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Od Redaktora:

Ten numer zapewne by nie powstal, gdyby nie Andrzej Kotowiecki,
ktory napisal wigkszos¢ artykutow i tak diugo nekal redaktorow, az numer
zostal przygotowany. Poza nim na wdzigcznosc zastugujq: Wiestaw Czajka,
Jarostaw Morys i Jan Specht. Na dwudziestolecie Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego jednak nie zdgzylismy.

XII Konferencja Meteorytowa i Walne Zebranie Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego odbyly sie, tak jak zebranie zalozycielskie 20 lat temu,
w goscinnym Guciowie, 21-24 kwietnia. Z uwagi na panujgce zimno
opanowalismy cieplq Gospode, ktorej 20 lat temu jeszcze nie byto.
Bylo pyszne jadto, mite rozmowy, wspomnienia, kilka prezentacji, jak
na konferencje przystato i Walne Zebranie. Mimo, ze do Guciowa nie tak
tatwo dojecha¢, przybyto zaskakujgco duzo osob, a wsrod nich ponad
polowa czlonkow zatozycieli.

Poniewaz nie znalazl si¢ chetny do opisania tego, co dzialo sig
w Guciowie, wykorzystalismy zdjecia ze strony Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego, by upamigtni¢ cho¢ czqstke tego wydarzenia.

W przysztym roku Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne zaprasza na kolejne Seminarium Meteorytowe,
najprawdopodobniej pod koniec kwietnia, cho¢ decyzja co do terminu
jeszcze nie zapadia.

Chciatbym odnotowac, ze badanie meteorytow weszlo w nowq faze,
poniewaz zaczyna przybywaé na Ziemig material porownawczy pozyskany
bezposrednio z planetoid. Z planetoidy typu S, 25143 Itokawa, udalo si¢
przywiezé tylko troche pylu, ktorego sktad odpowiadat chondrytom LL.

Z planetoidy typu C, 162173 Ryugu, przywieziono juz probki wazgce 5,4 g
odpowiadajgce chondrytom weglistym typu CI. Probki z planetoidy typu B,
101955 Bennu, sq w drodze na Ziemie i powinny dotrze¢ w przyszlym roku.

Czy pojawi sie ,, Meteoryt” 103, zalezy, jak zawsze, od autorow. Zapewne
tradycyjnie mozna liczy¢ na Andrzeja Kotowieckiego, ale zachecam tez
innych, by cos przygotowali wykorzystujqc diugie, zimowe wieczory. Moze
wtedy uda si¢ przygotowac numer na Seminarium?

ASP

Na oktadce: wspolne zdjecie uczestnikow tegorocznej konferencji w Guciowie. Fot. Grzegorz Sek
Nizej: czlonkowie-zalozyciele Polskiego Towarzystwa Meteorytowego w Guciowie 20 lat temu
i w kwietniu br. Fot. historyczna: Anna Jachymek, fot. wspolczesna i montai: Pawel Zareba
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Poznawanie struktur kolistych

w Polsce

Wieslaw Czajka

...w kryminologii przetomem byto badanie mikrosladow,
co zaczelo bezspornie wigzac sprawce z miejscem prze-
stepstwa, tak wspolczesnie badane mikroslady w gruntach
okreslajq ich naturalng historie miejsca, przypisujgc
sprawstwo wiasciwym procesom geologicznym.

(Czajka 2016)

W ostatnich dwudziestu latach dziatalno$¢ Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego ozywita poszukiwania
krajowych struktur geomorfologicznych, ktdre potencjal-
nie moglyby by¢ rozpoznane jako kratery uderzeniowe.
Niewatpliwie przyczynita si¢ do tego lansowana od lat 60.
XX wieku koncepcja, jakoby w Morasku pod Poznaniem
w wyniku spadku ciala niebieskiego, ktérego resztki
znajdowane sg w postaci oktaedrytow, zostaty utworzone
kratery meteorytowe. Nalezy jednoznacznie podkreslic,
ze mechanizm powstania kotldw moraskich daje si¢ tatwo
wytlumaczy¢ ziemskimi procesami fluwioglacjalnymi
(wodnolodowcowymi), natomiast w ,,kraterach”, po-
mimo intensywnych badan, wskaznikowego dla takich
struktur zmienionego szokowo gruntu, nigdy nie stwier-
dzono. Za sprawa licznych dyskusji w czasie seminariéw
i konferencji meteorytowych powstata niejako moda na
wyszukiwanie struktur kolistych, w ktérych widziano
kolizje z materig pozaziemska. W pierwszym okresie,
ich sygnalizowanie opieralo si¢ na indywidualnej wiedzy
terenowej badaczy oraz raczkujacych metodach analizy
numerycznych modeli powierzchni terenu. Po roku 2010
nastapita eksplozja technik geodezyjnych umozliwia-
jacych bez wychodzenia w teren rozpoznawac¢ zdalnie
struktury koliste.

Na gruncie polskim w minionym XX-leciu do
pierwszych tego typu doniesien mozemy zaliczy¢ teze
o ,.kraterach moraskich”, przyczynki dotyczace Jeziora
Raczego na wyspie Wolin i jeziora Pietronajcie (Pietro-
naj¢) na Suwalszczyznie.

Do doniesien opartych na badaniu modelu powierzch-
ni terenu nalezy zaliczy¢ opisanie struktury Podlesie
na Roztoczu, rozwinigcie fluwioglacjalnej genezy kottow
moraskich oraz inne doniesienia o strukturach kolistych
z ostatnich lat.

Zdalna metoda typowania struktur kolistych jako
twordw uderzeniowych, jakkolwiek necaca, wiedzie
statystycznie na manowce. W doniesieniach niepokoj
budzi pomijanie zardwno regionalnej, jak i miejscowej
budowy geologicznej. Tylko solidne rozpoznanie geolo-
gii miejsca wystepowania struktury, poparte badaniami
mikrosladéw, moze rozstrzygac o genezie takich tworow.
Nieche¢ do poznawania i rozumienia ziemskich procesow
geologicznych nie moze by¢ dowodem na nazywanie
ich ,kraterami”, , kraterkami” itp. Nie przestanki morfo-
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logiczne pozyskane zdalnie, a geologiczne interpretacje
powinny decydowac o prezentowaniu ich na forum zwia-
zanym z meteorytyka. W ostateczno$ci o impaktowym
pochodzeniu takich struktur musi decydowa¢ obecno$¢
zmian szokowych w gruntach poddanych odziatywaniu
spadajacej materii kosmicznej. Sg tez wyjatki. To spadki
typu Campo del Cielo, Hoba, czy Morasko, ktorych roz-
padajace si¢ mniejsze fragmenty nie mialy dostatecznej
energii, by w momencie kontaktu z gruntem dokonaé
w nim zniszczen. O ile w tych meteorytach dostrzegamy
zmiany szokowe z momentu wejscia w atmosfere, o tyle
w gruntach, z ktérymi mialy kolizj¢, zmian takich nie
odnotowuje si¢. Nie oznacza to, ze $ladow oddziatywa-
nia nie byto. W przypadku Campo, badaczom udato si¢
pokaza¢ penetracj¢ uderzajacych odtamkéw w gruntach
miejsca spadku. Niestety wielkie znaleziska w Morasku
pozbawione zostaly tej szansy. Lejow nie zanalizowano,
a materi¢ organiczg skrzgtnie ukryto. Utracono szans¢ na
rzetelny proces naukowy.

Niniejszy artykul, to proba zarejestrowania dokonan
dzialalno$ci ostatniego XX-lecia PTMet, jako forum,
na ktérym przedstawiano, omawiano struktury o poten-
cjalnej genezie kosmicznej. Znamienne, ze w zadnym
z przypadkdéw nie pozyskano wiedzy z mikrosladow,
ostatecznie potwierdzajacych, jakoby byly to struktury
powstate w wyniku kolizji ciat kosmicznych.

Przeglad doniesien dotyczacych zagtebien
bezodptywowych z rezerwatu ,,Meteoryt
Morasko”

1960 ,,Kratery moraskie” !
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Ryc. 1. ,,Kratery moraskie”, obraz LIDAR. Wspolrzedne geograficzne
najwigkszego zaglebienia: B 52°29°25” N, L 16° 53°47” E.

Mimowolnym sprawca mitu o kraterach meteory-

! Utarta nazwa zwyczajowa bezodpltywowych zagltgbien mo-
reny moraskiej. Brak przestanek do klasyfikowania ich jako
kratery w rozumieniu definicji geomorfologicznych.
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towych w Morasku stal si¢ pierwszy, najwybitniejszy
badacz meteorytéw polskich, dr Jerzy Pokrzywnicki.
Nastapito to w 1961 roku po wspolnej wizycie w Morasku
z Kirylem Staniukowiczem, profesorem Wyzszej Szkoty
Technicznej im. Baumanna w éwczesnym Zwiazku
Radzieckim. Zacytujmy jego wypowiedz: ,,...nie miatem
jeszcze stuprocentowej pewnosci co do kosmicznego ich
[kraterow] pochodzenia...”. (Trybuna 1961) Autorytet
Pokrzywnickiego spowodowal, ze niektore srodowiska
do dzisiaj nie potrafig spojrze¢ krytycznie na zagadnienie
kottéw moraskich. Nalezy podkresli¢, ze nawet w latach
60-tych istniaty inne koncepcje ich genezy, jednak ich nie
rozwijano. Przewazyta wiara 6wczesnych badaczy. Glosy
innych geomorfologdw zostaly zaghiszone. [pordwnaj:
(Karczewski 1976)]

W 2004 roku Wiestaw Czajka w czasie Il Konferencji
Meteorytowej w Poznaniu zaprezentowat pierwsza analize
geomorfologiczng rezerwatu ,,Meteoryt Morasko” oparta
na autorskim modelu powierzchni terenu sporzadzonym
na podstawie map topograficznych w skali 1:50 000.
(Czajka 2004) We wnioskach podniesiono jednoznacznie,
ze w morfologii terenu daje si¢ pokaza¢ dawne przeptywy
wod, ktore wytwarzajac kotly wirowe (glgboczki) utrwa-
lity w rzezbie moreny moraskiej jej obecny stan. Dziwne,
ze zawodowi naukowcy nie weryfikuja takiej tezy, szcze-
goblnie w obliczu licznych przestanek znajdowanych ,,in
situ”. Wydarzenie miato miejsce w 90-lecie znaleziska
duzego meteorytu przez sierzanta Koblinera w Morasku.
Byt to najlepszy moment, by rozdzieli¢ zjawisko spadku
oktaedrytow moraskich od genezy tworzenia si¢ miejsco-
wych zaglebien bezodptywowych.

Kolejne lata dostarczaty silnych przestanek, ze mete-
oryty w Morasku pojawity si¢ w czasach historycznych.
To zjawisko bolidu wielkopolskiego. Temat ten jest jed-
nak obszerny i powinien by¢ opisany oddzielnie. [patrz:
(Biataiin. 2011)]

W 2011 roku w Roczniku PTMet niezalezny badacz
Krzysztof Socha Zzegna si¢ z karterami Morasko. (Socha
2011) Przyczyna jest znalezienie wbitego meteorytu
moraskiego w modrzewiowa karpe. Srodowisko nie
jest w stanie przyjac tej wiadomosci. Dalsze niezalezne
badania Sochy w innych os$rodkach akademickich datuja
spadek na 700-750 lat. Potwierdza to historyczne dato-
wanie bolidu wielkopolskiego. Dodajmy, ze modrzewie
sa drzewami dlugowiecznymi, a nawet po obumarciu
ich zywiczne drewno, w powietrznosuchych gruntach
moreny moraskiej jest w stanie przetrwac¢ kilkaset lat.
Podczas wydobywania meteorytu MeMorSS w 2012 .
zostala pobrana zweglona materia organiczna z miejsca
ich zatrzymania si¢ w gruncie. Autor osobiscie pytat prof.
Muszynskiego, kiedy bedzie ona poddana datowaniu.’
Pomimo obietnic nie ukazat si¢ zaden materiat poswig-
cony temu zagadnieniu. Ta materia istnieje, nie starzeje
si¢, jednak brak jest dobrej woli, by wykona¢ badania
i ujawni¢ ich wyniki.

W 2014 roku miata miejsce w Poznaniu konferencja
w setng rocznice odkrycia pierwszego okazu meteorytu
Morasko. Zaprzepaszczono okazj¢ do pelniejszego po-
kazania stanu wiedzy w omawianym temacie. Rozmowy

2 Pytanie padto w 21 lutego 2014 r. w kuluarach po obronie
pracy doktorskiej Agaty Krzesinskiej we Wroctawiu.
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autora niniejszego tekstu ze studentami obstugujacymi
gosci w rezerwacie przyniosly przejmujacy smutek. Na
zadawane pytania odpowiadali wyuczonymi formutkami
zaczerpnigtymi od swoich wyktadowcoéw. Zauwazat si¢
brak rozumienia proceséw glacjalnych. Mita uczynna
milodziez, pozbawiona spekulatywnosci. A tym powinni
si¢ cechowac przyszli geologowie i nauczyciele geografii.

W 2014 roku ma tez miejsce wizyta Johna T. Wassona
w rezerwacie ,,Meteoryt Morasko” w Poznaniu, b¢dacego
gosciem prof. Andrzeja Muszynskiego. (Pilski 2014a)
Wydaje si¢, ze po tym wybitnym naukowcu i znawcy mete-
orytow spodziewano sig silniejszego wsparcia dla koncepcji
»kraterow meteorytowych”. Trzeba jasno przypomniec, ze
nic takiego si¢ nie stato. Z rozmow kuluarowych wynika,
ze prof. Wasson dal do zrozumienia, ze aby potwierdzi¢
kosmiczng geneze zaglebien musi znalez¢ si¢ zmieniony
szokowo materiat skalny. Skoro w oktaedrytach moraskich
odnajdujemy zmiany szokowe z momentu spadku, to po-
dobne zmiany powinny znajdowac si¢ w skatach ziemskich
jako wynik wzajemnego oddzialywania.

Rowniez w 2014 Andrzej Pilski podsumowuje 100-le-
cie meteorytu Morasko. (Pilski 2014b) Ten niewatpliwy
autorytet, nie przesadzajac o kosmicznej genezie ,.kra-
teréw”, punktuje watpliwosci ich dotyczace, ukazujac
spektrum zjawisk, ktore nalezy wyjasni¢, by potwierdzi¢
impaktowe teorie z Moraska. Kolejne lata pokazaty, ze
niewiele zrobiono, by zwolennicy teorii genezy kosmicz-
nej na zadane pytania odpowiedzieli.

W 2015 roku Wiestaw Czajka powraca do tematu
genezy fluwioglacjalnej pod wptywem rozwoju wiedzy
na temat wielkich przeptywow, ktore tworzyly krajobraz
»Scablands” na pograniczu USA i Kanady. (Czajka 2015a)
Dostepny juz byt obraz rzezby terenu okolic Moraska
wykonany technika LIDAR. Analiza materialu cyfrowego
polaczona z wizja lokalng potwierdzita w terenie istnienie
form bgdacych wynikiem dziatania znacznych przeptywow
wod. Wewnatrz dostepnych zaglebien bezodplywowych
traktowanych jako ,kratery meteorytowe” stwierdzono
rowniez bruki.’ Sg one dostatecznym dowodem na ich
pochodzenie wodnolodowcowe. Nawet silny prad wodny
nie mogt ich wnie$¢ ponad krawedz zaglebien. W artykule
stwierdzono, ze rzezba jest wynikiem blyskawicznego
w skali geologicznej (1-2 dni) oproznienia jeziora supra-
glacjalnego utworzonego na lodowcu zalegajacym w niecce
moraskiej.* Oproznienie wystgpito na przetainach, ktore
ujawnily si¢ w obrebie dzisiejszego rezerwatu.

W Roczniku PTMet z 2017 ukazuje si¢ artykut ,,Ba-
tymetria jezior meteorytowych w rezerwacie Meteoryt
Morasko”. (Choinski i in. 2017) Trwa nieztomne po-
wtarzanie, ze 7 zaglebien lezacych wewnatrz rezerwatu
to ,.kratery meteorytowe”, bez podania jakiejkolwiek
dyskusji, dlaczego ten typ jezior miatby by¢ pochodze-
nia impaktowego. Jaka cecha o tym zdecydowata. Nie
znane s3 na $wiecie przypadki, by znalezienie duzego
oktaedrytu przesadzato o genezie formy morfologiczne;j

uksztattowanej w poblizu.

* Brukiem w geologii nazwa si¢ nagromadzenie glazow, czg-
sto w postaci warstwy, utworzone na skutek wyptukiwania
drobniejszego osadu przez intensywnie ptynace roztopowe
wody lodowca.

4 Niecka moraska — lokalna jednostka geologiczna otoczona
wzgorzami morenowymi, w ktorej najdtuzej utrzymywat si¢
ptat lodu w czasie ostatniego zlodowacenia.
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W tym samym roku, w tym samym Roczniku PTMet
ukazujg si¢ artykuty Tomasza Walesiaka wprowadzajace
jeszcze wicksze zamieszanie. (Walesiak 2017a i 2017b)
Obie prace maja cechy plagiatow opublikowanych wcze-
$niej artykutow. [poréwnaj: (Czajka 2010, 2013, 2015)]
Teksty z jednej strony maja potwierdza¢ zjawisko bolidu
wielkopolskiego w czasach historycznych, z drugiej
zuporem trzymac si¢ teorii o ,,kraterach meteorytowych”
w Morasku. Omawiane sg kolejne twory morfologiczne,
niby pochodzenia kosmicznego, lezace w obrebie moreny
moraskiej. Nowym kluczem-wytrychem jest sformutowa-
nie ,,spadek skosny”.

W Roczniku PTMet z 2018 roku ukazuje si¢ artykut
Matgorzaty Bronikowskiej rewidujacy poglady dotycza-
ce genezy zaglebien w Morasku. (Bronikowska 2018)
Chwalebnym jest przypomnienie pogladow profesora
Karczewskiego z 1976 r., ktdry rzezbe moreny moraskiej
wraz z zaglebieniami przypisat genezie glacjalnej. Potem
w artykule jest juz gorzej, gdyz dowodem na impaktowe
pochodzenie zagtebien moraskich jest jedynie datowanie
osadoéw. Zadnych argumentéw z listy Frencha (French
1998), za to intensywnie dyskredytuje si¢ przeciwnikéw
tej koncepcji, ktorzy zetkneli si¢ z faktami i obserwacjami
wskazujacymi na inne pochodzenie kottéw. Od prac prof.
Karczewskiego uptyneto ponad 40 lat. Nie mdgt on znaé
osiaggni¢¢ geologii XXI wieku, rozwigzujacej zar6wno
zagadnienia impaktow, jak i przeptywdéw potopowych
wod uwalnianych podczas pekania barier lodowych.
Autorka artykutu taka mozliwo$¢ ma i nie korzysta z niej.
Epatuje cisnieniami kolizji kosmicznych bez refleksji nad
ich oddzialywaniem na grunt ziemski. W skatach buduja-
cych morene moraska nie zaobserwowano dzialania eks-
tremalnych ci$niefn na podtoze skalne. Na wspotczesnej
budowie przejazd walca daje si¢ rozpozna¢ metodami
geologii inzynierskiej, zarowno w zaggszczeniu gruntu,
jak i zniszczeniu ziaren go tworzacych.

W obrebie Nizu Europejskiego tylko studiowanie
lodowcowych form geologicznych pozwala na wlasciwa
interpretacje genezy struktur kolistych. Muszg zaistnie¢
naprawde wyjatkowe okolicznosci, by mowic o innym niz
glacjalne pochodzeniu struktur kolistych na tym obszarze.
Takie studia przyniosty rezultat i w 2019 roku zostata
rozpoznana w terenie struktura blizniacza do najwigksze-
go kotta moraskiego. To kolista struktura supraglacjalna
w Tobotowie, gmina Nowinki, w powiecie sejnenskim.
Na uksztaltowanej juz wczesdniej rowninie utworzonej
w okresach zlodowacen pojawilo si¢ potezne zaglebienie,
200-300 m $rednicy, z duzych rozmiar6w meandrujaca
rynng w kierunku poludniowym. Ten wspoélczesny ciag
wodny nie ma swojego klasycznego hydrograficznego
poczatku, zrodliska. Jest to wystarczajaca przestanka do
stwierdzenia, ze wody te pierwotnie byly nagromadzone
na powierzchni miejscowego plata topniejacego lodowca.
Ostlabienie jego dna pod ci¢zarem gromadzonej wody
otworzylo w miejscu obecnego kotta szczeling, przez
ktérg wdarta si¢ woda rozpoczynajac drazenie gruntu
pod lodowcem. Splywajace wody potopowe musiaty
by¢ odprowadzane i utworzyly w ten sposob meandru-
jaca rynne. Identyczny przebieg zdarzen miat miejsce na
morenie moraskie;j.
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wat dookélny, usyp

Ryc. 2. Kociol supraglacjalny Tobolowo, obraz LIDAR. Wspotrzedne
geograficzne: B 53°58°28” N, L 23° 09’ 15” E.

W dyskusjach dotyczacych najwigkszego kotta mora-
skiego podnosi si¢, jakoby wokdt niego byt wat uderzenio-
wy, utworzony z osadéw starszych, lezacych na osadach
milodszych. Naturalnym pozostaje, ze urobiony przez stru-
mien o wielkim ci$nieniu material skalny bedzie unoszony
i osadzany ponad krawedziami niecki do momentu utwo-
rzenia koryta odprowadzajacego masy wod. W Tobotowie
proces ten jest doskonale zilustrowany w postaci walu,
ktory utworzyt sie w poczatkowej fazie tworzenia struktury.
Jego polozenie koincyduje z kierunkiem wplywajacych od
gory wod. Utrwalone jest to morfologicznie asymetrig kotla
od strony wschodniej. Tutaj rozwijala si¢ szczelina, przez
ktora splywata woda z jeziora nalodowego.

Roéznice w obrazie struktur pomigdzy Moraskiem
a Tobotowem wynikaja wylacznie z wlasciwosci skat
je budujacych. W Wielkopolsce sa to skaly osadowe
o przewadze skladnikow ilastych (gruntdow spoistych)
odporniejszych na dziatanie strumienia wody. W nich
stabiej zaznaczona jest morfologia odptywow. W Toboto-
wie w przewadze wystepuja grunty piaszczyste, bardziej
podatne na rozmywanie. Dlatego na Suwalszczyznie
rzezba terenu ksztattowana przez odplywajace wody jest
bardziej wyrazista w postaci meandrujacego wawozu.

W Roczniku PTMet z 2020 roku ukazuje si¢ polemika
Krzysztofa Sochy dotyczaca przywotanego wyzej artyku-
hu Bronikowskiej z 2018 roku probujacej zdyskredytowad
jego znalezisko meteorytu wbitego w pien drzewa. (Socha
2020) Przedstawia w niej wyniki badan dendrologéw
z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie datujacych
uderzenie meteorytu w pien na kilkaset lat. Potwierdza
si¢ w ten sposob wystgpienie bolidu wielkopolskiego
wykluczajac kosmiczng geneze kottéw moraskich.

W Roczniku PTMet z 2021 r. Tomasz Walesiak pod;jat
kolejng kuriozalng probe pokazania, ze kotly moraskie
powstaly w wyniku ,,uko$nego impaktu”. (Walesiak 2021)
Po raz kolejny nie wykorzystano okazji, by odnies¢ si¢
do budowy geologicznej zaglebien bezodptywowych np.
z dyskusja, czemu wystepuja w nich bruki, wymyte glazy
narzutowe, dlaczego nie ma oznak dynamiki charaktery-
stycznych dla zjawisk impaktowych. Zadnych konkretow
wyjasniajacych obserwacje makroskopowe z terenu re-
zerwatu. Zanim powstang kolejne opracowania tego typu,
w artykutach musza pojawi¢ odniesienia do miejscowej
sytuacji geologicznej i morfologicznej. Inaczej nie po-
winny by¢ publikowane pod szyldem ,,kratery moraskie”
w materiatach Polskiego Towarzystwa Meteorytowego.
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Na szczgscie w Stanach Zjednoczonych powaznie
traktuja zjawiska przeplywow potopowych (duzych
objetosci w krotkim czasie). Zjawiska znikania jezior
nalodowych identyfikuje si¢ wspolczesnie na Antarktydzie
poprzez ich rejestracje fotografig satelitarng. Informacje
takie pojawiaja si¢ w serwisach internetowych. Przy-
ktadem niech bgdzie zdarzenie z 5 czerwca 2019 r., gdy
znikngto w ciggu kilku dni jedno z jezior na lodowcu
szelfowym o objetosci wod 600-750 kilometréw sze-
$ciennych. To dopiero musza by¢ kotlty pod tamtejsza
pokrywa lodowa. Biorac pod uwage powierzchnie niecki
moraskiej i szacujac glebokos¢ potencjalnego miejsco-
wego jeziora nalodowego na 5—10 m, wody wyplukujace
kotly w rezerwacie miaty zaledwie obj¢to$¢ jednego
kilometra szesciennego. To jednak wystarczajaco duzo
do wyptukania w Morasku najwigkszego z zaglebien jak
i tych pomniejszych. Te wklgste formy morfologiczne
powstaly jako wynik mechanizmu eworsji.

Ryc. 3. Ilustracja znikania jezior nalodowych (supraglacjalnych) na
Antarktydzie. https://geekweek.interia.pl/nauka/news-jezioro-na-
-antarktydzie-doslownie-zniknelo-naukowcy-znalezli,nld,5692313.

Przeglad pozostatych doniesien
o czwartorz¢dowych strukturach kolistych
z terenu Polski (chronologicznie)

1979 ,,Krater Frombork”

Ryc. 4. ,,Krater Frombork”, obraz LIDAR. Wspélrzedne geograficz-
ne: B 54°20°36,3” N, L 19°40°52,2” E.

Przytoczone doniesienie pochodzi z czasu sprzed
XX-lecia PTMet, ale niejako antycypuje ono wydarze-
nia, ktére opisane sg w dalszym omoéwieniu. Na fali
romantycznego entuzjazmu zwigzanego z doniesieniami
z Moraska zaczeto doszukiwaé si¢ innych ,krateréw
meteorytowych”. , Krater Frombork™ jest tego najlepszym
przyktadem. Lansowany byt na poczatku lat 80. XX wieku
przez Honorate Korpikiewicz. (Korpikiewicz 1979) Ar-
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gumentem byty: nieckowata forma terenu i zwigkszone
stezenia materii zelaznej w jej otoczeniu. Istnienia , krateru
meteorytowego” Frombork nie udato si¢ potwierdzic,
za$ miejscowe zaglebienie odpowiada rzezbie glacjalnej
charakterystycznej dla ostatniego zlodowacenia.

2004 Jezioro Racze na wyspie Wolin

Ryc. 5. Jezioro Racze na wyspie Wolin, obraz LIDAR. Wspdélrzedne
geograficzne: B 53°58°5,1” N, L 14°36°23,0” E.

W 2004 roku Andrzej Kotowiecki zasugerowal, ze
Jezioro Racze na wyspie Wolin moze by¢ strukturg im-
paktowa. (Kotowiecki 2004) Temat nie byt w nastepnych
latach rozwijany. Ksztalt jeziora nie mogl by¢ wystarcza-
jaca przestanka do stawiania tezy o uderzeniowej genezie
struktury. Wspodtczesne modele terenu pokazuja, ze obiekt
lezy w ciagu jezior rynnowych i najprawdopodobniej ma
geneze fluwioglacjalng odpowiadajaca przeptywom wod
pod lodowcem.

2005 Pietronajé (Pietronajcie)

Ryc. 6. 2005 Pietronajé (Pietronajcie), obraz LIDAR. Wspotrzedne
geograficzne: B 54°07°44,7” N, L 23° 04° 01,6” E.

Na III Seminarium Meteorytowym w Olsztynie
w 2005 r. prof. Wojciech Stankowski (UAM) przedstawit
niezwykle ciekawg strukture z Suwalszczyzny, dajac w do-
mysle, ze moze to by¢ krater meteorytowy. Byly to czasy,
w ktorych nie dato si¢ szybko sprawdzic reliefu metodami
cyfrowymi. Wspotczesny tatwo dostepny obraz LIDAR
pokazuje, ze struktura nie ma cech charakterystycznych dla
kolizji kosmicznych i jest najprawdopodobniej kemem, co
potwierdzaja osady piaszczyste obejrzane osobiscie przez
autora w 2006 r. w obrebie watow. Nie ukazat sie artykut
tyczacy tego epizodu. Warto go wspomniec, gdyz kolejny
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raz okazalo si¢, ze sugerowanie si¢ jedynie ksztattem
struktury moze prowadzi¢ do niepotrzebnych wnioskow.
Na podstawie takich doniesien entuzjastycznie nastawieni
badacze kolizji kosmicznych moga kontynuowac bezkry-
tycznie podobne poszukiwania.

Przyktad ,,Fromborka”, ,,Raczego”, czy ,,Pietronajcia”
stusznie ostudzil zapat w przedstawianiu struktur koli-
stych jako domniemanych krateréw meteorytowych. Od
wyktadu w Olsztynie uptyneta dekada i widocznie inni
badacze nie znali lub nie pamigtali do§wiadczen trudnej
materii ich identyfikacji w utworach czwartorzedowych.

2016 Porzadzie, Jaszczulty, Ochudno

Ryc. 7. Struktura kolista Porzgdzie, obraz LIDAR. Wspolrzedne
geograficzne: B 52°41°31,22” N, L 21°28°7,96” E.

Ryc. 8. Struktura kolista Jaszczulty, obraz LIDAR. Wspolrzedne
geograficzne: B 52°42°32,63” N, L 21°30°37,47” E.

o

e - et A1
o e T e

20 1507
Toieliad e LAV
Ryc. 9. Struktura kolista Ochudno, obraz LIDAR. Wspélrzedne
geograficzne: B 52°39°42,08” N, L 21°27°12,55” E.

Nauka poprzedniego 10-lecia niestety nie przyniosta
oczekiwanych rezultatdw. Fascynacja obrazami lidarowy-
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mi przyniosta w 2016 roku kolejne doniesienia. Opierajac
sie na dostgpnych wizualizacjach rzezby terenu Polski
Tomasz Walesiak zasugerowal jakoby niewielkie struk-
tury koliste na wysoczyznie pomi¢dzy Narwiag a Bugiem
miatyby mie¢ genez¢ impaktowa. (Walesiak 2016) Leza
na ptaskowyzu wysoczyzny Mazowsza, w widtach Narwi
i Bugu. Tutejsze osady to gléwnie czwartorzedowe pia-
ski wodnolodowcowe. Wspolna cecha tych twordw sa
niewielkie $rednice, rzgdu 30-50 m. Posiadaja centralny
stozek. Usytuowanie ich w jednej jednostce geologicz-
nej budzi skojarzenie, ze powstaly w jednym procesie
geologicznym zwigzanym z ostatnim zlodowaceniem.
Przypominaja nieco kemy przetainowe. Nie sg niczym
wyjatkowym w tej jednostce geologicznej. Nieopodal
Udrzynka ° oddalonego od wymienionych struktur o okoto
10 km mozemy zidentyfikowa¢ podobna strukture.

geograficzne: B 52°39°44,53” N, L 21°39°12,95” E

Wizja lokalna autora niniejszej pracy w Udrzynku nie
potwierdza osadu i przejawow dynamiki charakterystycz-
nych dla proceséw gwaltownych lub ewentualnego wy-
buchu. W podobnych warunkach geologicznych powstata
struktura kolista nieopodal Starego Wykna ¢, lezaca w jed-
nostce geologicznej nalezacej do poprzednio opisane;j. Po-
siada jednak imponujace rozmiary, ponad 200 m $rednicy.
Podobienstwo do wyzej wymienionych jest uderzajace. Jej
budowa morfologiczna (wysokie brzegi z ostrym stozkiem)
wyklucza impaktowy jej charakter. Nalezy ja wstepnie
zaliczy¢ do kategorii kemow przetainowych.

Ryc. 11. Struktura kolista Stare Wykno ,,Zamek”, obraz LIDAR.
Wspolrzedne geograficzne: B 53°00°20,6” N, L 22°27°19,4” E.

5 Wojewodztwo mazowieckie, powiat wyszkowski, gmina
Branszczyk.

¢ Wojewddztwo podlaskie, powiat wysokomazowiecki, gmina
Kulesze Koscielne.
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Typujac na obszarach polodowcowych struktury ko-
liste jako wynik impaktu, nalezy by¢ wyjatkowo ostroz-
nym. Nie wszystkie procesy geologiczne zachodzace
w epokach lodowcowych sa w pelni wyjasnione, cho¢
postep w tej dziedzinie notowany jest na naszych oczach.

Tomasz Walesiak nie spoczywa. W 2020 r. w Rocz-
niku PTMet znéw mamy niemal sensacyjne doniesienia
0 ,,kraterach impaktowych” z Kurska, Rowistego, Gotdapi
lezacych na Nizu Polskim, ktérego rzezba wyksztalcita
si¢ w ostatnim zlodowaceniu. (Walesiak 2021) Artykut
posiada bogatg literature. Nie ma w nim jednej pozycji:
,,Geologia dynamiczna”. (Ksigzkiewicz 1979) To pozycja
z kanonu studentéw wydziatdw geologii i geografii. Pod-
r¢cznik ten wytlumaczy genezg wszystkich przytoczonych
w artykule obiektéw na gruncie procesow glacjalnych.

Przeglad doniesien o duzych strukturach
kolistych z terenu Polski (chronologicznie)

1989 Astroblem KoScierzyny

e

Ryc. 12. 1989 Astroblem Koscierzyny Wspolrzedne geograficzne: B
53°54,5’N, L17°53,0’E.

W latach 80-tych pod wptywem mozliwosci pozy-
skania zdje¢ satelitarnych systemu LANDSAT zapropo-
nowano koncepcje astroblemu Ko$cierzyny. (Doktor i in.
1990) Pomyst rozwinigto poprzez interpretacje tzw. foto-
lineamentow zdjgcia satelitarnego w oparciu o dostgpna
wiedzg geologiczng i geofizyczng o tym regionie. Trzeba
zaznaczy¢, ze chodzi o strukture wielka, rzgdu 50 km. Dzi$
wiemy, ze artykut ten powstat na fali entuzjazmu zwiaza-
nego z dostgpnoscia w Polsce pierwszych zdjgc satelitar-
nych oraz wydobycia z pobliskiego otworu wiertniczego
Klodawa fragmentu metalu. Zelazny odtamek okazat sie
fragmentem urwanego §widra wiertniczego. Na dzi$, na
tym obszarze, nie potwierdza si¢ struktury impaktowe;.

Nie mniej w 2018 roku Grzegorz Uscinowicz po-
wraca do tematu. (Uscinowicz 2018) Podejmuje probe
interpretacji rzezby podczwartorzedowej na podstawie
profili wiertniczych. Od strony metodycznej artykut do-
brze si¢ odbiera. Powazniejsza watpliwoscia pozostaje
brak odniesienia si¢ do proporcji struktury wzgledem
jej glebokosci. Wiemy, ze kratery impaktowe o wielkich
srednicach maja rowniez znaczne glebokosci. Jesli przyjac
warto$¢ takiej proporcji, przyktadowo 10:1, to dla Srednicy
50 km jej glebokos¢ powinna wynosi¢ 5 km. Pokazane
w artykule profile geologiczne si¢gajg zaledwie 300 m.
Nie przedyskutowano glebokosci i potencjalnych osadow
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niecki zakrytej osadami mtodszymi w obrebie astroblemu.

2003 Struktura Podlesie na Roztoczu
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Ryc. 13. 2003 Struktura Podlesie na Roztoczu, obraz LIDAR. Wspot-
rzedne geograficzne: B 50°45°57” N, L 22° 46’ 38” E.

h

W 2003 roku Wiestaw Czajka zapytat ,,czy mamy
wielki karter meteorytowy na Roztoczu?” (Czajka 2004a)
Prawie trzykilometrowej §rednicy niecka znajduje si¢
nieopodal Radecznicy w powiecie zamojskim.” Datowa-
nie obiektu jest typowane na okres po osadzeniu si¢ na
tym obszarze skal mastrychtu gornego. Minimum 35-40
milion6éw lat. Koncepcja zrodzita si¢ w trakcie prac kar-
tograficznych nad numerycznym modelem powierzchni
terenu prowadzonych przez stuzbe topograficzna Wojska
Polskiego w latach 1996-2000. Autor weryfikujacy sply-
wajace dane, zauwazyl kolista struktur¢ wyrdzniajaca si¢
w rzezbie Roztocza. Z poczatku zostala potraktowana jako
btad opracowana, jednak szczegdtowa analiza danych po-
twierdzita istnienie tej niezwyklej nieckowatej struktury.
W literaturze geologicznej traktowana byla wczesniej jako
rezultat mtodych ruchéw tektonicznych. Ruchy pionowe
nie thumaczyly jednak ubytku mas w niecce potozonej na
zrebie tej czesci Roztocza. Procesy zapadliskowe (kras),
fluwialne, glacjalne zostaty wykluczone. Wydaje sie, ze
wsrdd znanych procesow geologicznych tylko procesy
eksplozywne mogly usunac¢ taka objetos¢ skat w tej czesci
skorupy ziemskiej. Wulkanizm jednak nie wchodzit w gre.

Od czasu opublikowania artykulu nie prowadzono
badan geologicznych w kierunku potwierdzenia tej teorii.
Nie mniej po 2010 roku pojawity si¢ doktadniejsze modele
terenu, ujawniajace ,,kraterowaty” charakter struktury.

Warto odnotowac, ze w przeciwienstwie do np. struk-
tury kolistej Ko$cierzyny niecka roztoczanska wydaje si¢
strukturg gleboka. Jesli przyjac tg sama proporcje srednicy
do glebokosci 10:1, to ,,Podlesie” ma minimum 300 m.
Czgsciowo potwierdzaja to obserwacje powierzchniowe.
Moze by¢ znacznie glebsza.

Ta najbardziej perspektywiczna forma, dajaca nadziejg¢
na pojawianie si¢ w Polsce krateru meteorytowego z praw-
dziwego zdarzenia, nie moze znalez¢ zainteresowania
w $rodowisku naukowym.

2004 Struktury koliste w Sudetach

W 2004 r. w Przegladzie Geologicznym ukazat si¢
artykul pp. Przybylskiego i Badury ,,Czy struktury koliste

" Krater Barringera w Arizonie ma okoto 1200 m $rednicy.
2022
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f ] grodzisk i grodéw na mapach wykona-
) ) nych technikg LIDAR. Sa to obiekty
- mlode w skali geologicznej. Te czeste
struktury koliste o wieku do 2000 lat
nierzadko, rzeczywiscie ulegly denuda-
cji, a mimo to sg fatwo rozpoznawalne,
cho¢ w terenie trudne do odszukania.
™  Zczasemulegly rozmyciu, nie mniej nie
mylimy si¢ i wiemy, ze powstaly z reki
cztowieka. Podobnie, gdyby pojawity
si¢ struktury impaktowe, rowniez nie
myliliby$my si¢ co do ich wstepnej
genezy. Reszta pozostaje w badaniu
mikro$ladow.
Podsumowujac mamy w Polsce
tylko jedna strukture kolista, ktorej
genezy nalezy doszukiwac si¢ w kolizji

Ryc. 14. Struktury koliste w Sudetach (Przeglgd Geologiczny vol. 52, nr 10, 2004).

w Sudetach mogg mie¢ genezg uderzeniowg?”. (Przybyl-
ski 1 in. 2004) Ten niezwykle ciekawy artykut rzeczowo
przedstawia warunki, jakie powinny by¢ spelnione, by
uzna¢ strukture kolistg za uderzeniowa. Szkoda, ze w tej
tematyce w polskich opracowaniach, badacze nie odwo-
tujg si¢ do tego artykutu.

Do tej pory nie potwierdzono obecnosci w Sudetach
krateru meteorytowego. Nie wiemy, czy taki istnieje, ale
tez brak konkretnych wysitkéw majacych na celu weryfi-
kacje takich danych. Artykut wart jest jednak studiowania
szczeg6lnie w kontekscie poszukiwan, chociazby polskich
moldawitow.

Refleksja — struktury koliste z terenu
Polski warte rozpoznania

O ile w geologicznej skali czasowej obserwacje spad-
kow materii kosmicznej mozemy okresli¢ jako lawinowe,
statystycznie bardzo czgste, o tyle powstawanie w zwigzku
z nimi krateréw meteorytowych nalezy uzna¢ za rzadkie.
Warstwa ochronna atmosfery nie pozwala nieduzym
obiektom kosmicznym dociera¢ do ziemi w wielkosci
i energii pozwalajacej oddziatywa¢ na grunt na tyle silnie,
by tworzy¢ $lad uderzenia w postaci jawne;j struktury ko-
listej. Duze kratery meteorytowe na §wiecie sg w zasadzie
rozpoznane. Rzezba Polski jest bardzo mtoda w skali geo-
logicznej. Gdyby zatem nastapit spadek jeszcze mtodszy,
ktorego energia pozwalalby na utworzenie krateru mete-
orytowego, $lad tego wydarzenia bytby bardzo wyrazny,
tak jak wyrazna jest mtoda rzezba catego Nizu Polskiego.
Widocznym przyktadem sg obrazy oméwionych wyzej
struktur. Gdyby twor impaktowy zaistniat znalezliby$Smy
go bardzo szybko. Ich podobienstwem sg liczne leje na
obszarze catej Polski po zrzuconych bombach w czasie
1T wojny $wiatowej. Pojawiajg si¢ w zaskakujgcych miej-
scach. Osiagaja spore, nawet 30-to metrowe, $rednice. Ich
obrazy lidarowe sa bardzo ostre. Ze wzgledu na energie
kolizji, tak samo ostre powinny by¢ ewentualne, potencjalne
miejsca uderzen materii kosmicznej.

Niekiedy podnosi si¢ argument, ze jakoby proces
denudacji wyrownat, zniwelowat ostro§¢ potencjalne;j
formy impaktowej utworzonej w czwartorzedzie. Nie jest
to dobry argument. Przyktadem w tym temacie jest obraz
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z ciatem z kosmosu. Jest nig struktura
Podlesie na Roztoczu. Nie mniej dobrze
jest pokazac inny obiekt, ktory warty jest zbadania. Nawet
dla celow metodycznych.

Struktura kolista Grzegorzewice

Ryc. 15. Struktura kolista Grzegorzewice, obraz LIDAR. Wspolrzedne
geograficzne: B 51°45°35,58” N, L 21° 06’ 59,24 E.

Struktura kolista we wsi Grzegorzewice ® potozona jest
na pélocnym, wysoczyznowym brzegu Pilicy. Oddalona
jest od centrum Warki o niecate 6 km w kierunku potu-
dniowo zachodnim. Miejscowa wysoczyzna to morena
zbudowana z glin zwalowych zlodowacenia Warty. Jej
wiek mozna szacowac¢ na 120-250 tysigcy lat.

Struktura ta, o wyjatkowo regularnym kolistym
ksztalcie, to pojedyncze zaglebienie bezodplywowe lezace
w gornej czesci wysoczyzny na wysokosci 123—-124 m
npm. W wielokilometrowym sasiedztwie nie spotyka
si¢ podobnych form wklgstych utworzonych w tej serii
skalnej.

Zaglebienie ma 50-70 m $rednicy, z obecnym prze-
glebieniem szacowanym na zaledwie na 1-2 m. Musimy
jednak pamigta¢ o do$¢ dlugim w czasie wypetniania
zaglebienia. Posiada silnie zdenudowane krawedzie.
Struktura ta jest znaczaco starsza od ostatniego zlodowa-
cenia baltyckiego. Wokot struktury zaznaczony jest dosé¢
wyrazny wal. Ze wzglgdu na polozenie w szczytowej
partii moreny trudno stwierdzi¢, czy to tylko naturalne
zbocza tej jednostki, czy moze wyniesiony z zewnatrz

8 Wojewodztwo mazowieckie, powiat grojecki, gmina Warka.
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materiat. Wstepne sprawdzenie mozna wykona¢ prostym
sondowaniem do glebokos$ci okoto 2 m.
Moze to krater uderzeniowy?
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Przyczyny zwigkszonego krasowienia
ladu na potwyspie Jukatan

Jan Specht

Wstep

Na ziemskim globie nie obserwujemy codziennie wie-
lu sladoéw po uderzeniach (impaktach) spowodowanych
upadkiem meteorytu lub asteroidy. Zaledwie kilka z nich
mozemy obejrze¢ w terenie, inne mozemy przegladac na
fotografiach lub zdjeciach satelitarnych. Obserwowane
na innych planetach skalistych i ich ksiezycach kratery
potwierdzaja tezg, ze Ziemia w trakcie swojego zycia byta
réwnie czesto 1 rownie gegsto bombardowana obiektami
z przestrzeni kosmicznej. Badania naukowe ujawnity, ze
w okresie wczesnego zycia Ziemi, ok 3,8 mld lat temu,
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byt okres tzw. wielkiego bombardowania, spowodowa-
ny spadkiem pozostatosci po kolizji nieistniejacych juz
cial w Uktadzie Stonecznym. Powodem braku licznych,
widocznych $ladéw na Ziemi sg ciggle zmiany jej po-
wierzchni w trakcie proceséw geologicznych, podczas
ktorych zostaly one zniszczone przez ruchy goérotworcze
lub schowane pod warstwami osadow.

Krajobraz po impakcie
Najczesciej ogladanym i1 jednoczesnie waznym
z punktu widzenia nauki jest krater Barringera w Arizonie.
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Stosunkowo nieduza struktura impaktowa o $rednicy ok
1,2 km jest znana od poczatku ubieglego wieku z powodu
rozpoczetych przez jego wiasciciela, Daniela Barringera
poszukiwan pod jego dnem olbrzymich iloéci zelazo-niklu,
pochodzacych z uderzenia meteorytu zelaznego. Dzieki
wiadomo$ciom o poszukiwaniu ,,skarbu” oraz spektaku-
larnemu i zarazem picknemu ksztattowi krater wzbudzit
zainteresowanie $wiata nauki. Masa bolidu, ktory go
utworzyt w chwili wejscia w atmosfere wynosita 300 tys.
ton. Koncowa predkos¢ wynosita 12 km/s. Wiekszos¢ tej
masy wyparowala jednak w trakcie wybuchu o mocy 2,5
mln ton trotylu, o czym wiasciciel dowiedziat si¢ dopiero
po trzydziestu latach poszukiwan, po informacjach z badan
przeprowadzonych przez naukowcow. Co istotne, badania
te pozwolily uswiadomic ludzkosci wynikajace zagrozenia,
zwigzane ze spadkiem obcych ciat z Kosmosu. Pomimo
niepowodzen up6r Daniela Barringera pozwalal mu trwac
w pewnosci o meteorytowym pochodzeniu krateru. Osta-
tecznie udowodnit to Eugene Shoemaker w 1963 roku.
(https://www.barringercrater.com/the-crater). Od tej pory
zintensyfikowano zarowno poszukiwania jak i badania
sladow innych kraterow. Obecnie znamy ich okoto 200.
Oprocz opisywanego krateru interesujg nas skutki impak-
tow wigkszych, ktorych §ladow jest zaledwie kilkanascie.

Inny znany krater, sprzed 14,5 miln lat, znajduje si¢
w strukturze Ries w Niemieckiej Bawarii. Asteroida
powodujaca impakt miata §rednice jednego kilometra.
Predkos¢ wlotu wynosita 20 km/s, a energia wybuchu
byta odpowiednikiem 30 mld ton trotylu, Skutkiem byt
wyrzut wielu miliondw ton skat w kierunku potudniowo-
-wschodnim, (rys.1). Impakt miat relatywnie mniejsza
energie, w zwiazku z czym skaly nie wyparowaty, lecz
zostaly wyrzucone poza mis¢ krateru. Ponizsza grafika
przedstawia kolejno: wyrzucong brekcje (kolor rozowy);
zgromadzenia suewitu (kolor fioletowy); skaty para-auto-
chtoniczne — tzn. miejscowo wprasowane w boczne $cia-
ny krateru (kolor ciemno niebieski) oraz znajdujacy si¢
w sprasowane;j Scianie zachodniej grafit (kolor czerwony).

Energia impaktu i jego skutki
Chcac uswiadomi¢ sobie energie impaktu i wywotanej
nim eksplozji mozemy si¢ postuzy¢ analizg jednego z naj-

Rys. 1. Rodzaje skat wyrzuconych z krateru Ries
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Fot. 1. Widok z lotu ptaka na krater w Arizonie

wigkszych odkrytych kraterow, ktorego $lady znaleziono
pod powierzchnig ziemi w trakcie odwiertow poszuki-
wawczych ropy i gazu na Jukatanie. Jest to olbrzymi
krater o nazwie Chicxulub powstaly ok 66 mln lat temu.
Eksplozja tworzaca krater o $rednicy wewnetrznej misy
180 km jest podejrzewana o katastrofe, ktora spowodo-
wata wyginiecie dinozaur6w.

Rozpatrujac energie roznych eksplozji nalezy wziac
pod uwage masg asteroidy lub komety, jej sktad oraz
predkos¢ lotu liczong w km/s. Tak samo waznym jest
kierunek, z ktorego nadleciata asteroida. Moze on by¢
zgodny z kierunkiem obiegu Ziemi wokot Stonca (pred-
kosc¢ obiegu ok. 30 km/s), moze tez by¢ przeciwny, a wiec
z przodu lub z tytu. Nalezy takze wziaé¢ pod uwagg, ze
powierzchnia globu ziemskiego w jego ruchu obrotowym
na rowniku mknie z predkoscig liniowa prawie 500 m/s
w kierunku na wschod. Z tego powodu (pamigtajac, czy
uderzenie nastepuje z przodu czy z tytu) istotnym jest, czy
uderzenie nastgpuje w lewa, czy prawg strone obracajacej
si¢ wokot swojej osi Ziemi, a wiec ze wschodu, czy z za-
chodu. Juz po tej podstawowej analizie wnioskujemy, ze
moc i co za tym idzie skutki eksplozji impaktowych moga
by¢ réznorakie. W zwigzku z tym powstaje pytanie, czy
te o najwigkszej mocy mogly spowodowac inne zjawiska
oprocz widocznych $ladow w postaci samego krateru?

Krater Chicxulub utworzyta asteroida o $rednicy
10 km. Obiekt ten w trakcie uderzenia w ciagu kilku
sekund zaglebit sie¢ w skorupg ziemi na
glebokos¢ ponad 20 km. Energia wybuchu
tworzacego krater byta rowna wybuchowi
100 biliondéw ton trotylu (100 teraton). Eks-
plozja ta miata o ponad 3,3 tys. razy wicksza
moc niz impakt, ktory utworzyt krater Ries
w Bawarii. Mozna zalozy¢, Ze energia tej
eksplozji mogta na przyktad spowodowaé
w interakcji do obrotu Ziemi krotkie zatrzy-
manie wierzchniej warstwy ladu w miejscu
uderzenia. Dowodem na to moze by¢ fakt, ze
na wschod od krateru warstwa ta (warstwa
kredy) pod wplywem bezwtadnosci zostata
Scieta i rozciagnieta (rozerwana), W efekcie
w warstwie kredy na potnocnej czesci Jukata-
nu nastgpito powstanie wielu spekan i szcze-
lin, ktore przyspieszyty proces kra-sowienia
catego terenu. Przedstawiony w niniejszym
akapicie mechanizm moze wyjasniaé przy-
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czyny zwickszonego krasowienia na poétwyspie Jukatan.
Obecnie sam krater schowany jest pod warstwg osadow
o grubosci 1 km. Natomiast powierzchnia potwyspu na
wschod od krateru zostata pokryta warstwa gruzowiska
o grubosci 8—10 m. Pod ta narzucong warstwa, w speka-
nym i rozerwanym (rozciagni¢tym) od uderzenia podtozu
woda w procesach krasowych drazyta sie¢ podziemnych
kanalow o glebokosci ponad 100 metréw. Poziom oceanu
byt wowczas o 130 metréw nizszy. Po drodze kanaty
potaczyly powstale, niekiedy idealnie okragle studnie,
na ktorych dnie znajduja si¢ zapadliska stropdw z na-
rzuconego gruzu. Studnie te, o nazwie Cenotes (fot. 2),
liczone w tysigcach szt. sa najbardziej widoczne na tzw.
ringu otaczajacym zewnetrzny okrag krateru (rys. 2). Na
terenie na wschod od krateru nie ma rzek 1 jezior. Spo-
tecznosci tam zamieszkujace od czasow prehistorycznych
korzystaly z wody znajdujacej si¢ w studniach Cenotes.
Innym dowodem na rozcigganie warstwy kredy sa wi-
doczne na wschodnim brzegu pétwyspu §lady spekan
(osuwisk) ciagnacych si¢ w kierunku poinoc-potudnie,
a wigc poprzecznie do kierunku obrotu ziemi. Znajduja
si¢ tam takze najwigksze potaczone ze sobg podziemnymi
kanatami jaskinie. Przedstawione na rysunku ponizej,
Sistema Sac Actun (rys. 3) o dlugosci 369,2 km stanowi
najdhuzsze zgrupowanie jaskin w Meksyku.

W innym miejscu w §rodkowej czesci potwyspu la-
guna o nazwie ,,Chakanbacan” (fot. 3), o dtugosci ponad
25 km i powierzchni prawie 30 km? réwniez biegnie w kie-
runku poéinoc-potudnie. Pod wzgledem geologicznym
laguna ta zostata zakwalifikowana jako osuwisko. Ze zdjec¢

Rys. 2. Rozktad studni Cenotes
Fot. 2. Widok studni Cenotes
(Zrodlo: https.://www.Ipi.usra.edu/science/kring/Chicxulub/discoveryl)
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Sistema
Sac Actun

Qureene Ana, Mdaco

N

Rys. 3. Mapa systemu jaskin Sac Aktun.
Fot. 3. Laguna Chakanbacan — fot. Lotnicza
(Zrodlo: htips://sites.northwestern.edu/monroyrios/sistema-sac-actun-en/)

lotniczych mozna wywnioskowac, ze jej ksztatt bardziej
przypomina ,,rozerwana ran¢’”’ na powierzchni potwyspu.
Znamiennym jest fakt, Ze raz na kilka lat poziom wody
w lagunie w ciagu kilku dni si¢ obniza odstaniajac dno.
Wody te ging w podziemnych jaskiniach powodujac ka-
tastrofalne skutki dla fauny laguny. Na wschod od krateru
znajduje si¢ inny $lad, ktory potwierdza poziomy poslizg
calego obszaru przez $cigcie i przesunigeie gornej war-
stwy powierzchni. Jest to tzw. uskok ,,Ticul”. Znajduje
si¢ on na styku obnizenia w pétnocnej czgéci potwyspu
i terenu gorzystego w czgsci poludniowej, ktory jest od-
dzielony prawie prosta linig biegnaca od krawedzi krateru
w kierunku na wschod wzdhuz trasy Federal Highway 184.

Przedstawione powyzej przypuszczenie o chwilowym
zatrzymaniu wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej
przy najwigkszych eksplozjach o najwigkszej energii
(tworzacych najwigksze kratery uderzeniowe), moze by¢
potwierdzone faktem, ze zachodnia krawedz tych krate-
row jest duzo bardziej wypigtrzona (krater Chicxulub naj-
prawdopodobniej pod osadami) niz krawegdz wschodnia.
Za jeden z przyktadow moze postuzy¢ krater Vredefort
w Afryce. Na fotografii widzimy grupg wycieczkowiczow
ogladajacych brekcje sprasowane na $cianie zachodnie;.
Dotyczy to takze czwartego pod wzgledem wielkosci
krateru Popigaj na Syberii.

Na koniec warto wymienic¢ kolejny (domniemany —
nie do konca potwierdzony naukowo) krater Gorajski na
Polskim Roztoczu. Na wschod od krateru znajdujg si¢
podziemne cieki wodne o bardzo duzej wydajnosci wody,
tak zwane wywierzyska. Spekane, kredowe lub wapienne
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podtoze sprzyja nagromadzeniu si¢ wody i sprawia, ze
jej krazenie tworzy zjawiska krasowe. Najwigkszym
wyplywem Wyzyny Lubelskiej i Roztocza jest zrodto
w Zaporzu, w dorzeczu Poru, ktorego przecigtna wy-
dajnos¢ wynosi ponad 300 dm?/s. (Jokiel, Moniewski
1inni 2010 s. 235). Mniejszych zrédlisk o wydajnosci
od 10 do 150 dm?/s jest na Roztoczu kilkaset.

W okolicach krateru mozna znalez¢ podobne
twory w postaci bezdennych studni jak przy kraterze
Chicxulub. Odpowiednikiem studni Cenotes na Juca-
tanie sa Bezednie na Roztoczu. (inf. ustna Jachymek
S.). W katalogu miejscowosci w Polsce jest takze wie$
Bezednia znajdujaca si¢ 30 km na wschdd od krateru.

Podsumowanie

Zagadnienie ro6znych energii impaktow i eksplozji z tym
zwigzanych jest dosy¢ skomplikowane. Nie da si¢ zrobi¢
prostego wykresu uzaleznionego np. od samej predkosci
asteroidy, ani osobno od samej jej masy. Prawdopodo-
bienstwo wystgpienia najbardziej dynamicznego impaktu
i eksplozji nastgpuje wowczas, gdy asteroida nadlatuje
od przodu pedzacego na orbicie globu ziemskiego. Na-
ktadaja si¢ wtedy predkos¢ globu i podobna predkosé
asteroidy. Moze ona wowczas wynosi¢ od 60-70 km/s.
W przypadku, gdy asteroida nadlatuje z tyhu, ta predkosé
jest o wiele mniejsza i jest wypadkowa w zaleznosci od
doktadnego kierunku (np. z boku globu). Moc wybuchu
jest wowczas mniejsza. W koncowym rozrachunku liczy
si¢ tylko energia eksplozji, uzalezniona od jej skorelowane;j
predkosci i masy. Po umieszczeniu na wykresie roznych
wielkosci tych energii moglibysmy sprobowaé okresli¢
moc potrzebng do chwilowego zatrzymania fragmentu
wierzchniej warstwy ladu.

Nalezy podejrzewac, ze wielka energia impaktéw
tworzacych najwicksze kratery wywolana jest czyms

Fot. 4. Zdjecie satelitarne
Fot. 5. Grupa wycieczkowiczow oglgda brekcje
(Zrodlo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Vredefort_(krater))
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Rys. 4. Mapa hipsometryczna Roztocza (krater na srodku mapy)

w rodzaju eksplozji kulombowskiej. Daremne jest okre-
$lanie kierunku i szukanie, gdzie wbita si¢ masa glowna.
Nie odnajdziemy tej masy. Przy najwickszych impaktach
zbite atomy i elektrony przechodza w kontrakcje (rozpy-
chajace sity elektrostatyczne przekraczaja sity spojnoscei).
W zwiazku z tym w $cie$nionej materii asteroidy i ladu
rozpalaja, stapiaja i zamieniaja w eksplodujacy gaz
wszystko dookota. Eksplozja tworzy okragla strukture
krateru. Daniel Barringer wypowiedzial nastepujace stowa
— Cytat: ,,Gdy strzela si¢ nabojami w bfoto pod roznym
kqtem, i tak zawsze powstaje okrqgty otwor”.

Silna eksplozja impaktu Chicxulub, w warstwie kredy
rozdmuchuje skaty. Glgbiej powoduje zatrzymanie biegu
czesci ladu — w efekcie rozciaganie powierzchni ladu
w kierunku na wschod. Inna eksplozja impaktu Vredefort
powoduje zatrzymanie biegu fragmentu ladu i sprasowuje
(wynosi) twarde skaty na $cianie zachodniej. W kierunku
na wschod takze bylo rozcigganie ladu ale w twardych
skatach nie bylo krasowienia. Impakt Ries o mocy 3,3 tys.
razy slabszej od eksplozji na Jukatanie wyrzuca skaty
w kierunku wschodnim. Czy byta eksplozja — tak (okra-
gly krater), ale slabsza i sp6zniona. Mniejsze meteoryty
o $rednicy kilkunastu metrow tworza male nieregularne
kratery, ale nie wywotuja eksplozji. Najczgsciej wytra-
caja one predko$¢ juz w czasie przelotu przez atmosferg
i eksploduja w atmosferze, jak meteoroid ,,Czelabinsk”
nadlatujacy z duza predkoscia od strony stonca.

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z najwigkszymi
eksplozjami s3 wywotane nimi trzgsienia ziemi. Slady
takich trzgsien wystepuja przy niektorych najwickszych
kraterach. Jest to temat na odrgbny artykut.

Literatura:

Jokiel., Moniewski. i inni, PAN, Monografie Nr 69, HYDRO-
LOGIA W OCHRONIE i KSZTAL TOWANIU SRODOWISKA
— Tom 2

http://hydro.geo.uni.lodz.pl/uploads/file/pub_PJ/2010 Jo-
kiel Moniewski_inni.pdf.
Strony internetowe:
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(tys. 2)
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Meteoryt w Eposie
o Gilgameszu

Andrzej Kotowiecki

a temat historii dotyczacej najstarszych

tekstow opisujacych meteoryty, a takze

o zabytkach wykonanych z meteorytow

i tektytow napisatem juz wiele. Lecz ciggle
zapominatem o najstarszym teksScie, ktory wspomina
o ciekawym wydarzeniu. Moze dlatego, ze wydarzenie
rozgrywa si¢ w rozmowach jak i we $nie gtéwnego bo-
hatera, ale przeciez jest to pierwszy zapis spadajgcego
meteorytu i to najstarszy na Ziemi.

Chodzi o Epos o Gilgameszu, ktdry jest prawdopo-
dobnie najstarszg napisang historig na Ziemi. Pochodzi ze
starozytnej Sumerii i zostat pierwotnie zapisany pismem
klinowym na 12 glinianych tabliczkach. Opowiada o przy-
godach historycznego krola Uruk, gdzie$ pomiedzy 2750
a 2500 p.n.e.

Na poczatku ,,Eposu o Gilgameszu” na Pierwszej
Tabliczce pojawia si¢ wielki meteoryt, ktory spad na zie-
mi¢. Pomimo tego, ze Gilgamesz jest 2/3 bogiem a w 1/3
cztowiekiem nie moze go podnies¢.

Ponizej moje thumaczenie tekstu z j.angielskiego,
z tlumaczenia oryginalnego dokonanego przez zespot
Maureen Gallery Kovacs. Stanford University Press,
1990 (http://www?2.latech.edu/~bmagee/103/gilgamesh.
htm) a takze przektadu John Maier i John Gardner (Nowy
Jork: Vintage, 1981) http://www.uwosh.edu/home pag-
es/faculty staff/minniear/2010/Pages/Epic%2001%20
Gilgamesh.pdf

Na tabliczce pierwszej i drugiej jest wyeksponowana
mowa o0 meteorycie. Pierwszy raz jest mowa o meteorycie
przy okazji zwierzania si¢ swojemu ojcu przez Trapera
o spotkaniu z Enkidu. Epos o Gilgameszu opisuje tez
fragment snu, w ktorym bohater ma wizj¢, Zze meteoryt
spada z nieba oraz byt dla niego zbyt cigzki, by go pod-
nie$¢. Chociaz matka Gilgamesza interpretuje ten sen,
jako symbolicznie odnoszacy si¢ do stworzonego przez
niebianskich bogdéw jego przysztego dobroczynnego
towarzysza o imieniu Enkidu. Nastepny sen Gilgamesza
poréwnuje Enkidu do me¢zezyzny podobnego do Gilga-
mesza, ktorego obejmowal jak kobiete, Pozniej jeszcze
kilka razy mozna spotkac¢ zapis o meteorycie. Wychodzi
na to, ze Enkidu jest ,,spadajagcym meteorytem”. Co
ciekawe niektorzy naukowcy dopatruja si¢ przenosni, ze
Gilgamesz i Enkidu wystepuje tutaj jako Orion i Meteor.

Pierwszy raz jest mowa o meteorycie przy okazji zwie-
rzania si¢ swojemu ojcu przez Trapera, ktory przerazony
spotkat Enkidu:

Traper zwrocil sie do ojca mowigc:

»0jcze, 7 gor przybyl pewien gosé.
On jest najpoteiniejszy na ziemi,
jego sila jest tak potezna jak meteoryt (?) Anu!
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Nieustannie przemierza gory,

nieustannie przepycha si¢ w wodopoju ze zZwie-
rzetami,

nieustannie stawia stopy naprzeciw wodopoju.

Batam sig, wigc nie podszediem do niego.

Wypeltnial doly, ktore wykopatem,

wyrwalem moje pulapki, ktore rozsadzitem,

uwolnione 7 mojego uscisku dzikie zwierzeta.

Nie pozwala mi obchodzié pustkowia!”

Ojciec trapera odezwal si¢ do niego mowigc:
»MOoj synu, mieszka w Uruk niejaki Gilgamesz.
Nie ma nikogo silniejszego niz on,
jest tak silny jak meteoryt (?) Anu!
1dz, wyrusz do Uruk,

Postuchat rady ojca.
Traper udal sie do Uruk,
odbyt podroz, stat wewngtrz Uruk,
i oswiadczgyl... Gilgameszowi:
wJest pewien czlowiek, ktory przybyl 7 gor...
on jest najpotezniejszy na ziemi,
Jjego sila jest tak potgina jak meteoryt (?) Anu!
Nieustannie przemierza gory,
nieustannie przepycha si¢ w wodopoju ze z7wie-
rzetami,
nieustannie stawia stopy naprzeciw wodopoju.

W innym miejscu Gilgamesz ma sen i zwierza si¢
swojej matce:

Gilgamesz wstal i ujawnit sen, mowigc do matki:
wMamo, mialem sen ostatniej nocy.
Pojawily sie gwiazdy nieba,
a obok mnie spadl jaki$ meteoryt (?) Anu!
Probowalem go podniesé, ale byt dla mnie zbyt
potezny,
Probowatem go odwrdcié, ale nie moglem tego
ruszyc.
Wokot niego stata Ziemia Uruk,
cala ziemia zebrata si¢ wokol tego,
wokot niego tloczyta si¢ ludnosc,
Mezczyini skupili si¢ wokol tego,
i ucatowal jego stopy jak male dziecko (!).
Pokochatlam to i przyjetam jako Zone.
poloiylem go u twoich stop,
i sprawiles, ;e konkurowal ze mng.”
Matka Gilgamesza, mgdra, wszechwiedzgca, powie-
dziata do swego Pana;
Rimat-Ninsun, mgdry, wszechwiedzgcy, powiedzial
do Gilgamesza:
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=% ;-:’ ,T’ ll wJak mlodzie; przypomina Gilga-
2 f r': Vo mesza...
et Fre7 1 wysoki wzrost, wznoszqcy sie ai do
M j ~ blankow nad murem!
Z pewnosciq urodzil sie w gorach;
-- I~ jego sila jest tak potezna, jak mete-
f ,_i i oryt(!) Anu!”

Ty—

AN

.

=

«Jesli chodzi o gwiazdy na niebie, ktore sig
pojawily
i meteoryt(?) Anu, ktory spadl obok ciebie,
probowales podniesé, ale to bylo dla ciebie zbyt
poteine,
probowales go odwrocié, ale nie zdolales go ruszyé,
poloiyles go u moich stop,
i sprawitem, Ze konkurowal 7 tobg,
i pokochalas go i pryyjetas jako Zone.
»Pryjdzie do ciebie poteiny czlowiek, towarzysz,
ktory ratuje swego przyjaciela...
Jjest najpotezniejszy na ziemi, jest najsilniejszy,
jego sila jest potezna jak meteoryt (!) Anu!
Kochales go i przyjgles za Zong;
i to on bedzie cig wielokrotnie zhawial.
Twdj sen jest dobry i pomysiny!”
Matka Gilgamesza, mgdra, wszechwiedzgca, powie-
dziala do swego syna;
Rimat-Ninsun, mqdry, wszechwiedzqcy, powiedzial
do Gilgamesza:
» “Topor, ktory widziales (jest) mezczyzng.
seee (2€) kochasz go i obejmujesz jak Zone,
wale (Ze) rywalizuje 7 tobg.”
" Przyjdzie do ciebie poteiny czlowiek,
»  towarzysz, ktory ratuje przyjaciela...
wjest najpoteiniejszy na ziemi, jest najsilniejszy,
»jest tak potezny jak meteoryt(!) Anu!”

Z kolei na poczatku Tabliczki Drugiej, jest taki oto
tekst:

Tabliczka I1

Enkidu siedzi przed nig.

[Brakuje nastgpnych 30 wierszy; niektore fragmen-
taryczne linie poczawszy od 35 zostaly przywrocone
z paraleli w Staro-Babilonskim.]

»Czemu ...”(2)

Jego wlasna rada ...

Na jego polecenie ...

Kto zna jego serce...

Szamhat sciggngl ubranie,

i przyodziatem go jednym kawatkiem!

podczas gdy ona ubrata si¢ w sekunde.

Pochwycila go tak, jak robig to bogowie

i zaprowadzil go do chaty pasterz)y.

Wokol niego zebrali si¢ pasterze,

dziwili sie sobie:
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Pocatowali sie i zostali priyjaciotmi.

[Staro babilonski staje si¢ fragmentaryczny. Wzno-
wienie wersji standardowej|

wJego sila jest najpoteiniejsza na ziemi!
Jego sila jest tak potezna jak

meteoryt(?) Anu,

Dla wyjasnienia stowo ANU znaczy sumeryjski An,
ojciec bogow i bog firmamentu, ,,wielkiego w gorze”.
W sumeryjskiej kosmogonii bylo przede wszystkim
pradawnym morzem, z ktérego narodzita si¢ kosmiczna
gora sktadajaca si¢ z nieba ,,An” i ziemi ,,Ki”, zostali
rozdzieleni przez Enlila, potem An unidst niebiosa, a Enlil
ziemi¢. Ann pozniej wycofywat si¢ coraz bardziej w tho.
Miat wazng $wiatyni¢ w Uruk.

Anu! w tym tekScie wyraza zdenerwowanie, zdzi-
wienie lub przerazenie, czyli moim zdaniem uzycie
slowa Anu znaczy tyle co — ,,0 Boze!” i w ten sposéb
podkresla autor tekstu jak to méwimy wspoélczesnie
»CO$ niesamowitego”, ,,co§ ogromnego” czy tez ,,co$
zadziwiajacego” itd.

Dla mnie teksty te sa bardzo ciekawe, gdyz jest tutaj
mowa o pierwszym meteorycie opisanym w najstarszej
zapisanej historii na Naszej Planecie.

Zrodta:

Dreams in The Epic of Gilgamesh, https:/freebooksum-
mary.com/dreams-in-the-epic-of-gilgamesh-120805 (dostgp
3-08-2022)

Maureen Gallery Kovacs Translation, http://king-of-heroes.
co.uk/the-epic-of-gilgamesh/maureen-gallery-kovacs-transla-
tion/ (dostgp 3-08-2022)

The Epic of Gilgamesh Translated!by!Maureen!Galle-
ry!Kovacs Electronic!Edition!by! Wolf! Carnahan,!1998, https://
uruk-warka.dk/Gilgamish/The%20Epic%200f%20Gilgamesh.
pdf (dostep 3-08-2022)

John Maier i John Gardner (Nowy Jork: Vintage, 1981)
http://www.uwosh.edu/home_pages/faculty staff/minnie-
ar/2010/Pages/Epic%200f%20Gilgamesh.pdf (dostep 3-08-
2022)

A. Kotowiecki, Epos o Gilgameszu a Biblia.
Cze¢$¢ Pierwsza, http://pressmania.pl/epos-o-gilgameszu-
-a-biblia-czesc-pierwsza/?fbclid=IwARIrrsXVpXa ra-
40c06Y VqPKjLEICnOsjrxDfZc8vMUykzHN _br7N6YmNS5Y
(dostep 3-08-2022)

A. Kotowiecki A., 2003, Swicte meteoryty, Meteoryt nr 3,
s. 26-28.
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Eksploatacja bogactw

mineralnych w Kosmosie
— stan prawny

Andrzej Kotowiecki

ksploatacja planetoid jest sporym wyzwaniem,

ale wydaje si¢ mozliwa do zrealizowania.

Jest tez dzi$ jednym z goracych tematéw na

swiecie Co6z, metale takie jak zloto czy ni-
kiel, wydobywane na naszej planecie, pochodza glownie
z uderzen planetoid, ktore spadty na powierzchni¢ Ziemi.
Przyktadem moze by¢ Zaglebie Sudbury w Kanadzie
obfitujace w zasoby niklu po uderzeniu planetoidy. Za-
glebie Sudbury, znane rowniez jako Sudbury Structure,
jest glowna struktura geologiczng w Ontario w Kanadzie.
Jest to trzeci co do wielkos$ci znany krater uderzeniowy
na Ziemi, a takze jeden z najstarszych, gdyz powstat ok.
1,8 miliarda lat temu.!

Pomyst eksploatacji kosmosu wydaje si¢ wigc prosty,
zamiast szuka¢ metali pod ziemia, mozna by polecie¢
po nie w przestrzen kosmiczng, wyladowac na lecacej
skale, zebra¢ potrzebne surowce, a nastgpnie przetrans-
portowac je z powrotem na Ziemi¢. Z prawnego punktu
widzenia plany te zasadniczo rodza pytania o ich zgodnos¢
z migdzynarodowym prawem kosmicznym. W prawie
kosmicznym etyka obejmuje tematy dotyczace eksplora-
cji kosmosu, turystyki kosmicznej, whasnosci kosmosu,
militaryzacji kosmosu, ochrony srodowiska i rozrézniania
granic samej przestrzeni kosmiczne;j.

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze natrafiamy na trud-
no$ci w zdefiniowaniu terminu ,,przestrzen kosmiczna”.
Uczeni dyskutuja nie tylko o jego definicji geograficznej
tj. gérnej i dolnej granicy, ale takze o tym, czy obejmuje
ona rowniez rozne obiekty w jej obrebie tj. obiekty nie-
bieskie, istoty ludzkie czy tez urzadzenia wykonane przez
czlowieka. Dolne limity sa ogdlnie szacowane na okoto
50 kilometréw. Wigcej trudnosci pojawia si¢ przy probie
zdefiniowania gornych granic ,,przestrzeni”, poniewaz
wymagatoby to doktadniejszego zbadania natury wszech-
$wiata i roli Ziemi jako planety.

Obiekty na orbitach geostacjonarnych pozostaja nieru-
chome nad punktem na Ziemi z powodu grawitacji. Moz-
liwos¢ korzystania z tych orbit ma wiele zalet, glownie ze
wzgledu na unikalng mozliwos$¢ wysytania czgstotliwosci
radiowych do i z satelitow w celu zbierania danych
i wysytania sygnatow do roznych lokalizacji. Komitet
Narodow Zjednoczonych ds. Pokojowego Wykorzystania
Przestrzeni Kosmicznej zatwierdzit siedem niewojsko-
wych zastosowan tych orbit: komunikacja, meteorolo-
gia, zasoby Ziemi i Srodowisko, nawigacja i sterowanie

' NASA Earth Observatory, Sudbury Impact Structure, https://
earthobservatory.nasa.gov/images/148844/sudbury-impact-
-structure (dostep 22-11-2021)
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samolotami, testowanie nowych systemow, astronomia
i przekazywanie danych. Wymoég odseparowania tych
satelitow od siebie oznacza, Ze dostgpna jest ograniczona
liczba ,,gniazd” orbitalnych, a zatem tylko ograniczona
liczba satelitow moze by¢ umieszczona na orbicie geosta-
cjonarnej. Doprowadzito to do konfliktu miedzy réoznymi
krajami, ktore chcg mie¢ dostep do tych samych szczelin
orbitalnych.> Chodzi o kraje o tej samej dlugosci geo-
graficznej, ale o roznych szerokosciach geograficznych.
Spory te sg rozstrzygane za posrednictwem mechanizmu
alokacji ITU. Kraje potozone na rowniku Ziemi rowniez
potwierdzity swoje roszczenia prawne do kontrolowania
wykorzystania przestrzeni nad ich terytorium, zwlaszcza
w 1976 roku, kiedy wiele krajow potozonych na rowniku
Ziemi stworzyto Deklaracje Bogoty, w ktorej stwierdzity
swoje roszczenie prawne by kontrolowa¢ wykorzystanie
przestrzeni nad ich terytorium, ale nie zakwestionowaty
traktatu o przestrzeni kosmicznej w tym zakresie.?
Nalezy podkresli¢, ze nawet tzw. niskie orbity sa
zagospodarowywane przez program Starlink i jest tutaj
mowa o umieszczeniu nad Ziemig ok. 12 tys. satelitow
telekomunikacyjnych.* Ten telekomunikacyjny system
satelitarny budowany jest przez amerykanska firme¢ Spa-
ceX.’ Nastepuje wiec coraz wiekszy ,,Scisk” wokot Ziemi.
W ciagu ostatnich kilku lat coraz wigcej tez firm oglo-
sito plany wydobywania bogactw naturalnych z planetoid
i budowy kopalni na Ksiezycu. Glownymi bogactwami,
ktore sa planowane do wydobycia, sa gtownie metale
ziem rzadkich. Oczywiscie jest to ogromne wyzwanie
techniczne. Istniejg juz giganci technologiczni z udoku-
mentowanymi osiaggni¢ciami, tacy jak zatozyciel X Prize
Peter Diamandis, ktorego Planetary Resources moze
pochwali¢ si¢ Jamesem Cameronem, a takze Larrym Page
i Eric Schmidt z Google jako inwestorami.® Istnieje realna
mozliwos¢, ze wydobycie surowcow z planetoid moze

2 Henri, Yvon. “Orbit Spectrum Allocation Procedures ITU Regi-
stration Mechanism” (PDF). International Telecommunications
Union., https://www.itu.int/en/ITU-R/space/symposiumWroc-
law2008/Wroclaw YH.pdf (dostep 22-11-2021)

3 Space Law, United Nations, http://www.unoosa.org/oosa/en/
ourwork/spacelaw/index.html (dostep 22-11-2021)

4 Starlink Launch Statistics, https://planet4589.org/space/stats/
star/starstats.html (dostep 22-11-2021)

> Grush L., SpaceX just launched two of its space internet
satellites — the first of nearly 12,000, https://www.theverge.
com/2018/2/15/17016208/spacex-falcon-9-launch-starlink-mi-
crosat-2a-2b-paz-watch-live (dostgp 22-11-2021)

¢ Frans G. von der Dunk, Asteroid Mining: International and
National Legal Aspects, University of Nebraska - Lincoln,
2018, https://www.researchgate.net/publication/339017128
Asteroid Mining International and National Legal Aspects
(dostep 22-11-2021)
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sta¢ si¢ rzeczywisto$cig za naszego zycia. Ta mozliwos$¢
rodzi bardzo interesujace pytania.

Przede wszystkim nie jest do konca jasne, czy wy-
dobycie i sprzedaz surowcow z planetoid jest w ogdle
legalne, co moze naprawde utrudnic¢ cate przedsiewzigcie.
Rodzacy si¢ przemyst wydobycia surowcow z planetoid
zmusza panstwa, ktorych to bedzie dotyczy¢, do przyjecia
przepisoOw wyjasniajacych te sprawe, gdyz maja one obo-
wigzek regulowania prywatnej dziatalnosci kosmicznej
swojego kraju na mocy prawa mi¢dzynarodowego. Przede
wszystkim dotyczy to panstw tzw. , kosmicznych”, jak:
USA, Chiny, Rosja, Indie czy tez panstw Unii Europejskiej
posiadajacej wspolny program. Moze to tez wywotac sze-
reg konfliktéw prawnych, jakie widzimy na przyktadzie
zasobow Arktyki, o czym pisalem w swoich publikacjach
w 2005 roku’, gdzie juz wtedy wspominatem o ociepleniu
w tamtych rejonach i wystapieniu wigkszych mozliwosci
wydobywania bogactw naturalnych, czego nastepstwem
moze by¢ zaognienie sytuacji politycznej w tym regionie
$wiata, co nastgpito w przeciagu kilku lat.®

Obecnie nadal podstawowym dokumentem regulu-
jacym dziatalno$¢ w kosmosie jest Traktat o Przestrzeni
Kosmicznej z 1967 roku, ktérego sygnatariuszami sg
Stany Zjednoczone, Rosja, Chiny i ponad 100 innych
krajoéw. Traktat ten zakazuje broni jadrowej w kosmosie,
zabrania narodom zglaszania roszczer’, ale wyraznie ze-
zwala na prywatne przedsi¢wziecia kosmiczne. Poczatki
prawa kosmicznego siggaja 1919 roku kiedy to prawo mie-
dzynarodowe uznawato suwerennos¢ kazdego kraju nad
przestrzenia powietrzng bezposrednio nad ich terytorium,
p6zniej wzmocnione Konwencja chicagowska w 1944
roku. Poczatek krajowych programéw kosmicznych
podczas zimnej wojny byt motorem oficjalnego stwo-
rzenia mi¢dzynarodowej polityki kosmicznej (tj. Mig-
dzynarodowego Roku Geofizycznego) zainicjowane;j
przez Migdzynarodowa Rade Zwigzkéw Naukowych.
Wystrzelenie przez Zwigzek Radziecki w 1957 roku
pierwszego sztucznego satelity na swiecie, Sputnika 1,
bezposrednio sktonito Kongres Stanéw Zjednoczonych
do przyjecia ustawy o kosmosie, tworzac w ten sposob
Narodowa Agencje Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicz-
nej (NASA). Poniewaz eksploracja kosmosu wymagata
przekraczania granic transnarodowych, to wtasnie w tej
epoce prawo kosmiczne stato si¢ dziedzing niezalezng od
tradycyjnego prawa lotniczego.

Obecne Prawo Kosmiczne to zbior przepiséw regu-
lujacych dziatalno$¢ zwiazang z przestrzenig kosmiczna,
obejmujacy zardwno mie¢dzynarodowe, jak i krajowe
umowy, przepisy i zasady. Parametry prawa kosmicz-
nego obejmuja eksploracje kosmosu, odpowiedzialno$é
za szkody, uzycie broni, akcje ratunkowe, ochrong sro-
dowiska, wymiane informacji, nowe technologie i etyke.
Inne dziedziny prawa, takie jak prawo administracyjne,

7 Kotowiecki A., Geneza ustroju politycznego Nunavut —
arktycznego Terytorium Kanady, str. 55-73, IUS ET AD-
MINISTRATIO, Zeszyt 3(7), Rzeszow 2005, Uniwersytet
Rzeszowski.

8 Kotowiecki A., Geneza i ewolucja ustroju politycznego
Grenlandii, str. 153—172, TUS ET ADMINISTRATIO, Zeszyt
1(5), Rzeszoéw 2005, Uniwersytet Rzeszowski.

> Kotowiecki A., Programy ,,SPACEWATCH” wymagaja
pilnie migdzynarodowych rozwigzan prawnych, Kwartalnik,
Meteoryt nr 1/2003 wydawany przez Olsztynskie Planetarium
i Obserwatorium Astronomiczne.
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Grunt ksigzycowy w Muzeum Komitetu Meteorytowego przy Insty-
tucie Geochemii i Chemii Analitycznej (GIMEi) W. Wernadskiego
Rosyjskiej Akademii Nauk

Skaly ksigzycowe w Olsztyniskim Planeterium, fot. J. Drgikowski

prawo wlasnosci intelektualnej, prawo kontroli zbrojen,
prawo ubezpieczeniowe, prawo ochrony $rodowiska,
prawo karne i prawo handlowe, sg rowniez elementami
wlaczonymi do prawa kosmicznego.

Od czas6w zimnej wojny za konstytucyjne ramy
prawne shuzy Traktat o zasadach rzadzacych dziatalnoscia
panstw w zakresie badania i uzytkowania przestrzeni ko-
smicznej, w tym Ksi¢zyca i innych ciat niebieskich czyli
,» Traktat o przestrzeni kosmicznej” oraz Migdzynarodo-
wy Zwiazek Telekomunikacyjny, zbior zasad i procedur
konstytuujacych prawo kosmiczne. Ponadto Komitet
Narodow Zjednoczonych ds. Pokojowego Wykorzysta-
nia Przestrzeni Kosmicznej (COPUOS) wraz ze swoimi
podkomitetami prawnymi, naukowymi i technicznymi
jest odpowiedzialny za omawianie kwestii mi¢dzyna-
rodowego prawa i polityki kosmicznej. Biuro Narodow
Zjednoczonych ds. Przestrzeni Kosmicznej (UNOOSA)
pehi funkcje sekretariatu Komitetu i promuje dostep do
przestrzeni kosmicznej dla wszystkich poprzez szeroka
game¢ konferencji i programéw budowania potencjatu.
Wyzwania, z ktérymi prawo kosmiczne bgdzie musiato
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zmierzy¢ si¢ w przysztosci, sa czterokrotne — obejmujace
rézne wymiary zgodnos$ci krajowej, wspotprace miedzy-
narodowa, etyke i pojawienie si¢ innowacji naukowych.
Ponadto szczegétowe wytyczne dotyczace definicji
przestrzeni powietrznej nie zostaly jeszcze powszechnie
okreslone.

Poczawszy od 1957 roku, wraz z wy$cigiem kosmicz-
nym, narody zaczety dyskutowac o systemach zapewnia-
jacych pokojowe wykorzystanie przestrzeni kosmiczne;.
Dwustronne dyskusje migdzy Stanami Zjednoczonymi
a ZSRR w 1958 roku zaowocowatly przedstawieniem
zagadnien pod debate ONZ. W 1959 roku ONZ utwo-
rzyta Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni
Kosmicznej (COPUOS). Z kolei COPUOS utworzyt
dwa podkomitety: Podkomisje¢ Naukowo-Techniczna
i Podkomisje Prawna. Podkomisja Prawna COPUOS byla
glownym forum dyskusji i negocjacji uméw miedzyna-
rodowych dotyczacych przestrzeni kosmicznej.'* W 1960
roku Migdzynarodowy Kongres Astronautyczny spotkat
si¢ w Sztokholmie i wystuchat kilku wnioskow, w tym
badania opinii prawnej na temat pozaziemskiej jurys-
dykcji autorstwa Andrew G. Haleya. Poczawszy od 1961
roku, Rezolucja Zgromadzenia Ogolnego nr 1721 (XVI),
apozniej nr 1802 (XVII), obie zatytutowane ,, Wspolpraca
miedzynarodowa w pokojowym uzytkowaniu przestrzeni
kosmicznej” 1 Rezolucja nr 1962 (X VIII), czyli ,,Dekla-
racja zasad prawnych regulujacych dziatalno$¢ stanow
eksploracji i wykorzystania przestrzeni kosmicznej” zo-
staty przyjete jednogtosnie. Te podstawowe zasady staly
si¢ podstawa traktatu o przestrzeni kosmicznej z 1967
roku. Komitet Narodow Zjednoczonych ds. Pokojowego
Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej oraz jego Podko-
mitety Naukowo-Techniczne i Prawne dziataja na zasadzie
konsensusu, tj. wszystkie delegacje panstw cztonkowskich
musza uzgodni¢ kazda sprawe, niezaleznie od tego, czy
jestto jezyk traktatu, zanim bedzie mogta zosta¢ wiaczona
do ostatecznej wersji traktatu lub nowe punkty w porzadku
obrad komisji/podkomisji. Jednym z powodow, dla kto-
rych traktaty kosmiczne ONZ nie maja definicji i sg nieja-
sne pod innymi wzgledami, jest to, ze tatwiej jest osiagnac
konsensus, gdy jezyk i terminy sg niejasne. W ostatnich
latach Podkomisja Prawna nie byla w stanie osiggnaé
konsensusu w sprawie dyskusji nad nowg kompleksowa
umowg kosmiczna, ktoérej pomyst zostat zaproponowany
tylko przez kilka panstw cztonkowskich. Jest rowniez
malo prawdopodobne, ze Podkomisja bedzie w stanie
zgodzi¢ si¢ na zmiang Traktatu o Przestrzeni Kosmicznej
w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci.

Wiele krajow korzystajacych z lotow kosmicznych
wydaje si¢ wierzy¢, ze omawianie nowej umowy kosmicz-
nej lub zmiany traktatu o przestrzeni kosmicznej bytoby
daremne i czasochtonne, poniewaz glgboko zakorzenione
réznice dotyczace przydziatu zasobdw, praw wiasnosci
i innych kwestii zwigzanych z dziatalno$cig komercyjna
sprawiaja, ze konsensus jest mato prawdopodobny.!! Pie¢

10 Machowski J., Paragrafy dla Kosmosu, Wyd. Omega, 1965,
s.151

11 Kleiman M.J., Space Law 101: An Introduction to Space
Law, https://web.archive.org/web/20181204054125/https://
www.americanbar.org/groups/young_lawyers/publications/
the 101 201 practice series/space law 101 an_introduc-
tion to space law/ (dostgp 22-11-2021)
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traktatow i uméw miedzynarodowego prawa kosmicznego
obejmuje ,,nieprzywlaszczanie przestrzeni kosmicznej
przez jakikolwiek kraj, kontrole zbrojen, swobode poszu-
kiwan, odpowiedzialno$¢ za szkody spowodowane przez
obiekty kosmiczne, bezpieczenstwo i ratowanie statkow
kosmicznych i astronautéw, zapobieganie szkodliwej in-
gerencji w dziatalno$¢ kosmiczng i Srodowisko, zgltaszanie
i rejestrowanie dziatalno$ci w przestrzeni kosmicznej,
badania naukowe i eksploatacja zasobéw naturalnych
w przestrzeni kosmicznej oraz rozstrzyganie sporow’’.

Zgromadzenie Ogélne Narodow Zjednoczonych
przyjeto pig¢ deklaracji i zasad prawnych, ktore zachecaja
do korzystania z prawa miedzynarodowego, a takze do
jednolitej komunikacji miedzy krajami.'?

Pie¢ deklaracji i zasad to:

1. Deklaracja zasad prawnych rzadzacych dziatalno$cia
panstw w zakresie eksploracji i uzytkowania przestrze-
ni kosmicznej (1963).

2. Wszystkie badania kosmosu beda prowadzone w do-
brych intencjach i s3 w rownym stopniu otwarte dla
wszystkich panstw, ktore przestrzegaja prawa mie-
dzynarodowego.

3.Zaden nardd nie moze roéci¢ sobie prawa wiasnosci
przestrzeni kosmicznej ani zadnego ciata niebieskiego.
Dziatania prowadzone w kosmosie musza by¢ zgodne
z prawem mi¢dzynarodowym, a narody uczestniczace
w tych dziataniach muszg przyja¢ odpowiedzialnosé
za zaangazowang agencj¢ rzadowa lub pozarzadowa.

4. Przedmioty wystrzelone w kosmos podlegaja przyna-
leznos$ci narodowej, w tym ludziom.

5.Przedmioty, czes$ci i komponenty odkryte poza
jurysdykcja danego kraju zostang zwrdcone po iden-
tyfikacji. Jesli nardd wystrzeli obiekt w kosmos, jest
odpowiedzialny za wszelkie szkody, ktdre pojawiaja
si¢ na arenie mi¢dzynarodowe;.

Do podstawowych uméw miedzynarodowych doty-
czacych przestrzeni kosmicznej nalezg'*:

Deklaracja zasad prawnych rzadzacych dziatalnosciag
panstw w zakresie badania i wykorzystywania przestrzeni
kosmicznej Zgromadzenia Ogoélnego ONZ z 13 grudnia
1963 roku.

Uktad o zakazie prob broni nuklearnej w atmosferze,
w przestrzeni kosmicznej i pod woda z 5 sierpnia 1963 roku.

Uktad o zasadach dziatalno$ci panstw w zakresie
badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej tacznie
z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi z 27 stycznia
1967 roku.

Umowa o ratowaniu kosmonautéw, powrocie kosmo-
nautdw i zwrocie obiektow wypuszczonych w przestrzen
kosmiczng z 22 kwietnia 1968 roku.

Konwencja o migdzynarodowej odpowiedzialnosci
za szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne z 29
marca 1972 roku.

Konwencja o rejestracji obiektow wypuszczonych
w przestrzen kosmiczng z 14 stycznia 1975 roku.

Konwencja o przekazywaniu i wykorzystywaniu danych

12 Space Law Treaties and Principles, United Nations, http:/
www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties.html
(dostep 22-11-2021)

13 Migdzynarodowe prawo kosmiczne, https:/pl.wikipedia.
org/wiki/Mi%C4%99dzynarodowe_prawo_kosmiczne (dostep
22-11-2021)
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Replika sondy Luna 17 w Muzeum Kosmonautyki w Moskwie

ze zdalnego badania Ziemi z kosmosu z 19 maja 1978 roku.

Uktad normujacy dzialalnos$é panstw na Ksiezycu
i innych ciatach niebieskich z 18 grudnia 1979 roku.

Rezolucja Zgromadzenia Ogolnego ONZ 51/122z 13
grudnia 1996 roku w sprawie mi¢gdzynarodowej wspot-
pracy w badaniu i wykorzystaniu przestrzeni kosmicznej,
ukierunkowanej na korzysci i interesy wszystkich panstw,
a w szczegblInosci potrzeby panstw rozwijajacych sie.™

W ramach RWPG powstato Porozumienie o wspot-
pracy w dziedzinie badan i wykorzystania przestrzeni
kosmicznej w celach pokojowych sporzadzone w Mo-
skwie 13 lipca 1976 roku. W wyniku tego porozumienia
m.in. w ramach programu Interkosmos wiele panstw (w
tym réwniez Zachodnich) uczestniczyto w badaniach
przestrzeni kosmicznej. W ramach tego programu zostat
zrealizowany w 1978 roku lot mjr Mirostawa Herma-
szewskiego, pierwszego Polaka, w kosmos i zrealizowano
wiele polskich badan naukowych.'®

Dodatkowo nalezy wymieni¢ rowniez - Porozumie-
nie regulujace dziatalno$¢ panstw na Ksigzycu i innych
ciatach niebieskich z 1979 roku.

Oprocz traktatow migdzynarodowych wynegocjowa-
nych przez ONZ, panstwa uczestniczace w Migdzynaro-
dowej Stacji Kosmicznej zawarty w 1998 roku Umowg
migdzy rzadami Kanady, panstw cztonkowskich Europej-
skiej Agencji Kosmicznej, Japonii, Federacji Rosyjskiej
i Stanow Zjednoczonych w sprawie wspolpracy w sprawie
Cywilnej Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j.!'* Umowa
ta przewiduje, miedzy innymi, ze NASA jest wiodaca
agencja w koordynowaniu sktadek panstw cztonkowskich

14 “Status of international agreements relating to activities in
outer space as at 1 January 2008” (PDF). United Nations Treaties
and Principles on Outer Space and Related General Assembly
Resolutions. 2009. http://www.unoosa.org/pdf/publications/
ST_SPACE_11_Rev2 AddIE.pdf (dostgp 22-11-2021)

15 Kotowiecki A., Gdzie s artefakty zabrane przez M. Herma-
szewskiego w Kosmos? http://pressmania.pl/gdzie-sa-artefakty-
-zabrane-przez-m-hermaszewskiego-w-kosmos/?fbclid=IwAR-
1PaMyrw4g0621BZWfguQuLSMT4-c6GTiYmXV0sWBxdM-
P-SG4DCknGacN4 (dostep 22-11-2021)

16 Bilateral and Multilateral Agreements Governing Space Ac-
tivities, United Nations, http://www.unoosa.org/oosa/en/our-
work/spacelaw/nationalspacelaw/bi-multi-lateral-agreements.
html (dostgp 22-11-2021)
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Skaly ksiezycowe z misjii Apollo 11 w Muzeum Kosmonautyki
w Moskwie

na rzecz stacji kosmicznej i dziatan na niej oraz ze kazdy
nar6d ma jurysdykcje nad wlasnym modutem (modu-
tami). Umowa przewiduje rowniez ochrong wlasnosci
intelektualnej oraz procedury $cigania karnego. Umowa
ta moze dobrze stuzy¢ jako wzor dla przysztych uméw
dotyczacych wspotpracy miedzynarodowej w obiektach
na Ksiezycu i Marsie, gdzie prawdopodobnie powstang
pierwsze kolonie pozaziemskie i bazy naukowo-prze-
mystowe.

Porozumienie regulujace dziatalno$¢ panstw na
Ksiezycu i innych ciatach niebieskich z 1979 roku.!” Po-
rozumienie ma na celu promowanie eksploracji kosmosu,
ale tez utrzymanie Ksigzyca i innych ciat niebieskich
w nieskazitelnych warunkach dla wspolnego dziedzictwa
Iudzkos$ci, co oznacza, ze zaden nardd nie moze roscic¢
sobie suwerenno$ci nad jakakolwiek czes$cig kosmosu.
Wszystkie kraje powinny mieé¢ rowne prawa do prowa-
dzenia badan na Ksiezycu lub innych ciatach niebieskich.
Traktat zabrania wszelkiego rodzaju broni masowego ra-
Zenia, w tym nuklearnej, a takze budowania baz do celéw
wojskowych. Rezolucja Narodow Zjednoczonych stanowi
réwniez, ze wszystkie Panstwa-Strony mogg prowadzié
swoje przedsiebiorstwa pod powierzchnig Ksiezyca lub
dowolnego ciata niebieskiego, o ile podejmowane sg
wysitki w celu ochrony ich przed zanieczyszczeniem.'®
Wszystkie dziatania w kosmosie muszg by¢ przypisane
do narodu, a wszelkie szkody w sprzgcie lub urzadze-
niach innych narodéw spowodowane przez inng stron¢
muszg by¢ w calosci sptacone temu narodowi. O kazdym
odkryciu niebezpiecznego zagrozenia, takiego jak obszar
radioaktywny, nalezy natychmiast powiadomic Sekretarza
Generalnego Organizacji Narodow Zjednoczonych i calg
miedzynarodowa spoteczno$é naukowa. Wszystkie misje
w kosmosie trwajace dtuzej niz 60 dni muszg co 30 dni
powiadamia¢ Sekretarza Generalnego ONZ i calg spo-
teczno$¢ naukowa o postepach. Wszelkie probki pobrane
z kosmosu nalezy jak najszybciej udostepnic spotecznosci

17Piech A., Uklad ksiezycowy — ostatni traktat dotyczacy pra-
wa kosmicznego, Kosmonauta.net., 2011, https://kosmonauta.
net/2011/09/uklad-ksiezycowy/ (dostep 22-11-2021)

18 Petna tre§¢ Uktadu — http://libr.sejm.gov.pl/tek01/txt/on-
7/1967a.html (dostgp 22-11-2021)
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naukowej. Umowa nie obejmuje meteorytow, ktore spa-
daja na ziemi¢ w sposob naturalny. Obecnie do umowy
przystapito 105 panstw, jednak w 24 z nich Traktat nie
zostat dotad ratyfikowany. To prawdopodobnie oznacza,
ze niektore korporacje moga zarejestrowac swoje firmy
w tych panstwach i omija¢ w ten sposob ustalone umowy.

Zapewne zasoby przestrzeni sg nieskonczone. Jesli
komercyjny transport kosmiczny stanie si¢ powszechnie
dostepny, przy znacznie nizszych kosztach startu, wszystkie
kraje beda mogty bezposrednio czerpaé korzysci z zasobow
kosmicznych. W tej sytuacji wydaje si¢ prawdopodobne,
ze konsensus bedzie znacznie tatwiejszy do osiagnigcia
w odniesieniu do rozwoju komercyjnego i zasiedlania
przestrzeni kosmicznej przez ludzi. Wysokie koszty nie sg
jedynym czynnikiem uniemozliwiajacym ekonomiczna
eksploatacje¢ przestrzeni. Argumentuje si¢ rowniez, ze
przestrzen powinna by¢ uwazana za nieskazitelne srodowi-
sko, godne ochrony i zachowania, oraz ze system prawny
dotyczacy przestrzeni powinien dodatkowo chroni¢ ja
przed wykorzystaniem jako zasobu na Potrzeby Ziemi.
Debata skupia si¢ rowniez na tym, czy przestrzen powinna
by¢ nadal prawnie definiowana jako cze$¢ ,,wspdlnego
dziedzictwa ludzkosci”, a zatem niedostepna dla roszczen
narodowych, czy tez jej definicja prawna powinna zostaé¢
zmieniona, aby dopusci¢ wlasno$¢ prywatng w kosmosie.'?

Poczawszy od 2013 roku plany NASA dotyczace prze-
chwycenia planetoidy do 2021 roku wywotlaty pytania o to,
jak prawo kosmiczne bgdzie stosowane w praktyce. W 2016
roku Luksemburg ustanowit formalne ramy prawne, ktore
zapewniaja, ze prawa do tych zasobow maja prywatne firmy
zajmujace si¢ wydobyciem zasobow w kosmosie. Wszystko
wskazuje na to, ze wiele panstw wktada duzo pracy juz teraz
zanim bedzie mogtlo dojs$¢ do faktycznego wydobycia zaso-
bow kosmosu. Niestety prawo kosmiczne w tym wzgledzie
nie jest jeszcze okreslone. I tak np. Stany Zjednoczone maja
obowiazek na mocy prawa miedzynarodowego regulowaé
dzialania komercyjnych firm kosmicznych, ale obecnie zad-
na agencja nie ma takiego uprawnienia, aby zakazac¢ takiej
dziatalno$ci. Federalna Administracja Lotnictwa wydaje
licencje na start i licencje na ponowne wejscie w atmosfere,
ale nie ma agencji odpowiedzialnej za wszystko, co dzieje
si¢ na orbicie lub poza nia.

W rzeczywistosci Amerykanie i Rosjanie juz maja
precedens Otéz w ciagu szesciu misji Apollo na Ksiezyc
w latach 1969-1972, NASA przywiozta z Ksi¢zyca 382 kg
skat i zostaly one uznane za wlasno$¢ USA. Podobnie Rosja
(byly ZSRR) réwniez za posrednictwem sond kosmicz-
nych typu Luna przywiozta tacznie 326 graméw gruntu
ksiezycowego, uznajac oczywiscie za swojg wtasnos¢ Co
ciekawe z tej rosyjskiej puli, fragmenty ksiezyca zostaty
wystawione na sprzedaz komercyjng przez niezidentyfi-
kowanego amerykanskiego kolekcjonera, ktory kupit je
w 1993 roku za 442 500 dolaréw i zostaty one niedawno
sprzedane za 885 000 dolaréw. Probki pierwotnie naleza-
ly do Niny Iwanowny Korolewowej, wdowy po bylym
dyrektorze radzieckiego programu kosmicznego Siergieju
Pawlowiczu Korolewie. Otrzymatla je w prezencie od
wiadz Zwigzku Radzieckiego w uznaniu wkladu me¢za

19 Zhukov G., Kolosov Y, Internacional Space Law, Moskwa,
Wyd. Statut 2014, s. 176 https://mgimo.ru/upload/2016/05/
KOLOSOV _space law_eng.pdf (dostep 22-11-2021)
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Deklaracja celna wwiezienia na teren USA skal ksiezycowych przez
Apollo 11

w program. Fragmenty zostaly zebrane we wrzesniu 1970
roku przez bezzatogowa sondg Luna-16, ktora wyladowata
na Ksiezycowym Morzu Plodnosci, aby wywierci¢ probke
rdzenia powierzchni Ksi¢zyca. Mialem moznos¢ widzie¢
probke gruntu ksigzycowego przywiezionego przez t¢ misje
Luny 16 w zbiorach Komitetu Meteorytowego Rosyjskiej
Akademii Nauk przy Instytucie Geochemii i Chemii Ana-
litycznej im. W.I. Wiernackiego w Moskwie w dniu 25
pazdziernika 2021 roku.

Amerykanie byli bardziej rozrzutni. Otéz tacznie 270
kawatkow tych skat zostato sprezentowanych do prawie
135 krajow na calej Ziemi i 50 Stanow USA. Nastapito
to poniewaz Prezydent Stanéw Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej Richard Nixon postanowil podzieli¢ si¢ tymi
osiggnigciami Programu Apollo z innymi narodami. Wy-
dzielono ze skat ksi¢zycowych okoto ¢wier¢ kilograma
okruchéw (270 kawatkow). Podzielono je na kilkaset porcji
i rozdano przywodcom wszystkich panstw owczesnego
$wiata. Wiele z nich do chwili obecnej zagingto i jest
przedmiotem nielegalnego handlu, gdyz byty ofiarowane
narodom a nie osobom prywatnym. Do Polski na rgce
Prof. Henryka Jabtonskiego owczesnego Przewodnicza-
cego Rady Panstwa (odpowiednik obecnego stanowiska
Prezydenta) trafity dwie plakietki z kawatkami skat ksig-
zycowych. Jedng z nich mozna obejrze¢ w Olsztynskim
Planetarium Astronomicznym w Olsztynie natomiast druga
zagingla i jest obecnie przedmiotem mojego prywatnego
$ledztwa.?

2 Kotowiecki A., Gdzie jest jeden ,,Polski Ksi¢zyc” przywieziony
przez Apollo 11, http://pressmania.pl/gdzie-jest-jeden-polski-ksie-
zyc-przywieziony-przez-apollo-11/ (dostgp 22-11-2021)
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W ubieglym roku do grona tego dotaczyly rowniez
Chiny przywozac na Ziemi¢ skaty i grunt ksi¢zycowy
w ilosci ok. 2 kg za posrednictwem sondy kosmicznej
Chang’e-5.2!

Warto tez dodaé, ze kolekcjonerzy ptaca ogromne
sumy za niektore artefakty z eksploracji kosmosu. W domu
aukcyjnym ,,Sotheby” sprzedano za 1,8 miliona dolaréw
torbe ,,Lunar Sample Return” pokryta pytem ksiezycowym,
ktorg Neil Armstrong uzyl podczas pierwszej zalogowej
misji na Ksiezyc w 1969 roku.

Obecnie miedzynarodowa niepewnos¢ prawna dotycza-
ca wlasciwego i ogélnie przyjetego rezimu majacego zasto-
sowanie do gérnictwa planetoid pozostaje nierozwigzana.
W dniu 25 listopada 2015 roku prezydent Obama podpisat
ustawe o komercyjnej konkurencji w kosmosie. Ustawa ta
jestréwniez znana jako ustawa Spurring Private Aerospace
Competitiveness and Entrepreneurship (SPACE)* z 2015
roku oraz ustawa o eksploracji i wykorzystaniu zasobow ko-
smicznych z 2015 roku. Tytul [V-ty tej ustawy o przestrzeni
kosmicznej stanowi m.in.: ,,Obywatel Standw Zjednoczo-
nych zaangazowany w komercyjne odzyskiwanie zasobow
planetoid lub zasobéw kosmicznych zgodnie z niniejszym
rozdziatem jest uprawniony do wszelkich uzyskanych
zasobow planetoid lub zasobdéw kosmicznych, w tym do
posiadania, transportu, uzytkowania i sprzedazy zasobow
planetoid lub zasobow kosmicznych uzyskanych zgodnie
z obowigzujacym prawem, w tym miedzynarodowymi zo-
bowigzaniami Stanéw Zjednoczonych.” 2 Zgodnie z usta-
wa obywatele USA, w tym podmioty komercyjne, maja
teraz wyrazne prawo do wlasnych zasobéw wydobywanych
z kosmosu, w tym z planetoid. Ale prawo to nie obejmuje
zycia biologicznego, wigc wszystko, co zyje, nie moze
by¢ wykorzystywane komercyjnie. Stany Zjednoczone
zadeklarowaly rowniez, ze nie domagaja si¢ suwerennosci,
wylacznych praw ani wlasno$ci zadnego ciata niebieskiego.
Podobnie jak przepisy dotyczace polowow, obywatele USA
maja prawo do zatrzymania materialu wydobytego z pla-
netoid i cial niebieskich, ale nie maja prawa do posiadania
lub zachowania catej planetoidy lub ciala niebieskiego.

Jak juz wspomniatlem wcze$niej, jedynym innym kra-
jem, ktory podpisat podobng ustawe o wydobyciu planetoid,
jest Luksemburg. Termin ,,Planetoidy gérnicze” moze
brzmie¢ jak koncepcja wyrwana z science fiction, ale nowe
prawo ma na celu urzeczywistnienie wlasnie tej koncepcji.
Podpisana w dniu 25 listopada 2015 roku przez Prezydenta
Baracka Obamg ustawa o komercyjnej konkurencyjnosci
w kosmosie ma na celu zachecenie do prywatnej eksplo-
racji kosmosu poprzez ograniczenie regulacji rzadowych
do wrzesnia 2023 roku. Te ramy czasowe majg umozliwié
prywatnym firmom okres uczenia si¢ nowych technologii
niezbednych do przysztych celow, takich jak: kosmiczna
turystyka, komercyjne loty kosmiczne i gornictwo ko-
smiczne. W tym celu ustawa wyraznie zezwala firmom lub
osobom fizycznym na roszczenie sobie prawa wiasnosci do

2l China Brings Moon Rocks to Earth, and a New Era of Com-
petition to Space, https://www.nytimes.com/2020/12/16/science/
china-moon-mission-rocks.html (dostep 22-11-2021)

2W tlumaczeniu z angielskiego — "Pobudzanie konkurencyjno-
$ci 1 przedsigbiorczosci prywatnego sektora lotniczego™

3 Off-Earth Mining under the Outer Space Treaty: Legal with
Future Challenges, https://www.youtube.com/watch?v=KzA-
xF6CmorA (dostgp 22-11-2021)
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wszelkich zasobow i mineralow, ktore sa w stanie zebra¢
w kosmosie czyli stanowi prawo, ktore wczesniej byto
mroczne w §wietle prawa.

Polowanie na przydatne materialty w kosmosie jest
integralng czgscia wielu prywatnych eksploracji kosmosu
iplanéw roznych firm. Chris Lewicki, prezes i inzynier Pla-
netary Resources, prywatnej firmy zajmujacej si¢ planami
wydobycia zasobow z planetoid powiedziat - ,,Sg zasoby,
ktore wspierajg operacje i dziatalno$¢ cztowieka w kosmo-
sie, sg zasoby, ktore wspieraja produkcje w kosmosie, a by¢
moze sg zasoby, ktore sa wystarczajgco wazne i cenne, aby
sprowadzi¢ je z powrotem na Ziemi¢”.**

Jednym z powodow, dla ktorych starty w kosmos,
zwlaszcza misje z zaloga, sg drogie, jest koszt transportu
materiatow. Woda i paliwo rakietowe, z ktorych to ostatnie
mozna uzyskac¢, czyli z wodoru i tlenu, s3 w czasteczkach
wody, to dwa szczeg6lne zasoby, na ktore ludzie tacy
jak Lewicki majg oko. ,,W kosmosie jest pod dostatkiem
wody i jesli nie musimy wydawa¢ 50 milionéw dolarow
na transport kazdej tony wody lub 50 milionéw dolarow
na paliwo rakietowe, to przypomnijmy sobie budowanie
stacji benzynowych wzdhiz autostrad mi¢dzystanowych”
— mowi Lewicki.

W oczach amerykanskich prawodawcow ustawa ta jest
uczciwg interpretacja Traktatu o Przestrzeni Kosmicznej,
ale inne narody mogg to widzie¢ inaczej. Wasnos¢ prywat-
na materialdw kosmicznych to delikatny temat, poniewaz
komercyjne wykorzystanie przestrzeni kosmicznej prawdo-
podobnie nie przyniostoby korzysci calej ludzkosci, jak wy-

2 New Law Paves the Way for Asteroid Mining-but Will It
Work?, THE SCIENCES, 2015, https://www.scientificamerican.
com/article/new-law-paves-the-way-for-asteroid-mining-but-
-will-it-work/ (dostep 22-11-2021)
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maga tego traktat. Firmy z innych krajow, zainteresowane
wydobyciem planetoid lub prywatng eksploracja kosmosu,
mogg zdecydowac si¢ na podjecie pracy poza Stanami Zjed-
noczonymi, aby skorzysta¢ z ochrony prawnej, lub wezwac
wlasne rzady do przyjecia podobnych ustaw. Projekt ustawy
nie ogranicza si¢ do wydobycia planetoid, ale obejmuje
wiele dziedzin prawa zwigzanych z komercyjng eksploracja
kosmosu. Istnieja sekcje, ktdre uchylaja pewne istniejace
ograniczenia czasowe dotyczace zezwolen na prywatne
statki kosmiczne i umozliwiaja Departamentowi Transportu
USA (DoT) wydawanie eksperymentalnych zezwolen na
wielokrotne starty jednym pojazdem, a takze sekcja, ktora
okresla, ze ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej
moze obejmowac ,,uczestnikdéw lotéw kosmicznych”.

Stany Zjednoczone podjely pierwszy, raczej embrional-
ny krok, aby rozwigza¢ ten problem, dajac przedsigbiorcom
wydobywajacym surowce z planetoid pierwszy stopien
pewnosci prawnej co do ich praw wlasnosci, przynajmniej
zgodnie z prawem amerykanskim, jednoczesnie wskazujac,
ze przed jakakolwiek faktyczna operacja wydobywcza,
nalezy opracowa¢ bardziej szczegdélowe podejscie do li-
cencjonowania takich dziatan. Zreszta NASA juz oficjalnie
na swoich stronach informuje o planach budowy malej
elektrowni atomowej na Ksi¢Zycu, a nastgpnie na Marsie.”
Naukowcy z NASA i Departamentu Energii przetestowali
ostatnio kluczowe technologie rozwoju reaktora jadrowe-
g0, ktory moglby zasila¢ ludzka placowke na Ksiezycu
lub Marsie. Testy dowodza, ze agencje moga zbudowaé
,,oezpieczny, niezawodny i wydajny” dla powrotu ludzi
na Ksiezyc.?

Ciekawostka jest natomiast to, ze naukowiec Igor
Ashurbeyli, zatozyciel Niezaleznego Centrum Badawczego
Asgardii, zaproponowal w dniu 12 pazdziernika 2016 roku
powolanie Kosmicznego Krolestwa Asgardii, ktore przyjeto
konstytucje w dniu 18 czerwca 2017 roku. Centrum admi-
nistracyjne Asgardii znajduje si¢ w Wiedniu w Austrii. Jest
tez znane jako Kosmiczne Krolestwo Asgardii, tworzone
przez grupe ludzi, ktérzy wystrzelili satelite na orbitg Ziemi.

2 NASA — A Lunar Nuclear Reactor, https://sservi.nasa.gov/
articles/a-lunar-nuclear-reactor/ (dostep 22-11-2021)

2 Bateman T., NASA wants to put nuclear reactors on the Moon
to power a future manned base, https://www.euronews.com/
next/2021/11/22/nasa-wants-to-put-nuclear-reactors-on-the-
-moon-and-one-day-mars (dostep 22-11-2021)

Nazywaja siebie ,,Asgardyjczykami” i nadali swojemu sate-
licie nazwe ,,Asgardia-1”. Zadeklarowali suwerennos$¢ nad
przestrzenig zajmowana i zawarta w Asgardii-1. Asgardyj-
czycy przyjeli konstytucje 1 zamierzaja uzyskac dostep do
przestrzeni kosmicznej bez kontroli istniejacych narodow
i zalozy¢ stalg osade na Ksigzycu do 2043 roku.”” Sonda
Cygnus, ktora wyniosta Asgardie-1 w kosmos, wypuscita
jeszeze dwa inne satelity w dniu 12 listopada 2017 roku.
Kosmiczne Krolestwo Asgardii stwierdzilo, Ze jest teraz
»pierwszym narodem, ktory ma cale swoje terytorium
w kosmosie”. Prawnicy watpia, czy Asgardia-1 moze by¢
uwazana za suwerenne terytorium, poniewaz Asgardia
nie osiggneta jeszcze celu uznania za panstwo narodowe.

Nalezy podkresli¢, ze niektorzy miliarderzy planuja
zalozenie baz i osiedli np. na Marsie, by w ten sposob
unikngé prawa ziemskiego i stworzy¢ nowy system prawny
poprzez ogloszenie niepodleglosci od Ziemi. Najgorszym
jednak scenariuszem jest postgpujaca fragmentaryzacja sy-
tuacji prawnej w niektorych panstwach idacych w jednym
kierunku do eksploatacji tych bogactw oraz ustanowienie
np. kosmicznych sit zbrojnych w USA? czy tez Ros;ji®,
ktore beda prawdopodobnie mogty zajmowac si¢ sprawami
ochrony swoich nie tylko obywateli ale przede wszystkim
korporacji eksplorujacych zasoby kosmiczne. Jakze przy-
pomina to okres kolonialny w historii niektorych panstw na
Ziemi, gdzie za kupcami i osadnikami pojawiato si¢ wojsko.
Fragmentaryzacja sytuacji prawnej bedzie tez skutecznie
sprowadza¢ si¢ do utrzymujacego si¢ braku odpowiednie-
g0 rezimu prawnego na poziomie mi¢dzynarodowym, co
moze spowodowac i wywota¢ konflikty miedzynarodowe.
Dlatego jeszcze nie jest czas na otwieranie szampana przez
wlascicieli korporacji planujacych eksploatacje zasobow
kosmicznych.

Autor: Andrzej Kotowiecki — prawnik, z zawodu prokurator,
cztonek zatozyciel Polskiego Towarzystwa Meteorytowego,
przewodniczacy Sadu Kolezenskiego PTMet-u
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7 Asgardia The Space Nation, https://asgardia.space/en/pages/
mission (dostep 22-11-2021)

28 United States Space Forces, https://www.spaceforce.mil/
(dostep 22-11-2021)

¥ Russian Federation Aerospace Defence Forces, https://eng.
mil.ru/en/structure/forces/cosmic.htm (dostep 22-11-2021)

Historia kolekcji meteorytow
Rosyjskiej Akademii Nauk

Andrzej Kotowiecki

Wstep

Kolekcja meteorytow Rosyjskiej Akademii Nauk jest
najwigksza i najbardziej unikalng kolekcjg meteorytow
w Rosji 1 jedng z najstynniejszych kolekcji meteorytow na
swiecie. Kolekcja zawiera ok. 1300 meteorytdw i okoto
25 000 probek (Kotowiecki 2021a). Kolekcja ta posiada
réwniez pigkng kolekcje tektytow i impaktytow oraz skat
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z kraterow uderzeniowych. W kolekcji tej znajduja si¢
wszystkie rodzaje meteorytow znajdowanych na Ziemi,
co wilasnie w sposob szczegdlny wyrodznia ja jako jedng
z najcickawszych pod wzgledem naukowym. W 2019
roku mingta 270. rocznica powstania kolekcji meteorytow
Rosyjskiej Akademii Nauk.
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Meteoryty od pierwszych znalezisk i relacji
do czas6w nowozytnych w Rosji

Nie ma dowodoéw archeologicznych na wykorzystanie
meteorytow przez starozytne plemiona zamieszkujace
na terytorium Rosji. Jednakze odnalezienie meteorytu
Berdiansk w Scytowie w pochéwku datowanym na VII-
-III wiek p.n.e. wskazuje, ze ludzie zamieszkali na tych
terenach od czaséw starozytnych byli zainteresowani
meteorytami. W rosyjskich dokumentach historycznych
najstarsza wzmianka o upadku meteorytu znajduje si¢
w Kronice Lawrentego z 1091 roku, ktérej zapis jest
bardzo interesujacy:

,»Tego lata, kiedy ksigze Wsiewotod odbywat polowa-
nie niedaleko Kijowa, gigantyczny smok spadt z nieba,
przerazajac wszystkich ludzi. W tym momencie Ziemia
zatrzgsta si¢ 1 wiele 0sob styszalo ten hatas...” (Ivanova
iin. 2003).

Historia rosyjskich meteorytoéw moze by¢ sledzona od
tego zapisu. Kronika Lawrentego moze opisywac¢ upadek
pallasytu Bragin, czyli ogromny deszcz meteorytow
odnaleziony w 1807 roku okoto 150 km od Kijowa. Od
tego momentu opisy spadajacych gwiazd i kamieni z nieba
znajduja si¢ kilka razy w kronikach $redniowiecznych.

Historia powstawania kolekcji meteorytow
do konca XIX wieku

Kolekcja meteorytow Rosyjskiej Akademii Nauk
zostala zapoczatkowana w 1749 roku. Stala si¢ podsta-
wa do badan materiatlu pozaziemskiego i miala wazne
znaczenie w tworzeniu dzialu nauk $cistych. Powstala
nie tylko dzieki ludziom dobrej woli zamieszkujacym
ten ogromny kraj, ale rowniez wprowadzonemu przepi-
sowi prawnemu. Skonsolidowane programy dotyczace
meteorytow w Imperium Rosyjskim pojawity si¢ juz
w 1832 roku. (Tymumosua 2013) Jednak waznym kro-
kiem byt zapis dotyczacy meteorytow w Kodeksie Praw
Imperium Rosyjskiego z 1898 roku, ktory potwierdzit,
ze wszystkie meteoryty spadajace w Rosji s3 wlasnoscia
panstwa. Przepis ten wskazat jednoczesnie, gdzie nalezy
zdeponowac te znaleziska (PAH 2002) Zgodnie z trescia
tego aktu prawnego — ,,meteoryty maja by¢ przekazane
do Muzedéw Rzadowych”. Okazy meteorytow byly ofia-
rowywane zarowno przez wyksztatconych mieszczan
iszlachte jak rowniez zwyktych chtopéw i koczownikow
syberyjskich. Ten stworzony system prawny spowodowat,
ze kolekcja Akademii Nauk stata si¢ rowniez unikalnym
zjawiskiem spotecznym wzbogacajacym zasob naukowy.
Archiwa kolekcji meteorytoéw pokazuja zatem ewolucje
kultury i $§wiatopogladu Rosjan (Nazarow 2000). Zalgz-
kiem Rosyjskiej kolekcji meteorytow byto znalezienie
w 1749 roku ogromnego kawalka zelaznej skaly wazacej
ok. 700 kg, ktora znaleziono w obwodzie krasnojarskim
(Kotowiecki 2021). Skata ta zostata pdzniej nazwana
Zelazo Pallasa — Pallas Iron. W miedzynarodowych
katalogach meteoryt ten jest czasami nazywany Kra-
snojarsk, chociaz znaleziono go oddalonego od tego
miasta o prawie 150 km. Historia odnalezienia zelaza
Pallasa miata trzech gldownych bohateréw. Pierwszym
byt Piotr Simon Pallas (1741-1811), urodzony w Niem-
czech naukowiec, akademik, przyrodnik i podréznik.
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Pallas uwazany jest za rosyjskiego naukowca pomimo
niemieckiego pochodzenia. Urodzit si¢ w Niemczech,
ale spedzit wigcej z ponad 40 lat zycia zawodowego
w Rosji 1 wrocit do swojej ojczyzny dopiero na starosc.
W 1767 roku Pallas zostat zaproszony przez Katarzyne 11
do Rosji na stanowisko profesora Akademii Nauk w Pe-
tersburgu (Kotowiecki 202, Sytin 1998). W trakcie wielu
lat spedzonych w Rosji, Pallas duzo podrézowat i pisat
o geografii kraju, geologii, zoologii, botaniki i etnografii.
W tym czasie Katarzyna Wielka, zainteresowana byla
poznaniem swojego imperium, jego geografii, historii
naturalnej, ludow i zasobow. Organizowata wyprawy grup
naukowcdéw w celu zbadania wszystkich ziem, ktorymi
rzadzita. Przez nastepne sze$¢ lat, w latach 1768—1774,
Pallas kierowat ekspedycja, ktora najpierw podrézowata
wzdhiz Wolgi do Samary, a nastgpnie przez Ural na Sy-
beri¢. Odkryt i opisat dziesigtki nowych gatunkdw roslin
i zwierzat, wsrdd nich gatunki, ktére wkrotce wyging
w wyniku inwazji cztowieka na syberyjska dzicz. W 1772
roku Pallasowi pokazano 680-kilogramowa bryle metalu
znaleziong w poblizu Krasnojarska. Pallas zorganizowat
transport tej skaly do Petersburga. Pdzniejsza analiza
metalu wykazala, ze jest to nowy rodzaj meteorytu ka-
mienno-zelaznego. Ten nowy typ meteorytu nazwano po
nim Pallasytem, sam meteoryt nosi nazwe Krasnojarsk
lub czasami Pallas Iron. Nazwa nadana mu zostata przez
Ernsta Chladniego w 1794 roku (Kotowiecki 2021)
Drugim bohaterem w historii meteorytu Pallas Iron byt
niemiecki gornik miedzi Johann Kaspar Mettich. Mettich
przyjechat do pracy w Rosji. W 1771 lub 1772 Mettich
napisal raport do Piotra S. Pallasa, mowiac, ze zauwazyt
lezacy zelazny glaz na otwartej przestrzeni. Napisat tez,
ze wezesniej zauwazyt go i odkryt kozak Jakow Mied-
wiediew. Na podstawie tego raportu, uznano Metticha
jako odkrywce meteorytu Pallas. Rosyjskie srodowisko
naukowe byto sceptyczne do pomystéw Chladniego.
Idea spadajacych kamieni z nieba przyciagneta uwage
i wzmogtla rosngca debate naukowa. W 1807 roku ksigzka
autorstwa A. Stoikowicza ,,0 kamieniach powietrznych
i ich pochodzeniu”, zostata opublikowana w Charkowie
w 1807 roku (Stoikovich 1807). Byta to pierwsza szcze-
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gotowa monografia po rosyjsku o meteorytach. W 1819
roku Mukhin opublikowat kolejng fundamentalng prace
o meteorytach w Petersburgu. Obie ksigzki przedstawiaty
krytyczny poglad na idee Chladniego. Rosyjska Akademia
Nauk w tym okresie nie wykazywata zainteresowania me-
teorytami, chociaz Akademia nie odrzucata przysytanych
na jej adres probek meteorytow. W 1811 roku Akademia
posiadata kolekcje zawierajaca siedem meteorytow (Se-
vergin 1811), a do 1846 bylo ich facznie dziewigtnascie.
W kolekcji znalazt si¢ chondryt Zigailowka, ktory jest
pierwszym spadkiem meteorytu odnalezionym w Rosji.
Duze zmiany nastapily po opublikowaniu ksigzki przez
A.F. Gobela—,,0 aerolitach w Rosji” (Gobel 1868) wy-
danej w Petersburgu w 1868 roku. Gobel byt kuratorem
Wydziatu Mineralogicznego Akademii Nauk i pasjonowat
si¢ meteorytami. Byt pierwszym w Rosji, ktory w petni
zaakceptowatl koncepcje Chladniego o kosmicznym
pochodzeniu meteorytow. Zwrocit on uwagg na to, ze
swiadkami upadkéw meteorytow na ogromnym terenie
jaki zajmuje Rosja sa glownie autochtoni i mieszkancy
matych osiedli. Dlatego tez postulowat on poszukiwanie

Ekspozycja obrazujgca rodzaje aparatury zabieranej na Ksigzyc
przez sondy kosmiczne

bezposrednio w terenie meteorytow jak rowniez infor-
mowanie spoleczenstwa o cechach utatwiajacych ich
rozpoznanie. Aby poszerzy¢ kolekcje meteorytow, mowik:
— ,,nalezy i8¢ do ludzi 1 aktywnie pracowac z nimi”. Na
szczgscie dalsza historia pokazata, ze Rosjanie bardzo za-
interesowali si¢ kamieniami spadajacymi z nieba i zaczeli
pomaga¢ naukowcom w ich kolekcjonowaniu. Jednak
jeszcze w 1868 roku rosyjska kolekcja meteorytow liczyta
45 okazow, podczas gdy Muzeum Wiedenskie miato ich
juz200 (Ivanovaiin. 2003). W tym m.in. okazy polskiego
meteorytu Bialystok a pozniej wiele okazoéw z deszczu
meteorytow Puttusk z dnia 30 stycznia 1868, ktore spadty
na polocny wschod od miasta Puttuska. Meteoryty te
miatem mozliwo$¢ widzie¢ w dniu 9 czerwca 2021 roku
w Muzeum Mineralogicznym Fersmana w Moskwie oraz
w dniu 25 pazdziernika 2021 roku w zbiorach w siedzibie
Komitetu Meteorytowego przy Instytucie Geochemicz-
nym im. W.I. Wiernadskiego Rosyjskiej Akademii Nauk
(Kotowiecki 2021). W tym miejscu warto wspomnied,
ze pomysly i postulaty Gobela wykorzystat m.in. Julian
Iwanowicz Siemaszko (1821-1893), ktory jest uwazany

Ekspozycja okazow meteorytow
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za Rosjanina poniewaz mieszkal w St. Petersburgu a ktory
stat sie najwigkszym w XIX-wiecznej Europie wiasci-
cielem prywatnej kolekcji meteorytow. Jest on rowniez
autorem katalogow popularyzujacych wiedze o meteory-
tach. Wigkszos$¢ swoich publikacji naukowych pisat po
rosyjsku, jednak na etykietkach dotaczonych do okazow
meteorytdw w swojej kolekcji, nazwisko Siemaszko pisat
po polsku (Wiki. Meteoritica). Na przetomie XX wieku,
kolekcja Siemaszki zawierata wigcej meteorytow niz
w Rosyjskiej Akademii Nauk. Po $mierci wtasciciela ko-
lekcja zostata sprzedana amerykanskiemu kolekcjonerowi
Henry'emu A. Ward z Chicago. Okazy z tej kolekcji sa
w réznych muzeach na $wiecie, ale gtéwny ich trzon znaj-
duje si¢ w Field Museum w Chicago w USA. Rezultatem
poszukiwan a przede wszystkim badan w XIX wieku byto
pelne zrozumienie kosmicznego pochodzenia meteorytow
i opracowanie strategii na ich pozyskiwanie. Pod koniec
XIX wieku zainteresowanie meteorytami w Rosji rosto,
tak iz, zaczely powstawac kolekcje rzadowe w Odessie,
Kijowie, Charkowie i innych miastach (Ivanova i in,
2016). Wreszcie w 1898 roku Carska Rosja uchwalita
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prawo, ktore uczynilo wszystkie meteoryty wiasnoscia
panstwa. Zgodnie z tym prawem: ,,... meteoryty musza
by¢ przeniesione do muzedéw rzadowych. Kazda osoba
znajdujaca meteoryt ma obowiazek przekaza¢ go do Mu-
zeum osobiscie, lub przedlozy¢ go urzednikowi minister-
stwa edukacji lub samorzadowi lokalnemu, albo wskaza¢
lokalizacje meteorytu do przeniesienia do Muzeum”.

Instytut Geochemii i Chemi Analitycznej RAN

Pozyskiwanie meteorytéw poprzez
eksploracje oraz profesjonalne wyprawy
badawczo-poszukiwawcze w XX wieku

Po uchwaleniu prawa do znalezionych meteorytow
Akademia Nauk oferowata réwniez nagrodg dla kazdego
znalazcy meteorytu. Pierwsza nagrode wyptacono za
odkrycie upadku meteorytu Bogustawka w 1916 roku.
Jest na to odpowiedni zapis w protokole z posiedzenia
Wydziahu Fizyki i Matematyki Akademii Nauk z 3 grudnia
1916 roku (PAH, 2002). Warto zauwazy¢, ze w catym
okresie obowigzywania przepisoéw dotyczacych nagrod
tylko trzy osoby odmowity tej nagrody. Byli to naukowcy
jak: A.Z. Fiodorow, geograf, ktory zorganizowat

Obraz olejny chatki Kulikowa na Syberii
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poszukiwania meteorytu Bogustawka, P.L. Drawert,
profesor Uniwersytetu w Omsku, ktory znalazt pigé
nowych meteorytow na Syberii w latach 30-tych oraz V.A.
Petrosjan, inzynier, ktory dostarczyl meteoryt Erewan
(howardite) do kolekcji w 1975 roku. Glownym rezul-
tatem XIX wieku bylo pelne zrozumienie kosmicznego
pochodzenia meteorytdw i opracowanie strategii ich ko-
lekcjonowania. W okresie powstania panstwa sowieckiego
Akademik Wiadimir 1. Wernadski (1863—1945) znany
naukowiec, filozof i polityk, byl jednym z zalozycieli
Instytutu Geochemii i Biogeochemii, byl rowniez glow-
nym liderem badan meteorytow w ZSRR (Kotowiecki
2021). Uwazal on, ze badanie meteorytéw otwiera drzwi
do badania glebiny wszech$wiata. To rozszerzone zrozu-
mienie zwigkszylo pilno$¢ budowania pokaznej kolekcji
meteorytdw do celow naukowych (Vernadsky 1941). Pod
jego przywddztwem rozpoczeto badania meteorytow.
Zorganizowano specjalne wyprawy w 1921 roku a takze
utworzono Komitet ds. Meteorytow przy Akademii Nauk
ZSRR z jego inicjatywy. W 1921 roku zorganizowat on
specjalng Wyprawe Meteorytowa, ktora zebrata informa-
cje o znaleziskach meteorytow na terenie kraju. Szefem
wyprawy byl L.A. Kulik (p6zniej — sekretarz naukowy
Komitetu). W dniu 5 wrzesnia 1921 roku rozpoczgta si¢
tez pierwsza ekspedycja naukowa badajaca wydarzenie
»lunguska” z 30 czerwca 1908 roku. Kulik badajac to
wydarzenie jednocze$nie jezdzit po Syberii i kolekcjono-
wat meteoryty. W 1922 roku na bazie kolekcji meteorytow
Muzeum Mineralogicznego utworzono Dzial Meteory-
tow. W 1935 roku powstala Komisja Meteorytowa przy
Instytucie Lomonosowa Akademii Nauk ZSRR. W 1939
roku Komisja zostata zreorganizowana i przemianowana
na Komitet ds. Meteorytow (KMET) Akademii Nauk
ZSRR (Kotowiecki 2021). Trzecia Ogolnozwiazkowa
konferencja na temat meteoréw, komet i asteroid zostala
zwolana w Moskwie w dniach 24-27 listopada 1939 roku.
Wzigto w niej udziat 25 naukowcow z 16 organizacjiiin-
stytucji. Nalezy podkresli¢, ze po $mierci Wernadskiego
w 1945 roku akademik Wasilij G. Fesenkow (1889-1972)
zostatl Przewodniczacy Komisji Meteorytow. Fesenkov
byt jednym z czotowych astronoméw ZSRR. Eugeny L.
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Krinov (1906—1984) zostat sekretarzem naukowym Ko-
mitetu ds. Meteorytow po rozpoczeciu kariery naukowej
w Zaktadzie Meteorytow. Nastgpnie Krinow kontynuowat
prace kolekcjonerska Kulika, oparta na tej samej meto-
dzie aktywnej pracy z ludzmi. W dniu 12 lutego 1947
roku nastapit gigantyczny upadek meteoryt Sikhote-Alin
(UserxoB B.1 1972, 1973 ) Miejsce uderzenia i upadku
fragmentow tego meteorytu z licznymi kraterami 2 dni
pdzniej zostato odkryte przez pilota linii lotniczych lecace-
go do Chabarowska. Juz jesienig Dr Krinow zorganizowat
wiele wypraw w rejon Sikhote-Alin. Wraz z naukowcami
pracowaty zespoly zohierzy i wyciagnety z ziemi kilka
jednotonowych meteorytow. Liczne mate i Srednie mete-
oryty byly porozrzucane po calej tajdze, a w sumie wiecej
jak 20 ton materialu meteorytowego zostato odzyskane.
Sikhote-Alin przyniost wspaniata nowos¢ probek i spo-
wodowat powddz zainteresowania meteorytami w ZSRR
(Usetkor B.M. 1978,1979,1983). Badania te byly silnie
wspierane przez akademika Aleksandra P. Winogrado-
wa (1895-1975), ucznia i kolege W.I. Wernadskiego.
Winogradow zostat pierwszym dyrektorem Instytutu
Geochemii i Chemii Analitycznej im. Wernadskiego,
ktory powstat w Moskwie w 1947 roku krotko po upadku
meteorytu Sikhote-Alin. Pod przewodnictwem Winogra-
dowa Wernadski Instytut przeprowadzit szeroko zakrojona
dziatalno$¢ badania sktadu chemicznego meteorytow, ich
wiek 1 histori¢ promieniowania. Ten Instytut aktywnie
wspotpracowat z Komitetem ds. Meteorytow i innymi
organizacjami (IserkoB B.I i in. 1979). Od 1949 roku
organizowano coroczne ogolnoradzieckie konferencje
meteorytowe (Kotowiecki 2021 b). Przysztos¢ wydawata
si¢ obiecujgca. W latach 1960—-1970 Komitet ds. Meteory-
tow byt uznawany za lidera na catym §wiecie lecz potem
wszystko zaczeto podupadac. W latach 70. zaszty ogrom-
ne zmiany w metodzie zbierania meteorytow i pojawity sie
szerokie nowe horyzonty ich poszukiwan. Osiagnieciem
technicznym byto sprowadzenie na Ziemi¢ probek gruntu
ksigzycowego w programie kosmicznym funa. Wykazano
réwniez, ze meteoryty moga by¢ skutecznie zbierane na
Antarktydzie (Kojima 2006, Kotowiecki 2021 b) oraz
na pustyniach (Bevan 2006), gdzie sa zwykle bardzo
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torium

dobrze zachowane. Zostaly zorganizowane profesjonalne
wyprawy zbierajgce meteoryty. Rozpoczeto si¢ rowniez
ogromne pozyskiwanie do kolekcji Komitetu Meteoryto-
wego meteorytow z catego §wiata. Wsrdd nich zupehie
nowe rodzaje meteorytow. Niestety zrodta meteorytow
na Antarktydzie byty nieosiagalne dla rosyjskich bada-
czy. Kilka rosyjskich prob do zbierania meteorytow na
Antarktydzie, niestety zakonczyto si¢ niepowodzeniem
(Kotowiecki 2021 b). Od 1992 roku liczba meteorytow
przybywajacych do kolekcji z terytorium Rosji gwattow-
nie spadla. Przyczyna tego kryzysu byt upadek Zwigzku
Radzieckiego (Kotowiecki 2021).

Podsumowanie

Pod wzgledem liczby meteorytow kolekcja Akademii
Nauk Rosyjskie Federacji jest mniejsza niz kilka innych na
$wiecie m.in. takich jak: Japonii, USA, Austrii, Wielkiej
Brytanii, Niemiec i Francji, ale jest znacznie wigksza niz
kolekcje takich krajow jak Kanada czy Wiochy. Jednak
wedtug liczby zebranych meteorytow na terytorium
swojego kraju rosyjska kolekcja meteorytow zajmuje
drugie miejsce w §wiecie po Stanach Zjednoczonych.
To jest doskonaty wynik biorgc pod uwagg niskg gestosé
zaludnienia Rosji, ogromne obszary tajgi i tundry oraz
dhugg zime. Czynniki te znacznie komplikujg poszuki-
wanie meteorytow na terytorium Rosji. Stabym punktem
Akademii Rosyjskiej jest brak licznych znalezisk z An-
tarktydy. Jednak co roku 50—100 probek meteorytow jest
dostarczane do Rosji przez migdzynarodowe laboratoria
naukowe (Kotowiecki 2021a). W 2013 roku Komitet ds.
Meteorytow Rosyjskiej Akademii Nauk zaapelowat do
obywateli Rosji, w szczeg6Inosci mieszkancow Czelabin-
ska i okolicznych osiedli, w ktorych zaobserwowano lot
bolidu czelabinskiego i upadek jego fragmentow z prosba:
,Jesli to mozliwe zwrdécie uwage na nietypowe kamienie,
czarne przedmioty w $niegu, magnetyczne, zaglebienia
w pokrywie $nieznej na polach i ogrédkach warzywnych,
dziury w dachach budynkéw gospodarczych, a jesli znaj-
dziecie kawatki meteorytow, zachowajcie je dla nauki”.
Apel ten pomogt rozwigza¢ wazne problemy naukowe,
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gdyz wiele osob przekazalo znaleziska do zbiorow Ko-
mitetu (Apel 2013, Kotowiecki 2021). Nalezy podkresli¢,
ze duza czgé¢ kolekcji jest udostepniona zwiedzajacym
w Muzeum Mineralogicznym im Fersmana w Moskwie
jak réwniez w osobnym muzeum w siedzibie Komitetu
Meteorytowego. Bardzo waznym elementem tej ostatniej
wystawy jest m.in. grunt ksiezycowy przywieziony na
Ziemige przez sond¢ kosmiczna Luna 16. Byta to pierwsza
bezzatogowa sonda kosmiczna, ktéra powrécita z Ksieg-
zyca na Ziemie przywozac ze sobg laczne 101 gramow
ksigzycowego gruntu. Ladowata na Ksi¢zycu w dniu 20
wrzesnia 1970 1 powrdcila na Ziemie 24 wrzesnia 1970
roku. Lacznie Luna 16, 20 i 24 powroécity z ponad 300
gramami pyhu ksiezycowego. Mozna tam réwniez zoba-
czy¢ aparature laboratoryjna jaka zabieraly ze soba sondy
kosmiczne na Ksiezyc czy tez na Marsa (Kotowiecki
2021a). W dniu 9 pazdziernika 2021, spotkatem si¢ w Mo-
skwie ze znanym naukowcem Walentynem Iwanowiczem
Cwietkowem, oraz z jego zong Lilig Cwietkow, astrono-
mem, bytlym cztonkiem zespolu Komitetu Meteorytowego
Rosyjskiej Akademii Nauk, autorem wielu publikacji,
ostatnio autorem Encyklopedii Kosmosu, uczestnikiem
wielu ekspedycji naukowych w czasach ZSRR, m.in.
Ekspedycji w Gory Sikhote-Alin w poszukiwaniu me-
teorytow ze spadku deszczu meteorytdéw w 1947 roku,
dwukrotnego uczestnika Wypraw na Antarktydg i innych.
Walentyn Cwietkow przez cala swoja kariere byt jednym
z nielicznych naukowcow bezpartyjnych. Odwiedzat on
wielokrotnie Polskg. W dniu 20 pazdziernika obchodzit
83 urodziny. Solenizantowi wraz z moja zong Valentina,
temu przyjacielowi Polski, od siebie i naszych wspolnych
przyjaciot z Polskiego Towarzystwa Meteorytowego m.in.
Andrzeja Pilskiego, Kazimierza Mazurka, dr Jadwigi Bia-
tej i Jacka Drazkowskiego ztozyliémy serdecznie zyczenia
120 lat zycia w zdrowiu i szcz¢$ciu. Po ekspozycji
zbioro6w Komisji Meteorytowej oprowadzata mnie Anna
Jakowlewna Skrypnik, wieloletni pracownik laboratorium
Instytutu Geochemii i Chemi Analitycznej Rosyjskiej
Akademii Nauk im. W.I. Wernadskiego. Komitet Meteory-
towy pomimo dalekosi¢znych planéw ma teraz mniejsze
mozliwosci finansowe z uwagi na pandemi¢. Obecnie
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Dyrektorem Instytutu w ktorym miesci si¢ Komisja Mete-
orytowa jest dr Dmitrij Dmitriewicz Badiukow, z ktorym
przeprowadzitem bardzo interesujaca rozmowe a ktory
pozytywnie ocenil dotychczasowe dokonania Komisji
jak 1 prognozy na przysztosc.

Ze swojej strony przekazalem w darze do zbiorow
Komisji Meteorytowej mate okazy meteorytu Solttmany
co zostato przyjete bardzo pozytywnie.

Sktadam podzigkowania Andrzejowi Pilskiemu za
wskazowki dot. odnalezienia Walentina Cwietkowa oraz
Kazimierzowi Mazurkowi za udostepnienie kontaktu te-
lefonicznego, co prawda sprzed ponad 20 lat, ale bardzo
pomocnego w odnalezieniu tego wspaniatego czlowieka
i naukowca.
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Nauk w Moskwie odbyta w dniu 25-10-2021 roku z jego Dyrek-
torem dr Dmitrijem Dmitriewiczem Badiukowem oraz z Anna
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Kotowiecki A., 2021b, Rozmowa z dtugoletnim cztonkiem
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Kolory meteorow

Jaroslaw Morys

eteoroid wchodzac w atmosfere zwykle
pozostawia po sobie §lad. Jest to smuga
utrzymujaca si¢ zazwyczaj od utam-
kow sekund do kilku sekund na drodze
przelotu ciala kosmicznego. Smuga ta moze posiada¢
jedng z barw widma optycznego: od ciemnej purpury do
czerwieni. Powstat poglad, ze skoro astronomowie za
pomocg spektrum $wiatla sa w stanie okresli¢ np. sktad
gwiazd lub budowe asteroid, to rowniez §lad meteoru
powinien stanowi¢ informacje o sktadzie pierwiastkowym
kosmicznej skaty. Poglad ten jest rozpowszechniany m.
in. za pomocg grafiki przedstawiajacej pie¢ meteoréw
w réznych kolorach, z ktérych kazdy jest przypisany do
odpowiedniej nazwy pierwiastka. Warto zaznaczy¢, ze
w réznych wersjach tej grafiki nazwy pierwiastkow sa
poprzestawiane i przypisane do innych koloréw. Grafika
ta jest czesto umieszczana na portalach spotecznoscio-
wych oraz amatorskich stronach internetowych z zakresu
astronomii, a nawet na stronach powaznych instytucji
popularnonaukowych, rowniez w Polsce.

Czy to prawda, ze kolor sladu meteorowego informuje
o sktadzie meteoroidu?

Z perspektywy osoby niewyposazonej w odpowiedni
sprzet — nie. Wigkszo$¢ meteoréw pozostawia po sobie
$lad w odcieniach koloru zielonego i bialego oraz rzadziej
czerwonego lub zoéttego. Oznaczatoby to, wedhug wyzej
wspomnianej grafiki, ze u wigkszo$ci meteoroidow domi-
nujacym sktadnikiem jest np. nikiel. Natomiast meteoryty
zelazne (gdzie niklu jest najwigcej) stanowia tylko okoto
5% spadkow, a procentowy udziat niklu w ich budowie
rzadko przekracza kilkanascie procent. Wszystkie pier-
wiastki wymieniane w grafice wystgpuja w meteorytach,
ale nie z takim udziatem, przewaga danego sktadnika, aby
mozna byto oceni¢ ich sktad po barwie pozostawionego
$ladu.

Drugim argumentem, ktory przeczy tej teorii jest fakt,
ze wickszos¢ okruchow skalnych jest bardzo niewielkich
rozmiaréw, od fragmentow wielkos$ci ziarna piasku do
kilku centymetréw. Trudno sobie wyobrazié, ze cztowiek
bytby w stanie dostrzec kolor odparowywanego tak nie-
wielkiego ciata z odlegtosci 80—120 km. Rowniez w przy-

Kolor meteordw zalezy od ich

sktadu chemicznego.

zelazo

tlen/azot

Przykladowa grafika, jakich wiele moina spotkac na stronach internetowych
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padku duzych zjawisk bolidowych nie mozna okresli¢
sktadu, mimo wyzszego udzialu widma pierwiastkow
w $ladzie meteoru. Ten sam pierwiastek moze ujawnia¢
swoja obecno$¢ na kilku dlugosciach fal, a zatem posiadac
roézne barwy, a dodatkowo meteoroidy zwykle nie sg jed-
norodne. Obiekty kamienne i zelazno-kamienne (ok 95%
spadkéw meteorytow) maja bogaty sktad pierwiastkowy,
a barwa pochodzgca od ich widm dla ludzkiego oka jest
mieszaning tych barw.

Na kolorystyke smugi ma rowniez wplyw predkosé
wejscia meteoroidu w atmosfere. Meteory szybkie i bar-
dzo szybkie cz¢éciej maja barwy w odcieniach zielonego
i niebieskiego, natomiast meteory wolne i bardzo wolne
— czerwonego i pomaranczowego.

Czy zatem sktad meteoroidu nie ma w tym kontekscie
znaczenia? Ma, ale udziat gazowych skladnikéw skaty
w $ladzie to okolo 5% catego powstajacego $ladu. Za
wizualng charakterystyke smugi w najwiekszym stopniu
odpowiadaja substancje wystepujace w powietrzu. Okoto
95% materialnych sktadnikoéw smugi stanowia zjonizo-
wane gazy atmosfery.

Za pomocg spektroskopii optycznej odseparowuje si¢
widma pochodzace z atmosfery oraz wydziela i ustala
rozmieszczenie i szeroko$ci widm pochodzacych z meteo-
roidu. Dzigki optycznym technikom astronomicznym jest
mozliwe ustalenie sktadu ciata kosmicznego. Przyktadami
sa takie pierwiastki jak zelazo, magnez, s6d, krzem oraz
W mniejszym stopniu mangan, chrom, miedz, oraz trudno-
topliwe glin, wapn i tytan, ktorych wykrywany poziom jest
zwykle zanizony. Badanie to w mniejszym jednak stopniu
okresla ilos¢ danego pierwiastka. Szybko$¢ wzbudzania
atomow poszczegdlnych pierwiastkow przebiega roznie,
w zaleznosci od temperatury. Temperatura jaka osiaga
cialo kosmiczne jest zmienna w zaleznosci od predkosci
meteoroidu wzgledem predkosci Ziemi (predkosc wej-
$cia), wysokosci na jakiej rozpoczyna si¢ i konczy jasna
faza lotu, jego wielkosci, ksztattu i zwartosci budulca.
Spektroskopia optyczna bardziej bada emisje jakoSciowa
niz iloSciowa.

Jak wspomniano wcze$niej, barwa §ladu pozosta-
wionego przez pedzacy z kosmiczng predkoscia obiekt
pochodzi przede wszystkim od zjonizowanego
powietrza, gtdwnie azotu i tlenu. Barwy pochodza-
ce od chemicznego sktadu atmosfery to gtéwnie
zielen i czerwien, w mniejszym stopniu kolor
fioletowy i1 zotty. Analogicznie, barwy takie moze-
my podziwia¢ przy zderzeniu wiatru stonecznego
z ziemska atmosfera i powodowanych przez to
zjawisko z6rz polarnych. Podsumowujac mozna
stwierdzi¢, ze bez odpowiedniego sprzgtu nie je-
steSmy w stanie oszacowaé, nawet w przyblizeniu,
sktadu meteoroidu czy potencjalnego meteorytu za
pomoca wizualnej oceny barwy zjawiska meteoru.
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Gietda mineratow w Moskwie

Andrzej Kotowiecki

rzebywajac w Moskwie w 2021 roku posta-
nowitem wybraé si¢ na gietd¢ mineratow.
Kazdego roku takich gietd w stolicy Rosji jest
kilkanascie, ale takich wigkszych jest tylko
kilka w réznych lokacjach. Z tych najwigkszych w Mo-
skwie regularnie odbywaja si¢ trzy wystawy i sprzedaz
kamieni w trzech réznych miejscach. We wrzesniu br. byty
to gietdy o takich nazwach jak: ,,Symfonia klejnotow”,
,.Klejnoty na Kuznetskim” oraz ,,Kamien szlachetny”.

Przegladajac Internet natrafialem na informacjg, iz
w dniu 25 wrzes$nia 2021 roku odbedzie si¢ duza gietda
i wystawa mineratow ,,Kamien szlachetny” w Danilowskij
Event Hall (JIanunosckuii Event Hall) pod adresem ulica
Dubininskaja nr 71/5. O gieldzie tej rowniez dowiedzia-
tem si¢ w dniu 9 czerwca 2021 roku w trakcie zwiedzania
Muzeum Mineralogicznego Fersmana Rosyjskiej Aka-
demii Nauk o czym pisatem juz w Meteorycie nr 101
72021 roku. Dlatego tez wraz z moja matzonka Valenting
postanowili$my zobaczy¢ t¢ wlasnie gietdg.

Nalezy podkresli¢, ze kazda wystawa ma swoja
charakterystyke i wlasne osiagnigcia, ktore pozostaja
w pamieci. Dla Moskwiczan odwiedzanie targow od
dawna byto i jest bardzo dobra tradycja. Kraj ten jest
najwickszym panstwem na $wiecie, jest to tez jedno
z najbogatszych panstw pod wzgledem geologicznym.
Wystepuja tutaj w zasadzie wszystkie mozliwe mineraty
wystepujace na Ziemi. Dlatego tez kazda taka wizyta
moze mie¢ wiele niespodzianek dla kolekcjonerow. Moze
spetni¢ ich marzenia jak i da¢ mozliwo$¢ dokonania dla
siebie wielkich i matych odkry¢. Kazda jest tez eduka-
cyjna w szczegdlnosci dla mtodych. Niektorzy Rosjanie
mowiag o tym, ze takie wystawy spetniajg poczucie
zobaczenia ,,poezji kamieni”. Na wystawach gromadza

si¢ oprocz kolekcjoneréw ludzie, ktorzy pasjonuja sig¢
tez tym samym biznesem. Rosjanie podkreslajg tez, ze
poprzez organizowanie targow udaje si¢ polaczy¢ zain-
teresowania artystow, kamieniarzy, jubilerow, geologow
i kolekcjonerow odrodzeniem i rozwojem dziedzictwa
rosyjskich mistrzow, aby stworzyé wszystkim kom-
fortowe warunki niezb¢dne dla tworczych poszukiwan
i pomystow. Na wystawie ktorg odwiedzitem miatem
mozno$¢ zobaczy¢ bizuteri¢ wykonang z miedzioniklu,
srebra, ztota z wstawkami z kamieni potszlachetnych
i szlachetnych, klejnotow, bursztynu i peret. A takze au-
torskie prace rosyjskich jubilerow, galanteri¢ skorzana,
krysztaty kolekcjonerskie, wktadki jubilerskie z kamieni
naturalnych, pamigtki ciete w kamieniu. Stali wystawcy
w zasadzie wszyscy si¢ znaja i uwazajg takie gietdy za
rodzaj klubu, w ktérym mozna potaczy¢ przyjemne z po-
zytecznym tj. poznajg nowych przyjacidt, wymieniajg
si¢ kreatywnymi pomystami no i oczywiscie zarabiajg
pieniadze. Na gieldzie tej pomimo bogactwa bizuterii oraz
przerdznych okazow geologicznych i paleontologicznych
byto bardzo mato meteorytow. Z przeprowadzonych roz-
moéw z wystawcami dowiedziatem si¢, ze ma to zwigzek
z niejasnymi przepisami dotyczgcymi prawa do znalezio-
nych meteorytéw i obrotu handlowego tymi kosmicznymi
skarbami. Tylko na trzech stoiskach napotkatem oferty
sprzedazy meteorytow, dlatego wigcej dilerow rosyjskich
dokonuje sprzedazy meteorytow na gietdach w krajach
Europy Zachodniej. Na gieldzie tej natrafitem jednak na
bardzo tadne okazy np. Campo del Cielo (okaz najwigkszy
ok. 7 kg) Muonionalusta, Canyon Diablo, Gebel Kamil,
Chinga, Vaca Muerta, Seicho i wielu innych ale juz matych
okazow. Byla tez gama tektytow, lecz bardzo stabych jak
dla mnie. Rozmawialtem tez z kolekcjonerami, jak rowniez

30 METEORYT



osobami ktore s tez poszukiwaczami meteorytow. Mie-
dzy innymi byli to Igor Pachomow i Wladimir Klaustow,
ktérzy opowiedzieli mi ciekawe historie poszukiwan
meteorytow w Argentynie i Chile, pokazujac mi pigkne
okazy Imilaca i Campo del Cielo. Dowiedziatem si¢ od
nich réwniez o ciekawym spotkaniu z naszym polskim
poszukiwaczem kol. Lukaszem Smutla (czlonkiem PT-
M-etu) w trakcie swoich poszukiwan w Chile, ktéremu
pomogli ofiarowujac mu kabel do wykrywacza. Przekazali
mu jednoczes$nie pozdrowienia z Moskwy. Oczywiscie
pozdrowienia przekazatem. A jak to spotkanie opisat kol.
Smuta, otoz:

,»,Odnosnie spotkania Wladimira wraz z innymi przy-
jaciotmi w Chile to nie ma co si¢ rozpisywac. Po prostu,
spotkali$my si¢ pewnego razu wysoko w goérach podczas
poszukiwan meteorytéw Imilac. Pech chciat, ze podczas
moich poszukiwan mdj kabel z duzego wykrywacza ramo-
wego nie wytrzymat naporu sporych rozmiaréw kamieni.
Sa to warunki do$¢ trudne do poszukiwan z wykrywaczem
ramowym, w szczegolnosci jesli rame ciagnie si¢ za
samochodem. Cate szczgécie w tym samym czasie spo-
tkatem spora grupe poszukiwaczy z Rosji. Byl tam m.in.
Wladimir, pracownik karetki pogotowia z Moskwy i wielu
innych $wietnych facetéw, na ktorych sie nie zawiodtem.
Jak tylko ustyszeli, ze mam problemy z kablem do mojego
wykrywacza, bez zastanowienia zaproponowali mi pozy-
czenie takiego kabla. To niesamowite z ich strony, Ze nie
potraktowali mnie jako ich konkurencje. Jestem im za to
bardzo wdzigczny. Oczywiscie teraz jadac w to miejsce

zabieram zawsze ze sobg trzy komplety przewodow, by¢
moze kto$ znajdzie si¢ w podobnej sytuacji jak ja, wow-
czas to ja bede mogt pomoc w potrzebie”.

Coz $wiat jest jednak bardzo maly o czym niejedno-
krotnie przekonatem si¢ w swoich podrézach. Tutaj trzeba
oddzieli¢ polityke panstwa od kontaktow miedzyludz-
kich. O serdecznosci Rosjan przekonatem si¢ rowniez
niejednokrotnie podrozujac po §wiecie i spotykajac ich
w roznych zakatkach naszego globu jak rowniez podro-
Zujac po Rosji. Mg

Jubileusz PTMet

Logogryf

Litery w kolorowych polach czytane rzedami utworza 3 wyrazowe rozwigzanie.
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Anna, zalozycielka PTMet.
Miasto cesarskiej kolekcji meteorytow.

Ksigzyc Neptuna.
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Tytut uczelniany Walentina Cwietkowa, przyjaciela PTMet (jak dom studencki).

Popularny skalotworczy mineral na Ziemi i we Wszech$wiecie.
Sprawca zamieszania wokot Jankowa Dolnego, Krupe 1 in.
Potocznie, poszukiwacz meteorytu Pultusk (jak HDD).

Wiestaw Czajka, 16 maja 2022
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