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Na nasz planet codziennie spada
oko 0 100 ton materii pozaziemskiej,
w wi Kkszo cis to niezauwa alne drobinki.

Anna osiak

Instytut Nauk Geologicznych PAN w Warszawie

i kszo materii kosmicznej, kt raspada

na Ziemi , jestwielko ci ziarnka piasku.
Jej pojawienie si jest ca kowicie dla nas bezpieczne,
aniekt rzy nawet uwa aj je zawydarzenia szcz li-
we. Te malutkie pozaziemskie cia ka, wchodz ¢ w at-
mosfer , rozgrzewaj j isiebie do temperatury wie-
cenia, co my obserwujemy jako spadaj ce gwiazdy.

Niebezpiecze stwo z kosmosu

Zderzenia wi kszych asteroid z Ziemi nios z sob
katastrofalne skutki. Uderzenie asteroidy o rednicy

km, do kt rego doszo  mln lat temu, zmieni o
ycie wszystkich organizm w na naszej planecie. Zda-
rzenie mia o miejsce na obszarze dzisiejszego Mek-
syku, asteroida pozostawi a po sobie  -km krater
Chicxulub. Wszystko w promieniu ponad tysi ca
kilometr wzmieni osi w kul ognia, tereny po 0 one
do kilku tysi cy kilometr w zosta y zniszczone przez
fal szokow , amiejsca po 0 one w dzisiejszej Kana-
dzie (a nawet w zachodniej Afryce) musia y zmierzy
si z huraganowym wiatrem rzucaj cym gigantyczny-
mi drzewami jak wyka aczkami.

Wi kszo organizm wznajduj cychsi nainnych
kontynentach ni obie Ameryki pierwotnie ledwo
odczu o skutk w impaktu. Ale ju Kilka godzin, dni
p niejich wiat zmieni si nie do poznania. Naj-
pierw niebo zasnu g sty py wyrzucony w atmosfer
w trakcie zderzenia, w wyniku czego w dzie zrobi o
si ciemnojakp nymwieczorem, a temperatura spa-
d agwa townie o co najmniej kilka, mo e nawet kilka-




na cie stopni. Nast pnie ro liny przesta y rosn , or-
ganizmy ro lino ernewkr tcezacz ypada zg odu.
Zwierz tami so-i padlino erne najpierw uczestniczy-
y W uczcie Yycia, a potem i one nie miay czego je
Najwi ksze fragmenty materia u wyrzuconego

w powietrze opad y stosunkowo szybko maksymal-
niew ci gu kilku godzin, ale najmniejsze okruchy py u
utrzymywa y si w atmosferze co najmniej kilka mie-
si cy, amo e nawet lat. Zderzenie to by o tak du e,
e warstw utworzon z mieszaniny skondensowanej
asteroidy oraz ziemskich ska rozrzuconych w czasie
impaktu mo na znale naca ej Ziemi. Jej grubo
zmienia si od ponad kilkunastu metr w w Meksy-
ku do kilku centymetr w w lokalizacjach po drugiej
stronie globu.

D ugotrwa e skutki uderzenia

W skutek uderzenia na Ziemi nast pi y gwa towne
zmiany klimatu, kt retrwa y od kilku do Kilkudzie-
si ciutysi cy lat. Tak nieproporcjonalnie du e skutki
w stosunku do wielko ci asteroidy by y rezultatem
miejsca, w kt re uderzy o pozaziemskie cia 0. Kra-
ter Chicxulub powsta na terenie p ytkiego, ciep ego
morza zasiedlonego obficie przez organizmy, z kt -
rych szkielet w powsta y ska y w glanowe, awi ¢
sk adaj cesi g wniezw glanuwapnia (CaCO ), ale

ze spor domieszk dwutlenku siarki (SO ). Ska y te
po podgrzaniu w czasie uderzenia asteroidy w jednej
chwili wydzieli y ogromn ilo dwutlenku w gla,
kt ry podni s temperatur atmosfery. Ale jedno-
cze nie w powietrze zosta awrzuconaznacz cailo
tlenku siarki, zwi zku, kt ryszczeg Inie gdy znajdzie
si w wysokich poziomach atmosfery, powoduje jej
ozi bienie. W rezultacie przez kilkadziesi ttysi cy lat
nast powa y po sobie chaotyczne wahni ciaw stron
a to cieplejszego, a to zimniejszego, bardziej suchego
albo wilgotnego okresu. Te zmiany klimatyczne na-
st powa y tak szybko, e organizmy, kt re by y do-
skonale przygotowane do yciaw stabilnym, ciep ym
klimacie z okresu kredy (jak Tyrannosaurus rex) nie
mia y najmniejszych szans przystosowa si do tak
chaotycznie zmieniaj cychsi warunk w. Przetrwa-
y organizmy wszechstronne, atwo adaptuj ce si
do zmian.

Jednak katastrofa sprzed  min lat jest jedynym
przypadkiem globalnego wymierania spowodowane-
go przez uderzenie pozaziemskiego obiektu.  -km
krater Chicxulub jest trzecim najwi kszym kraterem
na wiecie wi ksze od niego s pierwotnie  -km
Sudbury w Kanadziei  -km Vredefort w Republi-
ce Po udniowej Afryki. Nie znamy skutk w, kt re
wywar y te impakty nanasz planet , jednak dosz o
do nich przed mniej wi cej mld lat, gdy jedynym
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Artystyczna wizja Dona
Davisa przedstawiaj ca
zderzenie asteroidy

zZiemi , dokt regodosz o
3,5mld lat temu.
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wnajwi kszym kraterze
Kaali w Estonii
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typem organizm w by y stosunkowo proste jedno-
kom rkowce przypominaj ce dzisiejsze bakterie, kt -
re nie uleg y wtedy zag adzie.

Ma e asteroidy

Stosunkowo du e zderzenia z asteroidami powy ej
Kilku kilometr w rednicy s bardzo rzadkie: red-
nio zdarzaj si co kilka, kilkadziesi t milion w lat
im wi ksze, tym d u ej musimy czeka na kolejne
impakty podobnej wielko ci. Ludzko najcz cigj
jest nara ona na zderzenia z niewielkimi asteroida-
mi o rednicy od Kilku do kilkudziesi ciu metr w,
w kt rychwyniku powstaj kratery o rednicy od Kil-
kudziesi ciu metr w do kilku kilometr w. Do tego
typuwydarze dochodzi co kilkadziesi t, kilkaset lat,
wi crelatywnie cz sto. Na przyk ad w ci gu ostatnich
lat mieli my do czynieniaz pi cioma takimiwi k-
szymi zderzeniami i efektem tylko niekt rych z nich
by krater.

W roku nad miastem Czelabi sk w centralnej
Rosji eksplodowa a  -m asteroida kamienna, powa -
nie rani ¢ ponad 0s b.W roku kilkudzie-
si ciocentymetrowa asteroida wbi asi w pole w Peru
w pobli uwioski Carancas, tworz ¢ najm odszy i naj-
mniejszy krater uderzeniowy na Ziemi. W ro-
ku nag ry Sichote-Ali , oko o km nap noc
od W adywostoku, spad  elazny deszcz , tworz ¢
zesp  krater w uderzeniowych i porz dnie stra-
sz ¢ wojska radzieckie stacjonuj ce nieca e km
od Japonii, zbombardowanej atom wkami kilka lat
wcze niej. W roku nad Syberi w okolicy rzeki
Tunguzka eksplodowa 0 by mo e najwi ksze cia o
niebieskie ostatnich lat. Mia o ono prawdopodobnie
troch ponad m rednicy, ale poniewa podejrzewa

si , e by oonopodobne do komety, czyli sk ada osi

g wnie z brudnego lodu, to mimo ogromnego pola

zniszczenia nie zostawi 0 po sobie adnego krateru.

Wybuch w atmosferze spowodowa , e wielkie drzewa

amay si jak zapa ki na terenie w promieniu ponad
km od miejsca impaktu.

Wi kszo ztych wydarze , mimo erobi du e
wra enie w czasie, gdy do nich dochodzi, nie pozosta-
wia po sobie trwa ych lad ww zapisie geologicznym.
Je eli nie byliby my naocznymi wiadkami wybuchu
nad Czelabi skiem, po up ywie zaledwie kilku tygodni
czy miesi cy nie byliby my w stanie odr ni efekt w
takiego sporego przecie wybuchu od skutk w zwyk ej
burzy. lady wybuchu nad Tunguzk przetrway oko o

lat, ale p niej odrodzony las przykry lady
katastrofy. Po kraterze w Carancas ju po kilku latach
nie zosta nawet lad niewielka dziuraw ziemi zosta-
awype niona przez osady przyniesione przez poblisk
rzek . Jedynym niedawnym zderzeniem, po kt rym
przynajmniej przez kilkaset lat pozostanie rozpozna-
walny lad, jest zesp krater w Sichote-Ali .

lady po zderzeniach

Jakwi cmo emybada lady takich lokalnych mikro-
kataklizm w, je eliw wi kszo ci nie mo emy rozpo-
zna ich lad w? Naszcz cie niekt re z nich pozo-
stawiaj po sobie blizny na powierzchni Ziemi rozpo-
znawalne przez co najmniej kilka, kilkana cie tysi cy
lat. Takich krater wo rednicy od kilkunastu do Kil-
kuset metr w obecnie znamy oko 0 . Jeden z nich,
zesp oko osiedmiu krater w Morasko, jest po 0 o-
ny w Polsce, na przedmie ciach Poznania. Wszystkie
struktury powsta y w tym samym czasie: oko 0 -m
asteroida elaznaw wyniku przej cia przez atmosfer

rozpad a si nafragmenty. Najwi ksze z nich, przy
uderzeniu z pr dko ci kilku kilometr wna sekund ,
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awi c Kkilka razy szybciej ni kula wystrzelona z naj-
lepszego karabinu snajperskiego, dos ownie eksplo-
dowa y. W rezultacie okruch o rednicy ko o metra
utworzy Kkrater o rednicy niemal mig boko-

ci kilkudziesi ciu. Obok powsta o kilka mniejszych
podobnych struktur, a ca a okolica zosta a obsiana
fragmentami meteoryt w elaznych. Do podobnych
wydarze dosz o w ci gu ostatnich kilku tysi cy lat
chocia by w Estonii, gdzie utworzy si krater Kaali,
czy w Argentynie, gdzie powsta y kratery zwane Cam-
po del Cielo.

Niedawno okaza o si , e nawet uderzenia takich
malutkich asteroidek mog mie prawdziwie katastro-
falne skutki, cho trzebaprzyzna , es to apokalipsy
w bardzo lokalnej skali. Naukowcy przekopali mate-
ria wyrzucony z czterech r nych krater w uderze-
niowych umiejscowionych na dw ch kontynentach.
Pobrali pr bkiw r nychkrajach: Estonii (kratery Ka-
ali Maini Kaali /), Polsce (krater Morasko) i Kana-
dzie (krater Whitecourt). Kratery powsta yw r nym
czasie, ale czy o je jedno we wszystkich znalezio-
no zw glone fragmenty organizm w, kt re zgin y
w trakcie kosmicznej katastrofy.

Obrona planetarna

rednica krateru jest zwykle od  do ponad  razy
wi ksza ni  rednica asteroidy, kt ra go utworzy a,

100 m

np. asteroida o rednicy oko o m poruszaj ca Si
zpr dko ci okoo km/sutworzy kratero rednicy
,  km. Dok adne rozmiary i zasi g strefy zniszcze-
niazale yod k tauderzenia, typu asteroidy, typu ma-
teria u,zkt rymsi zderzy, i wielu innych zmiennych.
Ale je eli podobne cia o niebieskie zdecydowa oby si
wzi  nacelownik Rynek Starego Miasta w Warsza-
wie, fragmenty naszej stolicy dolecia yby do Berlina,
Pragi czy nawet Budapesztu. Trz sienie ziemi wywo-
ane zderzeniem mog oby uszkodzi budynki w Wil-
nie, huraganowe wiatry wybija yby oknaw Gda sku,
a wszyscy ludzie przebywaj cy akurat na zewn trz
wodleg o cioko o  km od miejsca zderzenia, czy-
lia do Nowego Dworu Mazowieckiego, cierpieliby
na oparzenia pierwszego stopnia. Wi kszo Warsza-
wy zosta aby pokryta Kilkumetrow warstw mate-
ria u wyrzuconego z dziury w ziemi o rednicy km
ig boko ci m.

Naszcz cie, o ile dowiemy si 0 niebezpiecze -
stwie z wystarczaj cym wyprzedzeniem, mo emy ju
mu przeciwdzia a . W tym roku sw jwielki fina mia-
a misja DART, w ramach kt rej odby si pierwszy
test systemu obrony planetarnej. Malutki, wa cy za-
ledwie kg statek kosmiczny zderzy si z niewiel-
k, -metrow asteroid , skutecznie zmieniaj c jej
orbit . Je eliwyci gniemy wnioski z filmu Nie patrz
wg r ,mamyszans si uratowa przed prawdziw
katastrof .

Numeryczny model terenu
pokazuj cy zesp krater w
Morasko (na podstawie
danych z geoportal.gov.pl)
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