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KRATER NORDLINGER RIES

Nenao Buzak

Krater Nordlinger Ries u Njemackoj najbolje je ocuvani udarni krater u Europi. Nastao je udarom asteroida promjera 1 km. Promijer vanjskog
uzdignutog prstena kratera je 26 km. Zbog svoje posebnosti je uvrsten u mrezu nacionalnih geoparkova Njemacke i globalnih geoparkova

UNESCO-a.

Kljucne rijeci: geobastina, geopark, asteroid, krater

Otkuda krater usred
danasnje Njemacke?

Jednog dana, prije otprilike 14,5 milijuna go-
dina sve se desilo u trenu. Prvo se pojavila jar-
ka svjetlost, a zatim je zrak ispunila zaglusujuca
buka. SnaZan udarac koji je je zatresao tlo podi-
gao je visoko u zrak ogromne koli¢ine kamenja
i prasine zbog cega je zavladao mrak. TiSina i
prizor koji je uslijedio vjerojatno je bio zastra-
Sujuc¢i desecima kilometara uokolo. Krajobraz
kakav je dotad postojao, zajedno sa svim Zivim
bic¢ima s lica Zemlje izbrisan je u kratkom djeli-
¢u vremena. Ogromni asteroid promjera oko 1

km svom je silinom, pri brzini od 70.000 km/h,
udario u Zemlju na mjestu gdje se danas nalazi
grad Nérdlinger izmedu Franacke i Svapske Jure
u njemackom sredogorju (sl. 1). Na njega i danas
podsjeca veliki udarni krater promjera ¢ak 26
kilometara. Asteroid nije bio sam - pratio ga je
satelit (trabant) promjera 150-200 m koji je uda-
rio na podru¢ju danasnjeg Steinheimera, 40 km
Jl od Riesa.

Krater je na mjestu udara bio dubok do 4,5
km. U trenutku samog udara (impakta) pritisak
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SI. 1. Geografski smjestaj kratera Ries. Izvor: URL 1.

je iznosio vise milijuna bara, a temperatura je
dosezala 20-ak tisuca stupnjeva Celzijevih. To je
izazvalo taljenje stijena i isparavanje ogromnih
razmjera (Stoffler i dr., 2011). Uslijed povecanog
tlaka i temperature u Zemljinoj kori pocelo je
formiranje novih minerala i stijena. Smrvljene
stijene i prasinu udar je izbacio u atmosferu do
100 km visine i na udaljenost ve¢u od 50 km. Od
uzarenog materijala u atmosferi nastao je oblak
u obliku gljive (sl. 2).

Duboki krater nije dugo opstao. Dno mu se
ve¢ nakon prve minute od udara pocinje izdi-
zati u svom sredistu. Istovremeno je s njegovih
padina pocelo odronjavanje i osipanje kamenja
i velikih blokova $to mu smanjuje dubinu, ali po-

4 eAmb
Niirnberg—>—""
4

.Nﬁrdlingen Ingolstadt

vecava promjer. Sredisnje uzvisenje nakon toga
se pocinje urusavati i formirati uzdignuti unutar-
nji kristalinski stjenoviti rub u obliku prstena oko
dna kratera. Ovi procesi zavr$avaju nakon svega
nekoliko minuta. Rasuti materijal iz oblaka poci-
nje padati na tlo pa se talozi sloj naslaga debeo
oko 100 m. Pojas izmedu unutarnjeg i vanjskog
izdignutog prstena ispunjen je ogromnim raz-
bacanim blokovima stijena koje je udar izbacio
iz Zemljine kore. Dio ih je preobrazen djelova-
njem visokog tlaka i temperature. Zbog veli¢ine
ta se zona naziva zonom megablokova. Tu su se
natalozile i one stijene koje su se s padina krate-
ra kotrljale prema unutrasnjosti. Nakon svih ovih
procesa krater je bio dubok 300-400 m (sl. 3).
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SI. 2. Postanak i pocetak razvoja kratera Ries. Izvor: URL 1.
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SI. 3. Panoramska fotografija kratera. Lijepo je vidljiv i do 200 m izdignuti vanjski prsten, dodatno naglaen oblacima. zvor:

Terrestrial Impact Craters, URL 2.

Nove stijene na mjestu
udara

Posljedica udara bila je i novonastala stijena
— suevit (Zebec, 1979; sl. 4). S obzirom da je po-
sljedica udara i da se sastoji od komada lokalnih
stijena svrstavamo je u tzv. impaktne (udarne)
brece. Breca je vrsta talozne stijene koja se sa-
stoji od zdrobljenih dijelova razlicitih starijih
stijena povezanih nekim mineralnim vezivom
u novu stijenu. Suevit kratera Ries sastoji se od
krsja i blokova granita i gnajsa koji gradi ovaj dio
njemackog sredogorja te od grudica rastaljenih
stijena (sl. 4). Geolozima je pomogao da protu-
mace postanak kratera buduci da su u njego-
vom sastavu nadene dvije forme minerala kvar-
ca (Si02) - koezit i stiSovit (nazvanog po ruskom
fizicaru Sergeju StiSovu koji ga je sintetizirao
1961. godine). Oba minerala su u Zemljinoj kori
izuzetno rijetka, no indikatori su ovakvih doga-
daja buduc¢i da je za njihov nastanak potreban
izuzetno veliki tlak (>25 kbara) i visoka tempera-
tura (iznad 700°C). Koezit je nazvan po kemica-
ru Loringu Coesu Jr. koji ga je sintetizirao 1953.
godine. U prirodi su ga 1960. godine otkriliame-
ricki geolozi Edward Chao i Eugene Shoemaker

i to u krateru Barringer kraj Flagstaffa u Arizoni
(SAD). Od tada se pojava tog minerala smatra
dokazom impakta. Tako je potvrdeno porijeklo
kratera Ries, za kojeg se prije smatralo da je vul-
kanski krater.

Interesantan je razvoj dogadaja vezan uz
pijesak koji je nekada pokrivao ovo podrucje.
S obzirom da je bogat silicijevim dioksidom, u
uvjetima visoke temperature se rastalio pa je
nastalo staklo u obliku sitnih cestica (tektiti) i
kuglica (sferula) koje je udar rasprsio u atmos-
feru (Marjanac i Hrupec, 2015). "Kisa" staklenih
kuglica padala je do 450 km uokolo. Nastalo je i
zeleno impaktno staklo, poznato kao moldavit,
koje se danas moze naci ne samo u Njemackoj,
nego i u Austriji i Ce3koj (sl. 5; URL 4).

Zanimljivo je da se u suevitu nalazi i velika ko-
licina sitnih dijamanata (nastalih preobrazbom
naslaga grafita) cija se masa procjenjuje na oko
72 tisuce tonal! Jedini je "problem"” $to je prosje¢-
na veli¢ina tih dijamanata svega 0,2 mm. Suevit
se koristi kao arhitektonski kamen jos od vreme-
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SI. 4. Geolo3ki profil i prostorni raspored impaktnih stijena oko kratera. Izvor: Planetary Scinece Institute (URL 3) i Geopark Ries.

na vladavine Rimljana pa turisti iz cijelog svijeta
posjecuju Ries i dive se njegovoj "svjetlucavoj"
arhitekturi. lako je lijep i dekorativan, zbog razli-
ka u sastavu i otpornosti fragmenata od kojih je
sastavljen, brzo se trosi i lako ostecuje. Danas se
koristi u industriji cementa.

MijeSanjem kamenja nastalog raspadanjem
starijih stijena oko kratera je nastao sloj brece
poznate kao Bunte breccia ("Sarena breca"). Sa-
stoji se od kaoti¢no izmijesanih raznobojnih ko-

mada raspadnutih stijena. Ova je breca nastalau

uvjetima manjeg tlaka i nize temperature nego
suevit.

Sve te naslage su u protekla 2 milijuna godi-
na prekrivene mladim sedimentima u kojima je
oblikovan dinamican krajobraz s plodnim tlom
pogodnim za poljodjeljstvo (sl. 6). Kvarcni pijes-
ci koriste se za nasipavanje razlic¢itih sportskih
borilidta, golf igralista i hipodroma. Sarene brece
se, zbog visokog udjela glina i vapnenca, koriste
u opekarstvu i industriji gradevinskog materija-
la. U ljeto 1970. godine na podru¢ju kratera odr-
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SI. 5. Moldavit s nalazista u Ceskoj. Izvor: James St. John, URL 5.

uzorke u misijama na Mjesec. Kasnije su ovdje
s istom svrhom obucavani astronauti Europske

svemirske agencije.

zan je trening NASA-inih astronauta koji su ucili
0 posebnim vrstama stijena i minerala karakte-
ristinim za ovakve kratere kako bi naucili birati
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SI. 6. Digitalni model reljefa. S obzirom da su rubovi kratera uslijed djelovanja geomorfoloskih procesa u proteklih 14 mil. godina
slabo izrazeni u krajobrazu, postanak Riesa je dokazan pomocu impaktnih minerala. Prije toga znanstvenici su smatrali da se radi
o vulkanskom krateru. Izvor: NASA Earth Observatory, URL 6.
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Povratak zivota u krater
Ries

Nastanak kratera Ries bio je dogadaj ka-
tastrofalnih razmjera. Zivot je s lica Zemlje
izbrisan u krugu od 100 km. No zahvaljujuci
fosilnim ostacima, znanstvenici su otkrili da
se unutar kratera formiralo slano jezero u koje
se nakon nekog vremena poceo vracati zZivot.
Djelovanjem zelenih algi nastali su zanimljivi
grebeni. Na dnu su nadene gline, a uz oba-
le naslage karbonatnih pijesaka pune fosila
- crva, larvi kukaca, rakova, ljuskara (si¢usnih
raci¢a) po sastavu sli¢nih onima u danasnjim
slanim jezerima susnih podrucja. Jezero nije
obilovalo vrstama, ali populacije su bile brojne.
Oko 2 milijuna godina kasnije, tik prije nego je
zapunjeno sedimentima, slano jezero postalo
je slatkovodno. Oko njega se naseljavaju mali
sisavci (3iSmisi, zeCevi i hrcci) i ptice (pelikani,
flamingo i papige).

Nacionalni geopark Ries

Zahvaljujuci georaznolikosti, krater Ries je
proglasen nacionalnim geoparkom. Nacional-
ni geoparkovi Njemacke su podruéja jedin-
stvenih geoloskih i geomorfoloskih posebno-
sti od znanstvenog znacenja, jedinstvenosti
i ljepote. Dodatne vrijednosti im mogu biti
ekoloske, arheoloske, povijesne i kulturne. U
Njemackoj trenutno postoji 18 nacionalnih
geoparkova certificiranih od strane zaklade
GeoUnion Alfred-Wegener-Stiftung (sl. 7; URL
1), a 8 od njih je dio UNESCO-ve globalne mre-
7e geoparkova. Medu njima je i Ries koji je na
UNESCO-vu listu uvrsten 2022. godine. Pored
certificiranih, jos je 6 geoparkova bez certifika-
ta nacionalnog geoparka.

Vazna uloga geoparkova je odrzivi regio-
nalni razvoj. U njima se posjetitelji, geoturisti,

mogu upoznati s procesima koji su oblikova-
li Zemlju i reljefne oblike te kako su geoloski
uvjeti i geomorfoloski procesi oblikovali stani-
$ta i krajobraze. Ono $to je pou¢no u geopar-
kovima jesu zorni primjeri postanka pojedinih
prirodnih bogatstava, poput ruda i tala ili vo-
donosnika, te kako je njihov prostorni raspo-
red utjecao na nacin koristenja zemljista i gos-
podarstvo, a time i razvoj lokalnih zajednica.

Po ¢emu je krater Ries jedinstven? Radi se o
najbolje o¢uvanom udarnom krateru Europe.
Krater danas ima promjer 25 km, zaravnjenog
je dna dok su mu udarom istisnuti rubovi viso-
ki i do 200 m. Zanimljiva je i njegova okolica s
brojnim primjerima istisnutih stijena. Povrsina
geoparka je 1.750 km2 U njemu su 53 naselja
u 5 okruga. Vedi dio geoparka je u pokrajini
Bavarskoj (83 %), a ostatak u pokrajini Baden-
Wirttemberg. U geoparku je osnovan i muzej
posvecen postanku ovog i drugih impaktnih
kratera u svijetu. Od 1998. u gradu Noérdlinge-
nu, koji se nalazi unutar samog kratera, djelu-
je Centar za krater Ries i istrazivanje impakta
(ZERIN). Centar je posvecen edukaciji i istrazi-
vanju. U njemu su znanstvenicima dostupne
kamene jezgre izbu3ene do dubine od 1206
m. Na njima se mogu proucavati geoloske po-
sebnosti kratera, njegovih minerala i stijena. Za
geoturiste, posjetitelje koji ciljano posjecuju
geolokalitete, napravljeno je 6 pouc¢nih staza.

Zahvaljuju¢i blagoj klimi i plodnim tlima
podru¢je kratera naseljeno je od starijeg ka-
menog doba (sl. 8). Svoje tragove, vidljive na
nekoliko arheoloskih nalazista, ostavili su Kelti i
Rimljani. Bogata je i srednjevjekovna kulturno-
povijesna bastina pa je turizam i u ovom pre-
tezno ruralnom podruéju postao vazna grana
gospodarstva. Lijepo je kad tome doprinosi i
geobastina.
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SI. 7. Geoparkovi Njemacke. Izvor: URL 1.
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SI. 8. Danasnji pitomi krajobraz kratera Ries. Izvor: Geopark Ries
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