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Jak wzig¢ udziat w grze?

Geologiczny Spacer z Kopernikiem to potaczenie historii Olsztyna, dziejéw pobytu
w nim Mikolaja Kopernika oraz miejsc interesujacych dla nauk o Ziemi.
Wycieczka trwa okoto godzine, trasa ma cztery kilometry dlugosci i przechodzi
przez punkty najbardziej zwiazane 2z geologia i Kopernikiem. Wszystkie
odwiedzane miejsca znajduja sie w centrum miasta. Sa to miedzy innymi
Obserwatorium, Planetarium, katedra, zamek...

Odwiedz miejsca zaznaczone na mapie znajdujacej sie na kolejnych stronach. W
kazdym z nich zwrdé¢ uwage na skaty o bogatej historii, liczonej w milionach lat.
Znajdz tez elementy (tablice, inskrypcje) wskazane w przewodniku i uzupelnij
puste pola. Wybrane litery wpisane ponizej utworza hasto. Zyczymy milej zabawy!
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Na kazdej stronie przewodnika obok podobizny wielkiego astronoma
znajdziesz informacje wskazujace na zwiazek odwiedzanego miejsca z
Mikotajem Kopernikiem.

W tym miejscu beda znajdowaly sie informacje o elementach interesujacych z

' punktu widzenia nauk o Ziemi.

W te pola wpisz informacje znalezione na podstawie wskazowek

zamieszczonych obok nich.
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1. Obserwatorium Astronomiczne

W obserwatorium obejrzysz repliki instrumentéow wykorzystywanych przez
Kopernika podczas obserwacji nieba.

W posadzce holu obserwatorium zobaczysz zétte i bezowe wapienie z okresu
jurajskiego, a wiec z czaséw dinozaurow.

Obserwatorium to dawna wieza cinien. Na tablicy
zlokalizowanej obok wejscia znajdziesz informacje, z jakiego
1 jeziora pompowano do niej wode.

Posadzka holu obserwatorium wykonana jest z zottych, bezowych i brazowych wapieni z okresu
jurajskiego, liczacych okoto 160 milionéw lat i pochodzacych z czaséw dinozauréw. Skaly te
powstaly na dnie cieptego i stosunkowo ptytkiego morza, ktére w tamtych czasach zajmowalo
niemal cate terytorium dzisiejszej Polski.

W plytkach posadzkowych mozemy zobaczyé¢ liczne zygzakowate linie, przypominajace nieco
krzywa EKG. To tak zwane stylolity, czyli struktury powstajace podczas rozpuszczania skaty pod
ciénieniem. To rozpuszczanie moglo mie¢ miejsce w czasach, gdy wapienie byly pograzone setki
metréw pod powierzchnia. PézZniej zostaly one wypietrzone. Dzi§ sa one eksploatowane w
okolicach Kielc i stamtad pochodza ogladane przez nas wapienie.

Miedzy plytkami jurajskich skal znajduja sie rowniez nieliczne, czerwonobrunatne fragmenty
zlepiencéow zygmuntowskich. One réwniez pochodza z okolic Kielc, ale sa o wiele starsze i licza
okoto 250 milionéw lat. Tworzytly si¢ one w dolinach wysokich gér, w suchym klimacie, w poblizu
goracego i szybko parujacego morza. W tamtych czasach teren dzisiejszej Polski znajdowal sie w
poblizu zwrotnika Raka, a warunki klimatyczne przypominaly nieco te, ktére dzisiaj znamy z
okolic Morza Martwego. Wysokie géry zostaly wypietrzone w wyniku ruchéw gérotwérezych
zwigzanych z powstawaniem wielkiego kontynentu Pangea.

Swoja nazwe zlepience zygmuntowskie zyskaly po wykonaniu z nich pierwszego trzonu kolumny
Zygmunta III Wazy, stojacej na warszawskim Starym Miescie. Dzisiaj ten ogromny kamienny
element nie jest juz uzywany (uszkodzily go naturalne procesy niszczenia skal pod wplywem
warunkéw atmosferycznych), ale zostal wyeksponowany obok Zamku Krélewskiego w Warszawie.
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Jurajskie wapienie w posadzce Obserwatorium.

Plytki wykonane z czerwonobr{lnatnego
zlepienca zygmuntowskiego.
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2. Olsztynskie Planetarium

Planetarium powstato w 500-setna rocznice urodzin Kopernika.

Posadzka planetarium wykonana jest gtéwnie z dolnoslaskich marmurow —
pamiatek po czasach, gdy dzisiejsze Sudety nie byly jeszcze czescia Europy.

Kto jest fundatorem Planetarium?
Informacja ta znajduje sie na $cianie

3 naprzeciw wejscia.

Posadzka planetarium (poza czeSciami przy wejéciu oraz kasach) wykonana jest z szarych i
niebieskawych skal przeobrazonych — marmuréw. Pochodza one z okolic Nysy. Ich historia liczy
sobie ponad poét miliarda lat i dokumentuje czasy, w ktorych dzisiejsze Sudety nie byty jeszcze
czescia Europy.

Marmury powstaly w wyniku przeobrazenia starszych skal — wapieni. Skaly te tworzyly sie w
cieplym morzu na obrzezach wielkiego kontynentu Gondwana, na ktory skladaly sie miedzy
innymi dzisiejsza Afryka oraz Ameryka Poludniowa. P6l miliarda lat temu dzisiejszy Dolny Slask
znajdowal si¢ na peryferiach tamtego kontynentu, mniej wiecej w okolicach obecnej pdinocnej
Afryki, i przykryty byl wodami morskimi.

Powolna, ale nieustanna wedréwka kontynentéw doprowadzita okoto 325 milionéw lat temu do
potaczenia Gondwany z Europa oraz Ameryka Péilnocna. Towarzyszace temu ruchy gérotwoércze
doprowadzily do pograzenia starszych skat. Pod wplywem wysokich temperatur i ci$nien ulegaty
one przeobrazeniu. W ten sposéb dawne wapienie staly sie marmurami. Koncowym efektem
kolizji oraz ruchéw wypietrzajacych bylo powstanie ogromnego kontynentu Pangea.

Musiaty minaé¢ kolejne miliony lat, by marmury ogladane przez nas w posadzce planetarium
zostaly wyniesione na powierzchnie Ziemi. Stalo sie to podczas wypietrzania Sudetéw
zachodzacego przez ostatnie 30 milionéw lat.




3. Fontanna ,,Uktad Stoneczny” w Parku Centralnym

Opozycja trzech planet Uktadu Stonecznego — Saturna, Jowisza i Marsa —
byta przypuszczalnie obserwowana przez Kopernika w Olsztynie.

Kule reprezentujace planety wykonane sa ze skal krystalicznych — granitéw
oraz gnejsow.

Ktéra planeta sposréd umieszczonych w fontannie znajduje sie
najdalej od stonca?
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Planety w fontannie wykonane zostaly ze skal krystalicznych. Powstaja one poprzez krzepniecie
goracego stopu skalnego (czyli magmy) lub przez przeobrazenie starszych skal w wyniku
oddzialywania wysokich temperatur i/lub ci$nienia. W fontannie mozemy obserwowaé oba te
typy skalne.

Jasne, zbudowane z biatych, szarych i czarnych krysztatléw kule wykonane sg z granitu. Jest to
skata tworzgca sie w temperaturach powyzej 500°C, kilka kilometréw pod powierzchnig Ziemi, w
wyniku krystalizacji magmy. Polskie granity eksploatowane sa w okolicach Strzegomia i Strzelina
na Dolnym Sl@sku, i to stamtad pochodzi wigkszos¢ jasnych, kamiennych ptyt chodnikowych,
uzytych takze na Starym Miescie w Olsztynie.

Oproécz kul z jasnego granitu w fontannie znajduja sie tez planety wykonane z ciemniejszej
skaly, szarej, miejscami niemal czarnej, z pofaldowanymi czerwonymi pasmami. Sa to skaty
przeobrazone, a wiec powstale w wyniku oddzialywania wysokich temperatur i ciSnien na inne,
starsze skaly. Cho¢ roznia sie barwa od znajdujacych sie w fontannie granitéw, to jednak sg
zbudowane z podobnych mineraléw. Takie skaly przeobrazone nazywamy gnejsami. Te sposrod
nich, w ktérych czerwone warstewki sa wyraznie pofaldowane i meandruja w skale tworzac
fantazyjne skaly, tak jak w kulach widocznych w fontannie, okre$lane sa mianem gnejséw
migmatycznych.

Chociaz gnejsy sa stosunkowo czeste w Polsce — takze w okolicach Olsztyna, gdzie zostaly
przyniesione ze Szwecji i Finlandii przez ladoléd — to jednak nie sa one eksploatowane. Ozdobne
gnejsy pochodza z importu, przede wszystkim ze Skandynawii oraz Indii.

Kula gnejsowa.



4. Bazylika sw. Jakuba Apostota

W bazylice eksponowana byta trumna ze szczatkami Kopernika przed
ponownym pogrzebem astronoma w 2010 roku.

Posadzki w nawach bocznych wykonane sa z wapienia liczacego okoto 450
milionéw lat, zawierajacego skamieniatosci muszli drapieznych todzikowcow.
To najstarsze skamieliny, jakie mozna zobaczy¢ w Olsztynie.

Na prawym skrzydle wrét do bazyliki znajduje sig
napis: ,,Kosciot byt zawsze kosciotem...”.
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Posadzki bazyliki konkatedralnej wykonane sa z wapieni bogatych w skamienialoéci. W nawach
bocznych mozemy obejrze¢ historyczne plytki ze skal pochodzacych z wyspy Olandii (Szwecja),
liczacych sobie ponad 450 milionéw lat. Sa one ulozone w szachownice. Plytki ciemne (o barwie
czerwonobrunatnej) sasiaduja w posadzce z jasnymi (szarymi lub szarozielonkawymi). Obie
odmiany sa bogate w skamienialo$ci — pamiatki po zyciu sprzed milionéw lat.

W wapieniach naw bocznych znajdziemy muszle todzikowcow. Sa one przewaznie proste,
podzielone licznymi jasnymi przegrodami. Niektére z nich osiggaja dlugo$é kilkudziesieciu
centymetrow.

t.odzikowce sa wspolczesnie bardzo rzadkie, lecz przed milionami lat byly pospolitymi
mieszkancami mérz — a zarazem niebezpiecznymi drapieznikami. Najwieksze z nich dorastaly
niemal 10 metréw dlugosci i poruszaly si¢ w wodzie z duza szybkoscia.

Inne skamieniatosci znajdziemy w posadzce nawy gltéwnej. Zostala ona wykonana w drugiej
polowie XX wieku z wapieni pochodzacych z okolic Kielc i datowanych na okres dewonski, a wiec
liczacych okoto 375 milionéw lat. W skalach tych zobaczymy szare, owalne ksztalty. Sa to
skamieniatoéci gabek — prymitywnych zwierzat zasiedlajacych zbiorniki wodne. Oprécz nich w tej
samej skale — wapieniu dewonskim — znaleZzé mozna biate skamienialosci malzy. Maja one
fantazyjne ksztalty, przypominajac niekiedy zarysy czaszek malych zwierzat. Sa to jednak losowe
przekroje przez grube skorupy nalezace do maltzy sprzed 375 milionéw lat.

Skamieniale
| gabki

| W wapieniu
dewonskim.

Y.odzikowce w wapieniu z Olandii.

LIRS

Malze
w wapieniu
dewonskim.



5. Mury obok Bramy Mtynskiej

Brama Mtynska zostata wylamana przez Krzyzakéw podczas nieudanego
szturmu 26 stycznia 1521 roku, gdy w Olsztynie przebywal Kopernik.

W dolnych partiach muru zobaczysz glazy. To narzutniaki, czyli duze
fragmenty skal przyniesione do Olsztyna z lodzie podczas zlodowacen.

Obok Bramy Mtynskiej przechodza dwa piesze szlaki
turystyczne: czerwony i...
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W dolnej partii dawnych muréw miejskich widoczne sa glazy narzutowe. To duze fragmenty
skalne przywleczone przez ladoléd na tereny obecnej Polski z Potlwyspu Skandynawskiego,
Finlandii, Estonii oraz dna dzisiejszego Baltyku. Mialo to miejsce podczas zlodowacen epoki
plejstocenskiej. Po raz ostatni czasza lodowa znajdowata sie w okolicach Olsztyna okoto 18
tysiecy lat temu, i to wéwczas do Polski dotarto wigkszosé z ogladanych przez nas glazow.

Mur buduja przede wszystkim skaly krystaliczne. Maja one bardzo dluga historie — wigkszosé z
nich ma okoto péttora miliarda lat. To najstarsze skaly, jakie mozna znalezé w Polsce! Powstaly
one gdy wickszo$¢ ladéw na Ziemi wchodzita w sklad jednego kontynentu, wewnatrz ktorego
Europa péinocno-wschodnia razem z Warmia sasiadowata z Amazonia, czyli czeécia dzisiejszej
Ameryki Poludniowej. Przez Skandynawie oraz okolice obecnego Olsztyna przebiegal tancuch
gérski znajdujacy sie¢ na krawedzi tamtego wielkiego kontynentu, przypominajacy nieco
wspolczesne Andy. Gleboko pod tymi goérami powstawaly skaly — miedzy innymi granity oraz
gnejsy. To wladnie one znajduja sie w ogladanym przez nas murze.




6. Popiersie Kopernika

Popiersie Kopernika zostalo odstoniete w 1916 roku, 400 lat po przybyciu
astronoma do Olsztyna.

Postument pod popiersiem wykonany jest z granitu — skaly powstajacej z
goracego stopu magmowego w temperaturach powyzej 500°C, kilka
kilometréw pod powierzchnia Ziemi.

Na granitowym postumencie wykuta jest data. Pierwsza jej cyfra wskaze pozycje
w alfabecie litery, ktorej szukasz.
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Postument, na ktérym znajduje si¢ popiersie wykonany zostal z czerwonego granitu. Takie skaty,
szeroko wykorzystywane w Polsce, a wczesniej w Cesarstwie Niemieckim (popiersie pochodzi z
1916 roku), sprowadzane sa przede wszystkim z poludniowej i $rodkowej Szwecji. Nieco inne
odmiany znane sa réwniez z Finlandii.

Podobne granity mozna obejrze¢ w innych miejscach w Olsztynie. Zdobia one miedzy innymi
Dom Pod Flagami przy ulicy Warminskiej, a takze fasady kilku budynkéw przy ulicy Marii
Sktodowskiej-Curie.




7. taweczka Kopernika

Laweczka znajduje sie w poblizu wejscia do zamku, ktéry byl urzedowsq
siedziba Kopernika w latach 1516-1521.

Na taweczce spoczywa plyta ze skaly nazywanej anortozytem. Patrzac na nia
pod réznymi katami dostrzezesz niebieska poswiate na niektorych
krysztatach. Taki efekt daje mineral nazywany labradorem.

Czyim zadaniem jest dazenie do prawdy? Odpowiedz
znajdziesz na tabliczce umieszczonej na taweczce.
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Plyta tawki wykonana jest ze skaly magmowej nazywanej anortozytem. Tak jak granit powstaje
ona w wyniku krystalizacji goracego stopu skalnego, czyli magmy. Nie zawiera ona jednak
krysztaléw kwarcu, sktadajac sie gtdwnie z mineratéw nalezacych do grupy skaleni.

Niektore ze skaleni wykazuja ciekawy efekt optyczny. Dostrzezemy go patrzac na tawke pod
roznymi katami. Zauwazymy woéwczas, ze pojedyncze krysztaly skaleni rozjaénia niebieskawa lub
zielonkawa poéwiata, znikajaca po zmianie kata obserwacji. Taka gra barw nosi nazwe
labradoryzacji. To efekt wielokrotnego zatamania fal $wietlnych na strukturach wewnetrznych
krysztatu (na przyklad powierzchniach jego hupliwosci).




8. Zamek Kapituty Warminskiej

7, dziedzinca zamku $wietnie widoczny jest kruzganek poétnocnego skrzydta,
w ktorym znajduje sie tablica astronomiczna Kopernika.

Poszukiwany obiekt wykonany jest ze skaly krystalicznej przywleczonej z
terenu Skandynawii przez ladolod podczas zlodowacen epoki plejstocenskie;j.

Na dziedzincu ustawiony zostal kamienny
posag. To...
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Rzezba znajdujaca si¢ na dziedzincu zamku wykonana jest ze skaty krystalicznej pochodzacej ze
Skandynawii i przywleczonej na teren dzisiejszej Polski przez ladoldéd epoki plejstocenskie].
Podobne skaly ogladaliémy w murze zachowanym w okolicach dawnej Bramy Mtynskiej.

Ze wzgledu na swojg trwalo$¢ do wykonania zabytkéw takich jak ten znajdujacy sie na
dziedzincu zamku zazwyczaj wybierano granit lub gnejs. Mimo uplywu lat ciesza si¢ one
niestabnaca popularnoscia. Z tych samych skal wykonano miedzy innymi widziane przez nas
wczesniej kule-planety w fontannie w Parku Centralnym.

Zagladajac do holu wejsciowego znajdujacego si¢ w zamku Muzeum Warmii i Mazur
zobaczymy zupelnie inne skaty. Posadzka holu wykonana jest z jasnych wapieni jurajskich, ktore
widzielidmy juz w obserwatorium. Tutaj skaly te zawieraja jednak liczne skamieniatosci
organizméw morskich. Szare, okragle lub owalne zarysy, niekiedy z widocznymi grubymi
Scianami, to skamieliny gabek. Niewielkie, bursztynowe plamki w ksztalcie strzaly to szkielety
belemnitéw — wymartych morskich mieczakéw. Nieco trudniejsze do dostrzezenia sa zwiniete
muszle amonitéw, z widocznymi licznymi przegrodami. Poszukiwania skamieniatosci tych
zwierzat mozna sobie ulatwié, wypatrujac czerwonych przebarwien w plytkach. Sa one
zlokalizowane z reguly wewnatrz muszli amonitéw.

Cho¢ skaty, z ktérych wykonano posadzke holu, pochodza z okresu jurajskiego, to jednak nie
znajdziemy w nich zadnych szczatkéw dinozauréw. Te wielkie gady zyly bowiem jedynie na
ladach, natomiast ogladane przez nas wapienie powstaly na dnie cieplego morza.

N T ; &0 Amonit w jurajskim

g ;J wapileniu.

Skamieniatos¢ gabki
w wapieniu jurajskim.
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