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Aszteroida becsapodasok hatasanak

osszehasonlito elemzése szimulacios szoftver

segitségével

Osszefoglalas: A cikk elolvasasa utan betekintést kaphatunk a Foldet és az
egész emberiséget legnagyobb mértékben veszélyeztetd eseményrol. Ismerte-
tésre keriil a bolygdénk és a kisbolygok talalkozasanak valdszinlisége és az
egyik legjobban ismert és kutatott Eszak-Arizonai eset. Ezek utén targyalasra
keriil hogyan tiinhettek el a multbéli becsapodas kraterei, illetve bemutatasra
kertil a Mars ¢€s a Jupiter kozott huzodo kisbolygd dvezet. A publikdcié ma-
sodik felében néhany a multban mar bekdvetkezett kisbolygd becsapodasa-
nak, a jelenlegi Foldre, azon beliil is Dunatjvarosra torténé hatasa keriil
bemutatasra, szimulacios szoftver segitségével. Az utolso, fofejezetben meg-
ismerjiik az orszagok vezetdi altal gyakorolt potencialis veszély ellen szan-
dékozni kivant intézkedéseiket.
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Abstract: Having read this article we will be informed about the greatest
threatening event which affects the whole Earth and the all humanity.
Probability of the impact between Earth and an asteroid will be presented
moreover one of the most known and researched event, which is the
Northern Arizona case, will be described as well. After that there will be
presented how the historical impact craters disappeared. In the article will
present the asteroid belt which was located between Mars and Jupiter. Some
of the impacts of the Earth, which were occured in the past, will be presented
moreover there will be examined by simulation what would happen with the
Earth within Dunaujvaros if the impact ouccured today in the second half of
this paper. In the last major section will present what the leaders of the
country do against the potentional risk.
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Katona J6zsef

Bevezeto

Mi a legnagyobb veszély, ami az egész emberiséget fenyegetheti? A globalis
felmelegedés noévekvo intenzitasa? Az egész bolygora kiterjed6 nuklearis habora?
A valasz: hatarozottan nem. Egy hangtalanul szaguldo, elhagyatott szikladarab,
amely a vilagegyetem végelathatatlan provincidin lebeg, a tdmegpusztitas leggran-
di6zusabb eszkoéze. [1, 2]

A Fold felszinére folyamatosan hullnak kozmikus anyagok, amelyek ugyan a
méreteiknél fogva nem minden esetben okoznak pusztulast, de 1éteznek olyan mé-
retii Oriasok is, amelyek komoly karokat is képesek lennének tenni a foldi életben.
Egy hozzavet6legesen 200 millié tonnds kddarab annyi energiaval rendelkezik,
mint a F61don meglévé Gsszes nuklearis toltet egyiittvéve. Amennyiben egy ilyen
kédarab keresztezné a Fold palyajat és mi a palya azon pontjan tartézkodnank,
kétségbevonhatatlan lenne a teljes korti pusztitas. Egy olyan szikladarab, amely a
hangsebesség (tengerszinten megkozelitbleg 1225 km/h) 6tvenszeresével (tenger-
szinten megkozelitéleg 61250km/h) csapddna a bolygdba, Ugy szakitana szét a
Foldet oltalmazo 1€gkort, mintha az ott sem volna (1. abra). [1, 2]

1. abra: Egy aszteroida becsap6dasanak azon pillanata, amikor eléri a foldi
légkort
Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518
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A talalkozas alkalméaval a detonacidban tarolt energia 100 milli6 TNT-ben 1év6
energiaval lenne ekvivalens. A bolygdén vilagszerte foldrengések és szokdarak
jonnének létre és tennék a folddel egyenlévé varosainkat. A becsapodas kovetkez-
tében felhalmozoddott kdzet néhany éran beliil attorné az atmoszféra felsd rétegét
és koriil dlelné az egész Foldet, amely a katarzis utan, mint trillionyi meteoritok
formajaban hullana vissza a bolygora ¢s jelent6sen felmelegiteni a levegét. (2.
abra) Kevesebb, mint egy nap leforgasa alatt t6bb, mint masfélmilliard ember hal-
na meg, ez az emberiség létezésének végét jelenthetné. [1, 3, 4]

2. abra: Egy aszteroida becsapodasanak kozvetlen pillanata
Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518

A Fold és a kisbolygok talalkozasi valdsziniisége

Az elmult években egyre tobb tudomanyos kutatas foglalkozik egy nagyobb erejii
becsapodas veszélyével. A tarsadalmat illetGen a multban sokan vélték tigy, hogy a
Fold a vilagiir egy kis nyugodt teriiletén helyezkedik el és egy a teljes emberiséget
érint6 becsapodas esélye csekély, azonban mara ez a vélekedés eltiinben van, az
innovativ kutatasi eredményeknek kdszonhetéen, amelyek hozzajarultak a Nap-
rendszer minél részletesebb megismeréséhez, 1j megvilagitasba helyezték az em-
beriség vélekedését. [1, 3, 4]
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A Fold nem csupan lebeg, hanem kozel 110km/h tempoval robog egy
ellipszist leird palyan. A bolygonkkal egyetemben szikladarabok millio
szdguldoznak a vilaglirben. Talalhatunk kozottiik méteres ,,porszemeket”,
de léteznek Magyarorszagnal monumentalisabb méretii példanyok is. Mia-
latt a Fold a Nap koriil kering, ezek a k6tombok permanensen keresztezik
¢s athaladnak ezen a keringési palyan, rdadasul a Fold nem képes arra,
hogy kitérjen el6liik. Csakhogy egy tovabbi veszedelmes objektum is 6lal-
kodik az univerzumban. Ezeket az iistokosoket gyakran illetik a ,,piszkos
hogolyo” jelzével, amelyek a Naprendszer hatararol kozelitenek minket,
felfoghatatlan gyorsasaggal. Tehat mi annak a valdszinlisége, hogy egy
trbéli objektum eltalalja a Foldet? A lehet6ség, hogy egy szikladarab a
szazad végére elpusztitja az egész emberiséget 1 a 20.000-hez. 4x nagyobb
az esélye annak, hogy valaki kisbolygé aldozata lesz, mint, hogy egy vil-
lamcsapas végezzen vele. A kraterekkel tlizdelt Holdon kivaléan megfi-
gyelhet6, hogy a kédarabok mekkora kart okozo erével rendelkeznek és a
Foldet is éppugy érik becsapodasok, mint a Foldet kisérd, hiiséges Holdat,
hivatalos nevén a Lunart. SGt jelen pillanatban is becsapddhat egy és az
egész foldi életet atalakithatna raadasul a fajunkat is elpusztitana. [1, 5]

Az Bszak-Arizonai eset

Hogyan torténhet meg az, hogy egy kodarab elpusztit egy olyan gigészi
méretekkel rendelkez6d bolygdt, mint a Fold? A kérdésre a valaszt néhany
tudomanyos kisérletben talaljuk. Egy a torténelem soran bekovetkezett
iitkdzés helyszine talalhato Eszak-Arizonaban. A meteorit altal Git6tt krater
sz€lessége tobb, mint masfél kilométer és hozzavetdlegesen 200 méter
mély. A tuddsok kezdetben azt gondoltak, hogy egy vulkani miikodés
soran keletkezett, de a geologusok rajottek, hogy egy 50.000 évvel ezel6tt
bekovetkezett becsapodas soran keletkezett. Abban az idében a Neander-
volgyi emberek éltek a Foldon és az arizonai taj egy fakkal takart, mérsé-
kelt 6vii fennsik volt. A kratert 1étrehozo meteorit egy kdzel 45 méter at-
mérdji kddarab volt. Amikor 80km/h sebességgel elérte a légkort a kis-
bolygd, az alatta elteriilo levegdt tobb, mint 55.000 °C fokra izzitotta,
amely a Nap felszini homérsékletétol tizszer melegebb. A végsd csapast
azonban a k6darab mozgasi energidja jelentette. Az litkdzet kovetkeztében
ez az energia alakult allt robbanasszeriien, hd, fény és hang elegyévé. A
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visszahullo térmelék 8 km-es korzetben mindent elpusztitott és tovabbi 80 km-es

korben minden egyes éldlénnyel végzett és ez csupan egy kisebb aszteroida volt.
[1, 6]

3. abra: A Barringer krater, Arizona, USA
Forras: grintim.blog.hu

Az eltlint kraterek magyarazata

Az arizonai eset utan jogosan meriilhet fel benniik az a kérdés, hogy a multbéli
becsapddas nyomai hova tiintek. A Foldet megkérddjelezhetetleniil meteorok, asz-
teroidak és iistokosok sokasaga talalta mar el, de még sem talalni a becsapodasok
utan keletkezo jellegzetes kratereket. A magyarazat azon a tényen alapszik, hogy a
Foldon a becsapodasok ota szamos jégkorszak lezajlott és ebben az iddszakban a
jég kiilonféle hordalékokkal toltotte fel a keletkezett kratereket. Nevezhetjiik ezt a
Fold ongyogyitd kvalitasanak, amig a Holdon nincs 1égkor, addig a bolygonk egy
,»el0 szervezet” a csapadék, a jég és a sz¢él permanens er6zids folyamatainak ko-
vetkezménye. [1, 6, 7]
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A kisbolygok keringési helye

Tobb, mint 1 milliard kisbolygd kering a Mars €s a Jupiter keringési palyak
kozott, a kisméreti kavicsoktol egészen a tobb szaz kilométeresekig. (4. abra)
Ezek az objektumok egy vadaszrepiilogép sebességének harmincszorosaval
szaguldanak a vilagliron keresztiil.

4. abra: A kisbolygé dvezet
Forras: http://csillagaszat.network.hu/blog/csillagaszat-hirei/naprendszerunk

Olyanforma bolygd kezdemények, amelyek a Naprendszer sziiletésekor
nem tudtak Osszeallni, merthogy a Jupiter, afféle oltalmazd nagy testvérként
mitkodve, folyamatosan szétzilalta az égitesteket. Napjainkban ezek a kép-
z6dmények 0Osszeiitkoznek egymassal és letérnek az addigi palyajukrdl és
olykor a Fold felé veszik az iranyt. A mi vilagunkra a valos fenyegetést ezek
az ugynevezett ,foldsurolo” égitestek jelentik. Koriilbeliil 65 millio évvel
korabban, az egyik legnagyobb kozmikus iitk6zés tortént a Fold és egy szikla
kozott. Az az aszteroida olyan méreteket 6ltott, hogy, amikor az eleje elérte a
Fold felszinét, a vége még 10 kilométeres magassagban volt, magasabban,
mint a Himalaja legmagasabb pontja. Az {itkdzés olyan hatalmas volt, hogy az
egész akkori foldi ¢élet menetét jelentdsen megvaltoztatta. A becsapodas ko-
vetkezményeként a foldi élet 75%-a eltlint, beleértve az akkor mar 160 millid
éve uralkodé dinoszauruszokat is. [1, 8]
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Kis bolygdk becsapddasanak szimulécioja

Szimulaciés modszerek segitségével szamos teriileten végezhetdk a valos ko-
rilmények kozott nehezen, komplikaltan, dragan elvégezhet6 kisérletek [9,10,11].
Kis bolygok becsapddasanak vizsgalata is csak szimulaciés modszerekkel valosit-
hat6 meg.

Az Impact Earth! nevii [12], szabadon felhasznalhat6, internetes szimulacio se-
gitségével vizsgalatra keriil néhany, valdszeri becsapddas, amely, akar ebben a
pillanatban is bekovetkezhet. Ahhoz, hogy egy kisbolygd becsapodasanak valds
hatasait megvizsgaljuk, sziikséges tudni a becsapddo égitest néhany paraméterét.
A robbanaskor felszabaduld energia kiszdmolasdhoz ismerniink kell a becsapodas
sz0gét és a célpont tipusat, tovabba a célponttol szamitott tavolsagot. A szimulaci-
0s program az esetlegesen kialakuld szokoarakat is szamitasba veszi, abban az
esetben, ha a kérdéses objektum vizbe csapddna.

4, abra: Aszteroida becsapodas kalkulator
Forras: http://www.purdue.edu/impactearth

PARAMETERS
Projectile Diameter:
Projectile Density
Angle of Impact
Velocity
Target Type
Distance from Impact:
* All Sields are required
PROJECTILE PARAMETERS

IMPACT PARAMETERS

Diameter Impact Angle {in degrees)

Densky

o

2000 kg/m*3 for donse rock ~

DISTANCE FROM IMPACT CALCULATE IMPACT
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Konkrét kis bolygdk becsapddasanak szimulacioja

A torténelem soran szamos becsapodas tortént, de csak néhanyukrol késziilt barmiféle feljegy-
z¢s. Kezdjiik a szimulacidt a maig €16 kozmikus rejtéllyel, az 1908-ban bekovetkezett Tunguzka-
meteor becsapodassal, ami komoly pusztitast okozott a szibériai tajgan, azonban szerencsére em-
beréleteket nem kovetelt. A szimulacios program segitségével nézziik meg, hogy mi torténne, ha
ebben a pillanatban Budapestet érné el az objektum és mi Dunaujvarosban tartézkodnank. Az 1.
tablazat egy 6sszefoglald képet ad a becsapodd objektumrdl. A tartozkodasi helyiink legyen az epi-
centrumtol 60 km-re.

1. tablazat: Tunguzka-meteor adatai

Tunguzka-meteor paraméterei

A becsapodas éve 1908

A becsapodo égitest atméroje (méter) 60

A becsapodas szoge (fok) 22

A becsapodas sebessége (km/s) 20

A becsapodo égitest siirtisége (kg/m”3) 2700

A becsapdodo égitest célpontja Budapest, Magyarorszag

. L . Dunaujvaros, Magyarorszag (koriilbeliil 60
AL GRS km-re a becsapdodas helyétol).

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas térténne most Budapesten, Dunatjvarost
a detonaciot kovetéen 3 perccel érné el a 16késhullam, amely kovetkeztében a keletkezett 1égnyo-
mas relativ értéke elérné a 4050 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az orankénti
37,18 kilométert, tovabba hangnyomas értéke elérné a 72dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszint-
jével lenne azonos. A l6késhullam ereje elegend6 lenne ahhoz, hogy az embereket ledontse a labuk-
rol. A robbanas altal kivaltott elektromagneses sugarzas az emberek borét kisebb szinten megéget-
né. A foldrengéshullamok is elérnék a varost, amely a Richter-skala szerinti 4,5-50s értéket is meg-
kozelitenék. A légkdrbe vald belépés eldtt a meteorit mozgasi energija elérné 6,11x10%° Joule-t,
amely megfelel 1,46x10' megatonna TNT robbané erejének. Ugyan az objektum koriilbeliil 6-8
kilométeres magassagban felrobbanna, azonban a l1égkorben keletkezendd robbanasi erd, amely
koriilbeliil 4,08 x 10 Joule energiat hordozna magéban, elég lenne ahhoz, hogy a Dunatjvarosban
¢lok lakasainak, hazainak ajtait és ablakait betdrje. A becsapodast kdvetden ugyan krater nem ke-
letkezne, de a felsé légkorbe jutd nagy mennyiségli nitrogén-dioxid miatt, Dunatjvaros felett az
6zonkoncentracio kozel 30%-al esne vissza.

S
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A kovetkezéekben megvizsgaljuk az Eszak-Arizonaban bekovetkezett katarzis kovetkezményeit
abban az esetben, ha a becsapddas epicentruma Budapest, a tartozkodasi helyiink pedig Dunatijva-
ros lenne. A 2. tablazat dsszefoglalo adatokat tartalmaz a becsapddo objektumrol.

2. tablazat: Az Eszak-Arizénai eset szimulacioja

Eszak-Arizonai meteorit paraméterei

A becsapodas éve 50.000 évvel ezelott

A becsapodo égitest atméroje (méter) 40

A becsapodas szoge (fok) 45

A becsapédas sebessége (km/s) 20

A becsap6dé égitest siiriisége (kg/m”3) 8000

A becsapodo égitest célpontja Budapest, Magyarorszag

. et Dunaujvaros, Magyarorszag (koriilbeliil 60
AL b km-re a becsapodas helyétol).

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas torténne most Budapesten, Dunaujvarost
a detonaciot kovetden 3 perccel éré el a 16késhullam, amely kovetkeztében a keletkezett 1égnyo-
mas relativ értéke elérné 1406 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az orankénti 12,31
kilométert, tovabba a hangnyomas értéke elérné a 63dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével
lenne azonos. A 1égkdrbe vald belépés elbtt a meteorit mozgasi energidja elérné 5,36x10%° Joule-t,
amely megfelel 1,28x10* megatonna TNT robbano erejének. A 1égkdrbe belépd objektum nem égne
el, vas Osszetételének kdszonhetden, tigy hasitana at a 1égkort, mintha az ott sem volna. A meteorit
becsapodasi ereje tizszer nagyobb lenne, mint az 1945-ben Hirosimara ledobott atombombaé. A
becsapodast kovetden 5-6 millid tonna szikla és fold repiilne a levegObe, amely eltakarna a Napot,
sOtétségbe boritva Dunaujvarost, illetve egy kozel 1,2 kilométer atmér6jii és 250 méter mély ellip-
szis alaku krater keletkezne. A viszonylag kicsi méret miatt kis mennyiségii olvadt kézet keletkez-
ne, ami nem szokne fel az atmoszféra felsé hataraig, 1ényegében a Fold légkore leblokkolna az
anyag kilokodését. A leiilepedd por kovetkeztében 70 méter vastag tavi liledék rakodna le. A be-
csapodast kovetd 12. masodpercben Dunatjvarost a Richter-skala szerinti 5-6s er0sségii szeizmikus
rengés raznd meg, a lakasok és hazak ablakai, ajtoéi betdrnének. Az utcan parkolo autdkra forro,
kisméretii szikladarabok hullananak. A pusztitast kdvetd este az utérengések hatasara tovabbi karok
keletkeznének. A becsapodas pusztitd ereje azonban nem érintené a Fold teljes egészét, az égitest
elhanyagolhato tomege miatt. A Fold 23,3° ddlés szogében eltérést nem okozna. A Fold Nap koriili
palyajara észrevehetd hatast nem gyakorolna.

9
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A kovetkezoekben megvizsgaljuk a 65 millio éve bekovetkezett katarzis kovet-
kezményeit abban az esetben, ha a becsapodas epicentruma megmaradna, a Mexi-
koi Yucatan félsziget, a tartozkodasi helylink pedig Dunatijvaros lenne. A 3. tabla-
zat Osszefoglalo adatokat tartalmaz a becsapddd objektumrol.

3. tablazat: Chicxulub, Mexikoéi becsapodas szimulacidja

A mexikoi Chicxulub aszteroida adatai

A becsapodas éve 65 milli6 évvel ezelott

A becsapodo égitest atméroje (méter) 11000

A becsapodas szoge (fok) 45

A becsapédas sebessége (km/s) 20

A Dbecsap6dé  égitest siiriisége 2700

(kg/m”3)

A becsapodo égitest célpontja Yucatan-félsziget, Mexiko

A tartézkodasi hely Dunaujvaros, Magyarorszag

(kortilbeliil 8153 km-re a becsa-
podas epicentrumatol)

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas torténne most a Yucatan-
félsziget mellett, a Mexikdi 6bolbe, ahol viz mélysége koriilbeliil 100 méter, Du-
naujvarost a detonaciot kdvetden koriilbeliil 7 6ra mulva érné el a 16késhullam,
amely kovetkeztében a keletkezett 1égnyomas relativ értéke elérné a 7150 Pascalt,
a maximalis szélsebesség megkozeliteni az orankénti 58,9 kilométert, tovabba
hangnyomas értéke elérné a 77dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével lenne
azonos. A légkorbe belép6 objektum mar csak a méreteinél foga sem égne el, tigy
hasitana at a 1égkort, mintha az ott sem volna. A meteorit becsapodasi ereje koriil-
beliil 400 zettajoule (4x10% Joule) energiat szabaditana fel, ez koriilbeliil 100
teratonna TNT felrobbandsédval ekvivalens energia, ami két millidoszor haladna meg
az emberiség altal valaha tesztelt legnagyobb atomfegyvert a Car-bombat, amely a
robbanasa soran ,,csak” 50 megatonna erejli energiat szabaditott fel. [13] A becsa-
podast kdvetéen annyi szikla, fold és por keriilne a 1égkorbe, amely honapokig
vagy, akar évekig megakadalyozna a napsugarzast abban, hogy elérje a talajt, so-
tétségbe boritva ezzel Dunatjvarost. A becsapodast kovetd 27. percben Dunaujva-
rost a Richter-skala szerinti 10,3-as erésségii szeizmikus rengés raznd meg, ilyen
ereji foldrengés mellett a lakasok és a hazak kartyavarként d6lnének 6ssze. Ugyan
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a tavolsag miatt kozvetlen tlizgolyd vagy tiizvihar nem fenyegetné a varost, de ha
valami csoda folytan az elsé rengést valamilyen épitmény sikeresen atvészelte
volna, az utérengések biztos romba dontenék azokat is. A foldrengések kovetkez-
tében a keletkezett szokOarak is elérnék a varost, korilbeliil 72 6raval, a detonaciot
kovetden, bar a cunami hullamok amplitidoja Dunaujvaros foldrajzi elhelyezkedé-
sének kovetkeztében nem lenne nagyobb 1-2 méternél. A becsapodas pusztitd
ereje azonban nem érintené a Fold teljes egészét, a Fold 23,3° dolés szogében elté-
rést nem okozna. A Fold Nap kortili palyajara észrevehetd hatast nem gyakorolna,
egy nap idétartama koriilbeliil 8,37 milliszekundummal hosszabbodna. A kilovellt
tormelékek a becsapddast kovetden 45 perccel érné el Dunatjvarost. A vissza zap-
orz6 tormelékek kozott jelentds nagysagu szikladarabok is eléfordulnanak. A vég-
sO krater atmérdje elérné a 182 kilométert, amelynek mélysége koriilbeliil 1,2 ki-
lométer lenne.

Globalis szinten 10-20%-kal csokkenhetne a Napbol érkezd besugarzas mérté-
ke, ami jelentdsen kihatna a fotoszintézisre. Az tiledék Osszetevojétol fiiggden,
akar savas esd is eshetne. Mivel a hdmérséklet bolygd szinten dramaian visszaes-
ne, bekovetkezne az ugynevezett impakt, vagy mas néven nukledris tél. Ennek
kovetkeztében jelentds zavarok keletkeznének a foldi novény ¢€s allattenyésztésé-
ben, igy Dunatijvarost is elérné a tomeges kihalds, amely a lakossag végét is je-
lenthetné.

Kis bolygok becsapodasanak elharitasa

Fentebbi harom szimulaciéo soran megismerhettiik mi lenne, ha napjainkban
kovetkeznének be a multban mar egyszer bekovetkezett becsapodasok. Raadasul a
modell altal szolgaltatott adatok nem kizardlag globalis szinten keriiltek kiértéke-
1ésre, hanem regionalis szinten is, elsésorban Dunaujvarosra koncentralva.

Az orszagok vezetdi szinte semmit nem tesznek egy esetleges becsapodas elha-
ritasa érdekében, pedig nem régen kaptunk egy figyelmeztetést. 2004 majusaban
olyan kozel hazott el a fejiink felett egy kisbolygd, hogy azt csillagaszati mérté-
kekkel kifejezve a boriinket surold puskagolyonak felelne meg. Ebben a magas-
sagban keringenek a Fold koriil keringd mitholdak. Meglepé modon egyetlen kor-
many tesz valamiféle erbfeszitést az elharitas ellen, mégpedig az Egyesiilt Alla-
mok. A Linear program keretében dolgozok eddig a kisbolygdk 60%-at azonositot-
tak, ezek koziil feltételezhetdleg egyik sem csapodik a Foldbe, azonban a maradék
40%-r6l semmit sem tudunk. Raadasul a felfedezés dnmagaban még kevés, meg is
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kell allitanunk az objektumot vagy legalabb is eltériteni. [1]

A kisbolygoknak 3 kiilonbzé tipusat kiilonboztetjiik meg. Allhatnak egyetlen kétombbél, 2 da-
rab egymassal érintkez6 k6bdl és sok kisebb, lazan érintkez6 kédarabokbol. A tarsadalom altalanos
vélekedése, hogy egyetlen atombombaval ellehetne pusztitani a fenyegetd objektumot, de ez hata-
rozottan nem igy van. Az els6 vagy a masodik tipusu kisbolyg6t maximum darabjaira ziznd, ame-
lyek immaron radié aktivan zuhannanak a fejiinkre. A harmadik tipust soder halomnal még ennél is
rosszabb lenne a nuklearis bomba hatékonysaga, ugyanis a robbanas ereje maximum szétterelné a
darabokat, de kés6bb a gravitacid hatasara ujra 6sszeallnanak, raadasul ezek a darabok szintén ra-
dioaktivak lennének. Inkabb egy finom 16kést kellene alkalmaznunk, de ez a jelenlegi technologia-
val, nagy kockazattal jarna és az esetleges kudarc az emberiség kipusztulasat jelenthetné. [1]

Osszefoglalas

A cikkben ismertetésre keriilt a Foldet és az egész emberiséget legnagyobb mértékben veszé-
lyeztetd esemény. Bemutatasra keriilt a bolygonk és a kisbolygok talalkozasanak valoszinlisége €s
az egyik legjobban ismert és kutatott Eszak-Arizonai eset. Ezek utan targyalasra keriilt hogyan t{in-
hettek el a maltbéli becsapodas kraterei, illetve bemutatasra keriilt a Mars és a Jupiter kozott huzo-
do kisbolygd Ovezet. A publikacio masodik felében néhany a multban bekdvetkezett kisbolygd
becsapodasanak Foldre, azon beliil is Dunatjvarosra gyakorolt hatasa keriilt ismertetésre, szimula-
cios szoftver segitségével. Az utolso féfejezetben megismertiik mindazt, amit az orszagok vezetdi
tesznek a veszély elharitasa érdekében.
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