Célpont: a Fold!

2008. oktober 7-én Az ezerarcu burgonya cimmeldokgrogramot szerveztek a
keszthelyi Balaton Szinhazban. Ezen a napon tovatNdagyar Nemzeti Vagyonkeze-
[6 visszautasitotta azokat a vadakat, melyek egy #elgyei foldterilet értékesitése
kapcsan érték. A Zalai Hirlap masnapi szama azhagirta, hogy Kalovics Aniké
megnyerte Udinében a nemzetkdzi félmaratont. A KemiKK pedig siman d@yott a
Budadrs ellen az NB I-es koséarlabda-bajnoksaghanowzagos napilapokban sem
olvashattunk sokkal érdekesebb hireket. Strasbanrgikerrel jartak a Baumag kéaro-
sultjai, Putyin nem fogadta Ohmertet, Izrael mitéselndkét, a fizikai Nobel-dijat ha-
rom fizikus kapta az elemi részecskék vizsgalaté@bamn eredményeiért.

Pedig oktéber 7-én egy izgalmas esemény is lejdtdzéami elkeriilte a szenzaciéra
mindig oly éhes média figyelmét. Hajnali 2 6ra 48qkor a 2008 TC3 kisbolygd dsz-
szeiitkdzott a FolddelElészor tértént meg, hogy azéitt fedeztek fel egy égitestet,
mielétt 6sszeltkdzott volna a Félddel!

A 2008 TC3

A kisbolygét oktdber 6-an fedezték fel ArizondbanCatalina Sky Survey program
keretében, amely a Foldet veszélyes mértékben rmelikdkisbolygék automatikus
keresését végzi.

A becslések szerint 3 méter atijérszikladarab 13 km/s sebességgegddott a
Fold légkorébe. A kdzegellenallas miatt felizzéts, darabokra esett szét. A robbanas
energidja 1-2 kilotonna lehetett. Darabjg
rencsére lakatlan teriletre zuhantak a szud
sivatagban.

A kisbolygd elmozduladsa az égbolton. Az é
testet a nyilak jelzik. A fényfoltok 2 perc elt
réssel mutatjadk az égitest helyzetét. A felvé
készitésének idején (okt. 6., 21:24) a kisbol
150 ezer km-re volt a Folélt(a Hold tavolsa-
ganak kevesebb, mint a felénél).

Fot6: Paolo Beltrame

A Meteosat-8 infravords felvételfealzare V]
(2008. okt. 7., 2:45).
A fényfolt a nyil hegyénél lathatg

Magat a becsapédast nem sikeriilt kdzvet ’
nal mggfigyelni. A felizz6 meteort *4-"Wm§|f§
megorokitette a Meteosat-8 meteorologidi-
hold. A fényfolt Wadi Halfatél délkeletre latha — «*Almahata Sitta
t6 a felvételen. F 7

A Kartimi Egyetem 45 hallgatéja Mauwi "‘/ ey
Shaddad vezetésével expediciot szervezet® Nubiai-sivatag
sivatagba. 4 nap alatt mintegy 280 meteorit i
gyijtottek 6ssze, 5 kg dssztémeggel. A kémi i3 ORemesranire Q008 10070285
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! |dépontok a greenwich-i itiszerint (1 6raval kevesebb, mint a kézép-eurdsi i
2 47000 km/h, a hangsebesség 40-szerese!
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analizis feltarta, hogy a szudani meteorit egy hiéges csaladhoz, az ureilitekhez tar-
tozik, melynek tagjai sotét, szénben gazdag szedmtsdrtalmaznak. A meteorithullas
Jkozelében” 16% vasUtallomas alapjan Almahata Sitteévre keresztelt meteorit
ultrafinom szemcsézettsége és porézus szerkezetbaz efsen eltér a csalad tobbi

—r
‘
N

tagjatol.

ST

Sivatagi csendélet Az egyik meteorit metszete
(a nyil hegyénél egy UGj meteorit) a szénszemdsékke

Forras: http://www.nasa.gov/topics/solarsystem/tc3

Katasztrofak a multban

Naponta mintegy 100 tonna bolyg6kdzi por hull adfél Néhany méteres kisbolygd
becsapdédasa egy-két havonta bekovetkezik, de anfdl®llentétben altalaban észre-
vétlen marad. 50 méteres égitestek atlagosan 1€ként Utkdznek dssze a Folddel.
Ezek mar okozhatnak helyi mértékarokat vagy arhullamot a tengerben.

Globdlis hatasokat eredméngead km-nél nagyobb mérekisbolygé becsapodasara
néhany szazezer évenként kerilhet sor. Egy 10 kégitsst becsapddasat kaset a
Iégkorben szétoszl6 térmelékfélbeburkolja az egész Fdldet. A por a napfény nagy
részét elnyeli, tovabba savasilekialakuladsadhoz vezet. Ennek kdvetkeztében kipusz-
tulhat a ndvényzet jelefd része, ami a névénydy majd a ragadozék kihalasahoz
vezet.

Cickanyszaf dsiink a dinoszauru-
szok pusztulasat szemléli (NASA

Hasonl6 katasztrofa zajlott le 6
millié évvel ezebtt, amikor a mexi-
kéi Yucatan-félszigetre zuhant le eg
10 km atmésjii kisbolygd. A ka-
tasztréfa kovetkeztében a fajok min
egy 75%-a kihalt, koéztik a dinosza
ruszok is elintek a Foldél. Hirtelen
megnyilt a lehdiség tavolidseink, a
kezdetleges ertsok ebtt, akik”
addig csak cickdnyokhoz hasonld
éjszakai életet 8lrovarewk voltak a

3 Arabul: 6. allomas. Az alloméas mintegy 36 km-ga gyijtshelytsl.
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dinoszauruszok arnyékaban. Kdzvetve tehat az enfilllernegjelenését is egy ilyen
kozmikus (itkbzésnek készénhetjuk!

Erdekes médon a dinoszauruszok kibontakozasahot#szégy becsapddas tisztitot-
ta meg a terepet. A 251 millié évvel aitéil esemény a perm €s a tridsz hataran a leg-
nagyobb pusztulast okozta az életdd@ise soran. A szarazfoldi fajok (névények, rova-
rok, gerincesek) 70%-a, tengeri fajoknak pedig %6%halt. Ez az egyetlen katasztréfa
a Fold torténetében, amely még a rovarokra is bat&slt.

A becsapddasok tobbszér vezettek egy-egy Ujabldgedlkorszak bekdvetkezésé-
hez, és felgyorsitottak az evollciét a bolygonanainég az élet eredete is ezeknek az
Utkdzéseknek koszonltetKeletkezése utan egy milliard évig a Fold felétiheves
becsapddasok érték. Ebben az Ugynevezett intermhbéizasi szakaszban jelémt
mennyiség viz és széntartalmi molekula kerilt a vildgl a felszinre. Az élet éppen
az intenziv bombazasi szakasz végén keletkezeitddf, mintegy 3,8 milliard évvel
ezebtt.

A becsapodasok nyomai

A Naprendszer szilard felszinnel rendelkémlygdi és holdjai tele vannak kraterek-
kel, melyek j6 része az intenziv bombazasi szakasHitt |étre. A F6ldon azonban a
kéregmozgasok, a tengerek, adjdalas és az erdzié kdvetkezményei eltiintették a leg
tobb kratert.

Meteoritkraterek a F6ldon (https://www.dmr.nd.gov)
Korulbelll 170 becsapddas nyomai ismedhetel a kontinenseken.

A legismertebb becsapodasi nyomok kozé tartozikCaezer éves arizonai meteorit-
krater, amely egy 50 méter atrigr vasmeteor lezuhanasakor keletkezett.

Hozzank legkdzelebb, elérldetavolsagban és kraterre emlékektategjelenéssel
Németorszagban talalunk becsapddasi nyomokat. s-Réer 24 km atméyi, a tle
40 km-re nyugatra fekvsteinheimi meteoritkrater pedig alig 4 km mérdvlindkét
Utkdzés kb. 15 millié évvel ez#t zajlott le. Nincs kizarva, hogy egy késtkisbolygé
becsapddasa hozta létre az alakzatokat.

A Ries-krater legnagyobb telepilése Nordlingen. &Kégtikus Szent Gyoérgy-
templomanak 90 méter magas tornyabol az Utikongvirszbelatni a krater 99 falujat.
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Ottjartamkor a templomtornyot sajnos tataroztaly, migm tudtam felmenni. Az uti-
konyv allitasat mindenesetre kétlem.

A nordlingeni Rieskrater Museum ugyan latvanyodlik#ssal szolgal a laikusok
szamara a meteoritok eredéléide nem poétolta az elmaradt latvanyt. A mizeumban
megtekinthetjik a 2002. aprilis 6-an lehullott nehwsansteini meteorit egy darabjat is.

1970-ben az Apollo-14 holdhaj6é legénysége a felkésziilés sordn a Ries-keiterb
végezte geoldgiai gyakorlatait. A csillagaszok élygét felkeltheti, hogy a krater be-
csapédasos eredetét 1960-ban Eugene Schoemakdtankiitdbtte vulkanikus for-
macidnak veélték.

A steinheimi meteoritkrater

Steinheim (am Albuch) Baden-Wurttemberg keleti f@atal, UImtol mintegy 40 km-
re északra talalhat6. A 8706t fszamlalo kdzség a kréater belsejeben fekszik apaku
mint a tle alig egy km-re 1&% Sontheim. A két faluban, illetve
kornyéken tobb szallashely fogadja a latogatokabkstlan él-
mény volt egy meteoritkraterben aludni.

A csodndes, nyugodt vidéket kijeldlt turista- és éigrarutak,
szabadidkdzpontok teszik kedvelt kirandul6hellyé. Erre vea
jellegzetes tablaval jelzett Schaferwanderweg tiranala is©.

A Schaferwanderweg turistajelzése egy fa torzg
(A szer# felvétele) 8 ;
15 millié évvel ezditt a taj egyaltalan nem volt ilyen békés. Egy 148anatméiji,
5 millié6 tonna tdmegd kisbolygd 20 km/s sebességgel vagodott a Foldokédie. A
felszabadul6 energia tébb ezer hirosimai atombombéelelt meg. A becsapddas ko-
vetkeztében 4 km atmiii, eredetileg 200 méter mély krater jott 1étre. Alyrbb ré-
tegekiBl visszavedds I6késhullamok kiemelkedést hoztak létre a kraterelpén, a mai
Klosterberget. A szétsz6r6dd anyag hatalmas szikidkajaban jelenleg is megfigyel-
he® a kdrnyéken. A megroppant, széttéredezétek tobb helyen felbukkan a felszin-
re.

A meteoritkrater és a tara Utvonala (a GoogleEathpjan)
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A szerd a Burgstall csicsan 2008 nyaran.
A volgyben Sontheim hazai, mogottik a kbzpontiscddmbja (Klosterberg).
A krater északi fala a latéhataron emelkedik. (h#mé Illés Zsuzsanna felvétele)

A kréaterfal maradvanyairél széttekintve jol beldthaz egész krater a két falu kdzott
fekvo kézponti csuccsal egyiitt, amely 43 méterrel enutka volgy folé. A becsapé-
das nyomaihoz 9 km hosszu, kényelmesen bejarhatibgiai tandsvény vezet. Az
egyes allomasokat jéizablak mara kissé megkoptak, de feliratuk méghdghshato. A
séta soran gyonybrtermészeti kdrnyezetben tekinthetjik meg a med&altxtkezésé-
nek tdrténetét. A tandsvériytérképpel, fotdkkal, illetve az egyes allomasekdsaval
kiegészitve részletes ismettetivashaté avww.zmgzeg.sulinet.hu/csillagebhelyen.

A tUrét célszel Sontheimben kezdeni, a Meteorkrater Mizeumnal.aBdyitvatarta-
si id6 megleheaisen korlatozott (héif illetve péntekil vasarnapig), szallasadonk min-
den gond nélkil elintézte, hogy kiilén kinyissakzamsunkra. A mizeumban kaphato
Heizmann és Reiff kdnyve a meteoritkradérr

A mizeumtol nem messze, a Burgstall-szikla tovéhé&ljuk a tdra els allomasat.

A 30 méter magas sziklat a becsapddas ereje tepikefiter peremére. Cslcsan allva
kénnyen elképzelhetjik az iszonyatos &rejpbanast.

13 millié évvel ezeitt két folyd vize tavat alakitott ki a kraterbent@&1 millié évig
létezett, azutan felt@tott. Ennek kdszénhetjik, hogy a krater mindmaigydriete
eredeti formajat. A tormeléket 2 millié éve a jégkaak foly6i hordtak el. A mizeum-
ban szamos kovuletet lathatunk ennek a viszomdaigkprnyezetnek az &lilagabal.

Az 6si tO sekély vizében &lalgak mészkovet valasztottak ki, és akar 10 nratgas
zatonyokat is képeztek. A legtobb mészkirtet azonban a XIX. szdzad folyaman vas-
utépitéseknél hasznéltak fel. A legutolsé szikiadvig Schaffer mentette meg, akinek
emléknivét a Klosterbergen megmaradt szirt tévében tddalju

A Klosterberg nyugati tdvénél érjuk el aigipk kedvencét, a homokbanyat. A vi-
laghiri fosszilialebhelyen 90 novény-, 50 madar- és 55 &sfdjt azonositottak. A hi-
res csigahomokban mintegy 100 csigafaj maradvargpijthetjik ossze. Vigylnk
magunkkal nianyag tasakot a homok szamara!
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A homokbanyaban djtétt csigahomok (a szeffelvétele)

A tandsvény 19 allomas utan visszakanyarodik aekmaizeumhoz. Tarankat igy a
kiindulépontnal fejezhetjik be.
Potencialisan veszélyes kisbolygok

A kisbolygdk (vagy aszteroidak) altaldban a Marsaéhipiter palyaja kdzott kerin-
genek a Nap korldl. A bolygok gravitaciés hatasaxaelipszispalya elnydlhat, és
metszheti a Fold palydjat. A csillagaszok azoka’
kisbolygOkat tekintik veszélyesnek, amelyek
Hold tavolsdganak a hudsszorosanal kdzelebb
rilhetnek a Foldhéz, és legaldbb 100-150 mé

atménjiiek. Ezek alkotjdk a potencialisan vesz . .
lyes kisbolyg6k (az angol rovidités alapjan: PH/ : v

k) csoportjat. Jelenleg (2009. junius 1-jén) 10l
PHA-t ismerlink. Az 1000. PHA-t 2008. novembe
26-an fedezték fel.

A szerd rajza a Geographos mozgasarc

(idépontok helyi idben). A tavcs laté-

mezeje megfelel a Hold atrd@mek.

A Foldet megkdzelét égitesteket altalaban nehéz megfigyelni, mertoriglag ki-
csik, ezért eléggé halvanyak. 1994. augusztus 3zeénban az>® km-es Geographos
kisbolyg6 kerult foldkozelbe. Alig 12-szeres holtiésagra haladt el mellettiink. Vi-
szonylag nagy mérete miatt mar kisebb tavcsoveiskgll latszott. Néhany perc alatt

kivehet volt az elmozdulasa az égbolton a korriyegillagokhoz képest.

Radarkép a Geographos kisbolygor(
A kisbolyg6 az egyik legelnyultab
égitest a Naprendszerben. (NAS
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Tavcsdvem teljesiképességét a 700 métd
atménjii 2002 NY40 kisbolyg6 tette probérg
2002. augusztus 17-én. Alig 2,3 holdtavd
sagra haladt el a Folidt Nem tudtam rajzot|
késziteni rola, mert szemmel lathatéan md
gott a latdbmedben. Folyamatosan kovetn
kellett, hogy ne veszitsem szenleHathor-
zongato latvanyt nydjtott!

Ole Nielsen felvétele 12 masoq
percenként mutatja a 2002 NY4
helyzetét a csillagok kozotf

Becsapddasok a joében

A kisbolyg6kat ma mar tobb automatikus obszervatarfigyeli. Kbzottik talalhatd
a 2008 TC3-at felfedézCatalina Sky Survey is. A felvételeket szamitogepegra-
mok értékelik ki. Az dizetes palyaszamitas alapjan veszélyesnek nyilvaasiily-
gok adatait kdzzéteszik az Interneten. A listAbagadjak az itkdzés valosifegét és
a becsapodas varhato kévetkezményeit az gyneveaetidi-skala alapjan (lasd pél-
daul:www.zmgzeg.sulinet.hu/csillag

A médiaban idrél-idére felroppen egy-egy Ujabb kisbolygo6 felfedezéséadiire,
amely néhany évtizeden belil 6ssze fog Utkézni ldded. Az Gjsagirék azonban el-
kapkodjak a kovetkeztetéseket. A felfedezést kbvatid idé alatt csak pontatlan pa-
lyaelemek allnak a rendelkezésiinkre. Ezek alafgjih €vre-évtizedre &le meglehe-
tésen bizonytalan palya szamolhat6 ki. Néhany honapgyg éves medfigyelés utan, a
pontosabb mérések szerint eddig mindig kidertlgyhelkeriljik az 6sszelitkozést. Ez
azonban nem olyan érdekes hir, amit kéz6Inénekdumdk.

A jelenleg ismert PHA-k esetén még a legveszélyarselb tekintett becsapddasok
valdszirisége sem Iépi tul a 0,07%-ot, illetve a Torindilakkes fokozatat. A legko-
zelebbi ilyen eseményt 2022-ben a 260 méter &ih&009 KK kisbolygo foldkdzel-
sége jelenti, melynek soran az 6sszeitkozés valissgje csak 0,01%!

Az idén eddig (junius 1.) a 2009 DD45 kisbolyg6iketegkdzelebb a Féldhdz 2009.
marcius 2-an. A 35 méter atni@ir szikladarab korilbelll akkora volt, mint a Tunguz-
meteorit. Csupan 72 ezer km-re haladt el a Bbldz alig kétszerese alisorszoréd
miitholdak tavolsaganak! A Fold napkorili keringéseanct0 perc alatt teszi meg ezt a
tavolsagot, ennyivel késtik le a ,randevut”.

A 2009-ben varhato legnagyobb foldkozelségre speipie 29-én kerdl sor, amikor
az 500-600 méter atndgtt 1998 FW4 kisbolygd 8,6-szoros holdtavolsagra halad
Fold mellett. Jelenleg nem ismeriink olyan égitestet, amely valaker a jovében
Osszeiitkdzne a Folddel!

Juhész Tibor

Internet-ajanlat:

Meteoritkrater-katalégus: http://www.unb.ca/passpéctDatabase

A steinheimi meteoritkrater: http://www.steinheirtgrcken.de

A lehetséges becsapodasok kockazata: http://newagal.gov/risk
PHA-katalégus: http://www.cfa.harvard.edu/iau/liB@ngerous.htmi
Foldkdzelségek: http://www.cfa.harvard.edu/iaugliBHACloseApp.html

Juhész Tibor: Célpont: a Fold! 7
A zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimnazium évkdnyve08-2009, 40.—47. old.



A Zrinyi webhelyén (www.zmgzeg.sulinet.hu/csillag):
— animacio a foldsurolé egitestékrmelyek 2007. juliusa €s 2008 juniusa kozott
20 milli6 km-nél kdzelebb kerultek a Féldhdz (NABArdemes megnézni!
—a 2002 NY kisbolygd mozgasa az égbolton (Dokétdelvételsorozata alapjan)
Irodalom
E.P.J. Heizmann-W. Reiff: Der Steinheimer Metedsra
(Verlag F. Pfeil, Miinchen, 2002)
S. Kleingéartner—J. Drauschke: Spurensuche in denBegion

(Landratsamt Heidenheim, 2007)
Németorszag nyitott szemmel (Kossuth Kiad6, 2003)

Egy friss hir: 2009. junius 12-én Gerrit Blanke éppskolaba igyekezett Essen
ben, amikor egy lezuhan6 meteor 8 cm hosszu vég@st a karjan. A borsonyi
mérefi kddarab 30 cm atméyi bemélyedést hozott Iétre az Uttesten. A diak fijle
még orakkal kégbb is csengett a jelenséget kisewbbanastol.

(Forras: www.sky.com)
Egy ilyen esemény val6sZisége egy a 100 milliohoz. &bleg csak egyetlen
olyan esetet ismertiink, amikor embert talalt el kdyll6 meteor. 1954. novem-
ber 30-4an Alabamaban egy kézel 4 kg tothegeteorit atszakitotta a hazigt
majd dsszetdrte a szekrényt. A padlordl visszapedtallyos zlizédast okozott a
agyan alvé Ann Hodges kezén és 6gp. (Forras: http://en.wikipedia.org

N

Gerrit Blanke, kezében a meteorit-
tal. A kép alsé részén a becsap6-
dés altal okozott sérulést latjuk az
Uttesten.

(A képek forrasa:
WwWw.vnexpress.net)

Meteoritok altal okozott karok: http://imca.repatét/metinfo/metstruck.html
A meteoritokkal kapcsolatban lasd meég Juhasz Tikovek az égbl
(A Zrinyi Miklés Gimnazium Evkényve 2001-2002
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