wskazywat na
kierunek lotu NE-SW. Bartoschewitz i Spettel (2001) w
wyniku analizy sktadu chemicznego meteorytow z okolicy
Moraska, Przetazow i Tarbarz w Niemczech uznali, Ze two-
rzyly one jeden deszcz meteorytow, a lot odbywat si¢ od
Tarbarz w kierunku Moraska. Czajka (2005) dotaczyt do
elipsy rozrzutu Jankowo Dolne i wyznaczyt kierunek lotu
na SW-NE, zaznaczajac, ze wczesniejsze kierunki (N-S
oraz NE-SW) wpasowuja si¢ w wydtuzona trajektori¢ lotu
na linii Tarbarz—Jankowo Dolne. Patrzac na rozktad lokali-
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zacji znalezisk fragmentow meteorytu Morasko opisanych
w bazie danych, wydaje sig, ze kierunek lotu NE-SW jest
najbardziej prawdopodobny (Muszynski i in., 2012a; Pilski
iin., 2013; Bronikowska i in., 2017).

Trzeba jednak pamigtaé, ze nie wszystkie tereny znaj-
dujace sig¢ w obrgbie potencjalnej elipsy rozrzutu meteory-
tu Morasko moga by¢ przeszukiwane pod katem obecnosci
fragmentéw meteorytu. Obszary rozciagajace si¢ na
potocny wschod od rezerwatu sa zajgte przez poligon
wojskowy Biedrusko. Obszar na wschdd i poludniowy
wschod od glownego miejsca spadku sa zajgte przez zabu-
dowania wsi Morasko. Na pétnocnym zachodzie znajduje
si¢ komunalne wysypisko §mieci. Natomiast teren gminy
Suchy Las na zachdd i potudniowy zachod od rezerwatu
jest gesto zabudowany (ryc. 3). Sprawdzenie, czy na obsza-
rach wykluczonych obecnie z badan znajduja si¢ fragmen-
ty meteorytu Morasko, wymaga znalezienia bezpiecznego
rozwiazania technicznego do przeprowadzenia poszukiwan.

PODSUMOWANIE

W efekcie dokumentowania znalezisk meteorytu Mora-
sko w latach 2011-2014 opracowano bazg¢ danych tych
znalezisk i wygenerowano na jej podstawie mapg¢ obrazujaca
lokalizacj¢ i mase¢ fragmentow meteorytu znalezionych do
konca 2014 r. Baza zawiera opisy 1413 okazéw meteorytu
Morasko i jest w ponad 100-letniej historii badan nad tym
meteorytem unikatowym zbiorem informacji o jego licz-
nych odtamkach. Niewatpliwa zaleta bazy jest fakt, ze
moze by¢ ona stale uzupeilniania i unowocze$niania.
Mimo opisanych w artykule ograniczen stanowi ona uni-
kalne zrodlo informacji na temat znalezisk meteorytu
Morasko, a jej przygotowanie byto zwiazane z ogromnym
naktadem pracy.

Autorzy dzigkuja wszystkim osobom, ktore przyczynity sig
do powstania niniejszego artykutu — udostgpniajac swoje dane
lub udzielajac cennych wskazowek. Serdecznie podzigkowania
kieruja do Recenzenta za jego cenne uwagi.
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