A TUNGUZ-ESEMENY

Kisbolygo vagy Ustokos?

A Tunguz-esemény

A torténet éppszaz évvel ezeltt kezd6dott:
az egykori cari Oroszorszagban 1908. junius
30-an helyi id6 szerint reggel negyed nyolc
korul a transzszibériai vasut utasai, amikor
a vonat a Jenyiszej-foly6é forrasvidékéhez
kozeli Kanszk szomszédsagaba ért, koril-
belil Nap nagysagu, legaldbb a Naphoz
mérhet6 fényességd ,,meteort” lattak dél-
délnyugatrol észak-északkelet felé haladni.
Amint a ,,meteor” a horizont mogétt eltdint,
oOriasi detonécidk hallatszottak. A masinisz-
ta rémilten megallitotta a szerelvényt, mert
azt hitte, hogy' a mozdonyban, esetleg a
vonatban tortént robbanas, illetve mivel a
fold is beleremegett, attdl tartott, hogy a vas-
uti sinpalya megsérilt. A fényjelenséget az
egész szibériai Jenyiszej-kormanyzo6sagban
(ma Krasznojarszki korzet) lattak, a jelenség
centruma valahol a szibériai &s-tajgaban,
az als6 Koves-Tunguzka foly6 erdés, dom-
bos, lapos, tavas, mocsaras, szunyogokkal
teli, tehat nehezen megkdozelithetd, nehezen
kutathat6 vidékén lehetett.

banassal és kb. -29 magnitados felvilla-
nassal (a Nap latszd fényessége mintegy
-26 magnitddod). A fényjelenséget és a 20
km magas tlizoszlopot a centrumtél tobb
mint 400 km-re is lattdk, valamint a hatal-
mas, mennydorgésszer( robajt az esemény
helyétél 1000 km-re is hallottak. A jelenség
nappal kovetkezett be, sotét porsav maradt
utana a leveg6ben.

Hazai megfigyelésrél is tudunk: az abauj-
torna megyei Batyok kozségbél Szab6 Gyula
1908. junius 30-an este ,,sarki fényt latott”,
de errél kiderult, hogy val6szinileg a tébb
oraval azel6tt bekovetkezett Tunguz-ese-
mény légkori hatdsa lehetett (L még Bartha
Lajos cikkét, Meteor 1998/3., 37. 0.). A rend-
kivuli jelenségrél a korabeli sajtéban csak
rovid hirek jelentek meg, és a tudomanyos
korok sokaig semmit sem térédtek vele.

A jelenséget kovetben tobb napon keresz-
til sokkal tobb vilagitd felhd latszott az
égen, mint mas években (ezeket Eurdpa és
Azsia tobb pontjardl, az é.sz. 45. és 50. foka

Kiddlt fak a teriiletei az 1920-as években (balra) és 1992-ben (jobbra) (Leonyid Kulik, ill. a Bolognai Egyetem felvételei)

A légkdérben mintegy 450 km-t halad6
objektum palyéja 5 és 30 fok kozotti szoget
zart be a vizszintessel, 5-8 km magasan
semmisilt meg, 10-20 megatonnas rob-

kozotti savbol lattdk), emellett szokatlanul
sok halojelenség is mutatkozott az égen.
Mindez feltehet6leg a légkori replilés és a
robbands nyoman a sztratoszféraba kertlt
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porral, illetve az arra kifagyott jéggel lehet
kapcsolatban. Erdekes, mintha az esemény
el6tt egy-két nappal mar megnétt volna a
bejelentések szdma, de ez nem elég megbiz-
hat6 informécié. Utébbi nyoman sziletett
az elgondolas, amely szerint talan a Tunguz-
objektumhoz tartoz6 Ustokds csévaja mar
korabban talalkozott a Folddel - de erre
nincs bizonyiték.

Id&pont

Foldrajzi
koordinatak

A szétrobbanés
magassaga
Erkezési irany azi-
mut szogtartomany
Erkezési irany
magassagi
szogtartomany
Erkezési sebesség-
tartomany

Az esemény a foldi magneses tér egy részé-
re is hatassal volt. Az irkutszki obszervato-
rium megfigyelései alapjan a geomagneses
térben a robbands utan 5-6 masodperc-
cel jelentkeztek haborgasok, amelyek koézel
négy Oran keresztul tartottak.

A Leonyid Alekszejevics Kulik &asvany-
kutaté geoldgus professzor vezette 1927-es
helyszini expedicio utan a Budapesti Hirlap
1929. februar 10-i szdmanak 7. oldalan
,»Az 1908-as Tunguz-jelenségrél”c. cikkében
Lambrecht Kalméan igy érzékelteti a jelen-
séget: ,,Rettenetes események el6hirndke,

amely bdmbdlve, vonitva robbant le a foldre
és eltlint". Magyar nyelven az els§ rész-
letes és hosszabb terjedelm( tudomanyos
ismeretterjeszt6 munka a szibériai pusz-
tito meteorhullasrél Cetre Laszlé Uzene-
tek a Vilag(irbél cim(, 1939-ben kiadé.t
kényvében jelent meg. Az6ta mér tobb tudo-
manyos ismeretterjesztd iras is megjelent
magyar nyelven, amelyekbdl az érdekl6dd
olvasé a jelenség részleteit és lehetséges
magyarazatait is megtalalhatja (1 http://csi-
mabi.csillagaszat.hu).

Tehat most szaz éve annak, hogy 1908.
janius 30-an helyi id8 szerint a kora délel6tti
orakban (L a mellékelt tablazatot) a szibéri-
ai als6 Koves-Tunguzka folyd szerencsére
lakatlan forrasvidékén lokalis méretl koz-
mikus becsapddasi katasztrofa tortént. Ezt
az eseményt azéta Tunguz-meteornak, T\in-
guz-bolidanak - bar ezeknél nagysagrendek-
kel nagyobb jelenségrél van sz6  Tunguz-
jelenségnek, illetve 'lunguz-katasztrofanak,
Tunguz-eseménynek is nevezik. Mérvado
tudomanyos korokben az 1920-as évektdl
kezdve altalanosan elfogadott nézet az, hogy
a Tunguz-jelenség kozmikus katasztroéfa volt
- ez ma mar nem kérdés. Nevezetesen egy
Ustokosmag toredéknek a foldi légkorbe
valé belépésének a kovetkezménye lehe-
tett, de emellett id6vel el6-el6keriilt az az
elképzelés is, hogy talan egy kisméret( asz-
teroidaval talalkozott bolygonk. Ezek szerint
egy legfeljebb 100-150 méter atmérdjd égi-
test a Fold légkorébe kozmikus sebességgel
érkezve még a foldfelszin felett szétesett,
csak az altala keltett 16késhullam érte el a

A szokatlan Iégkdri fényjelenségek gyakorisaga 1908 nyaran (balra), és a megfigyelések helyszine (jobbra) (Vasilyev 1998)
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szibériai lajga lakatlan vidékét, és mintegy
50x50 kilométeres térségben letarolta és
részben felgyujtotta azt. A tajga részben a
robbanas fényétdl, részben a kiterjedd felh6
forré, mintegy 10-20 ezer K hémérsékletl
géazait6l kapott langra. Az epicentrum 3-5
km atmér6jd tertiletén a fak allva maradtak,
de gallyak nélkdl - ezt a teriletet nevezik
telegraf” erdének. A kozépponttél 18-41
km tavolsag kozott déltek ki a fak - dssze-
sen mintegy 8 millié - kdzel 100 méasodperc
alatt. A pusztitott tertilet a jellegzetes lepke
alakon tdl nyugati irdnyba volt a legkiter-

A Tunguz-esemény nelye és fényjelenségének lathatosagi
hatéra a transzibé'iai vasttvonal, Bajkal-t6, Jenyiszej,
Léna, Angara és a Kdves-Tunguzka, valamint az utébbival
kapcsolatos folyok, illetve atest harom feltételezett
haladasi iranya feltiintetésével (Bronstein 2000)

Nagyobb méret(i becsap6dasi kratert nem
talaltak a csak joval kés6bb a helyszinre
érkezett els6 kutat6é expediciok. Figyelemre
meéltd azonban hogy Gasparini és munka-
tarsai egy 1999-es nemzetkodzi expedicid
sordn 200 kHz-es frekvenciaju hanghulla-
mokkal végzett akusztikus szondéazasa sze-
rint a jelenség centruméahoz kozeli Csalkoé-
té aljzatan felhalmozott tledékben kb. 10
méter mélyen a kornyezett6l eltéré réteg
hazoédik, ami talan a becsapddo6 égitesttel
lehet kapcsolatban. (A t6 az epicentrumtol
8 km-rel északabbra levé 300 m atmérgja és
50 m mély, meredek fal mélyedés.) Azon-
ban nincs kis kraterperein (talan beomlott,
és a téban taladlhaté a perem anyaga?), az
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A Tunguz-esemény a William K. Hartmann planetolégus-
csillagasz és ,asztrofestd" altal készitett képeken
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anyagmintakat eddig csak 1,8 m mélységig
vizsgalték, illetve csak ez a t6 az egyetlen
kraterjeldlt a térségben. A légkori 16késhul-
lam és az altala lokalisan keltett, a kiindu-
l6pont térségében a Richter-skalan 4,5-5,0
magnitadés foldrengéshullam  tébbszor is
megkertlte a Foldet. Ezeket a rengéshul-
lamokat tobb, akkor mar mikoédé geofizi-
kai és meteorolégiai obszervatériumban is
mérték, a magasba kidobott, és a légkdrben
szétterllt poranyag pedig hosszu ideig ott
maradt. A megfigyelt fényjelenségek kozott
emlitheték, hogy bar az esemény el6tt és
utan hetekkel is sok vilagité felh6t lattak,
a kérdéses napokban erésen megnétt ezek
gyakorisdga. A foldi magneses teret csak
lokalisan zavarta meg a jelenség, a magneses
haborgasok a robbanas utan 5-6 masodperc-
cel jelentkeztek, és kozel 4 o6ran keresztil
tartottak.

Ahogy az ilyenkor lenni szokott, id6r6l
idére megalapozatlan elgondolasok is sz6ba
kertiltek a jelenség magyarazatara (pl. anti-
anyag-meteor, foldi nagyméret( tektonikus
tevékenység fényjelenséggel is egyutt jard
kdvetkezménye stb.), illetve teljesen a tudo-
many keretein kivul esé elképzelések is.
Ezekkel a fantazmagoériakkal nem kivanunk
foglalkozni. Most a legUjabb vizsgalatok

eredményei alapjan ismertetjiuk, hogy kis-
bolygé vagy Ustdkods valtotta-e ki a Tunguz-
eseményt.

A fék gyantéaiban talalt, a légkorbdl kitilepedett aeroszol
szemcsék gyakorisdganak valtozasa az epicentrumban
talalhat6 faknal (Longo 1994)

A kutatast eleinte komolyan hatraltatta,
hogy az orosz vezetés ,tiltott” korzetnek
tekintette a vidéket. Az elsd expedici6 csak
1927-ben indult Leonyid Kulik vezetésé-
vel, amelyet hat tovabbi nagyobb kutatéut
kovetett. A térséget 1992-ben nyitottdk meg
a kulfoldi szakemberek el6tt, és azéta négy
nagyobb konferenciat is szerveztek az itt
szerzett ismeretek attekintésére.

Mar évtizedekkel ezel6tt kilonboz6
ismert Ustokosokkel, az azokkal kapcsolatos
nagyobb meteoroid (1-100 méteres Kis égi-
testek) becsapddasaval hoztak kapcsolatba
a Tunguz-eseményt. Nem lehetett retrograd
palyan keringd Ustokds, mert akkor tal nagy
lett volna a relativ sebessége a Foldhoz ké-
pest, a nagy mozgasi energia miatt becsa-
podasi krater keletkezett, és még nagyobb
katasztrofa tortént volna. Ezért tehat mind-
végig direkt keringési iranyu ekliptikai tUsto-
kosoket vettek szamitasba. Leonyid Kulik
mar az 1927-ben, 1933-ban, illetve 1938-ban
megjelent munkaiban a 7P/Pons-Winnecke-
Ustokost jelolte meg a Tlinguz-meteor forras-
égitestének. 1966-ban Feszenkov a ,,Mrkos-
Ustokossel” hozta kapcsolatba, azonban nem
jeldlte meg, hogy melyik Mrkos-Ustokdsrol
van sz6, de itt megjegyezzik, hogy a 18D/
Perrine-Mrkos (1896 X1 = 1909 PI) eklipti-
kai Ustokos johetne csak széba, ha a palyaja



is megfeleld lenne. 1969-ben Zotkin, majd
pedig kilenc évvel kés6bb Kresak (1978),
illetve hasz év elteltével Asher és Steel
(1998) a 2P/Encke Ustokos darabjanak azo-
nositottak a Tunguz-meteort. Kézben azon-
ban az Ustokos-eredetet erésen kritizalta
Sekanina (1983, 1988), aki szerint mint-
egy 90-190 méter atmér6jd, valdszin(leg
10121013 g (1-10 milli6 tonna) tdmegd és
0,3 g/cm3 atlagos tomegs(iriségl Apollo
tipusu kisbolygd vagy meteoroid lehett a
Tunguz-mcteor. Andrejev (1990) kimutatta,
hogy a Tunguz-meteor lehetséges bolygo-
kozi palyai az Apollo-kisbolygék palyaihoz
allnak a legkozelebb. A kis tdmegs(rlisegl
kisbolyg6 feltételezést kritizalta Levin és
Bronstein (1986, 2000), akik szerint inkabb
egy korulbelul 3 g/cm3-es nagyobb strtségl
kisbolygérol van sz6, amely folyamatos szét-
aprézédason ment keresztul a foldi 1égkdrrel
valé kolcsdnhatds kovetkeztében, mikdz-
ben sok szilard meteortoredék keletkezett
széles mérettartomanyban (mikronostél a
deciméteres, méteres méretekig). Ekdzben
azonban kis bemélyedéseknek, kulénb6z6
méret( kraterek sokasaganak kellett volna
keletkezni. A probléma viszont az, hogy iga-
zabol nem talaltak becsapddasi kratereket,
eltekintve az egyetlen jel6ltt6l a Csalko-to
esetében.

A Jupiter arapaly hatdsara darabjaira szét-
esett D/Shoemaker-Levy 9 Ustokos szer-
kezetének megfigyelése kapcsan Chyba
1993-ban végzett modell-szimulaciékat a
Tunguz-meteornak a Fold légkorében vald
szétesésével kapcsolatban. A modellszami-
tasok szerint egy mintegy 60 méter atmérdgjd
kis égitest nem feltétlendl éri el a Fold fel-
szinét, legfeljebb kb. 10 km foldfelszin felet-
ti magassagig maradhat egyben, és ezutan
darabokra szedi, szinte ,,szétporlasztja” a
légkor (nyomaskilonbség a front oldal és az
azzal ellentett oldal kozott, belsd feszultsé-
gek, valamint a h6-sokk). Ez a modell meg-
engedi, hogy egy kis méretl, kbzet anyagu
kisbolygo a foldfelszinbe valé becsapodas
nélkil szétessen a légkdrben. A felszinen
pedig er6s légkori lokéshullam okozott
volna pusztitast. Eszerint a Tunguz-meteor
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egy 60 méter atmérdji, viszonylag nagy
atlagos tomegs(irliségi (de nem vasmeteor
slrliségUli) égitest lehetett, amelyet a nagy
slr(isége ellenére a foldi 1égkor atroposzféra
tetejének magassagdban szinte ,,palacsin-
tava lapitott és szétszedett", ugyanis nagy
nyomaskulénbség alakult ki a haladasi irany
felé esd front és az ellentett oldal kodzott. igy
a meteoroid teljesen szétesett, anyaga elpéa-
rolgott, még ha egy monolitikus témbbdl
allt is, s6t a szétaprézédas még konnyebben
is ment akkor, ha laza, kisebb tdmbokbdl,
tormelékbdl dsszedllt test volt a D/Shoema-
ker-Levy 9-hez hasonléan.

A Tunguz-jelenség esetében a Fold fel-
szinére csak az er8s lokéshulldm és magas
hémérséklet( tlizgolyd ért le (egy tomor vas-
meteor teste azonban becsapodott volna és
kratert mélyitett volna a felszinbe). Az ilyen
légkorirobbanédsnak voltak a kovetkezmé-
nyei a centrumra sugéariranyban kidélt fak, a
centrumban erd6tiizek, valamint a bolygoén-
kon tdbbszor korbefutd légkodri nyomas- és
foldrengéshullamok is. A becslések szerint
a Tunguz-jelenség mintegy 15 megatonna
TNT-vel egyenérték(i robbanasnak felel meg
(az eddig el6fordult szdmadatok 10 és 40 Mt
kozottiek), ami a Nagaszakira ledobott 20
kilotonnas atombomba hat6erejének mint-
egy ezerszerese. Ha a Tunguz-jelenség kis
égitestje mintegy négy orat késik, akkor a
Fold elfordulasa kdvetkeztében a kozel azo-
nos foldrajzi szélességen lév6 Szentpétervar
varosaban és korzetében a slr(bben lakott
eurépai terlleteken, s6t a Balti-tenger part-
vidékén fejtette volna ki szérnyl pusztitd
hatasat, aminek a torténelem tovabbi mene-
tére is mélyrehaté kovetkezményei lettek
volna.

Tehat a D/Shoemaker-Levy 9 Ustokos, a
Tunguz-meteor és mas hasonloé huszadik
szazadi kozmikus becsapédasi események
modelljei, s6t int6 példai a kis égitestek
nagybolygokkal, koztuk a Folddel vald
Utkozésének, ami 0j szamitogépes model-
lek elkészitésére késztette a szakembere-
ket. S6t, 1994 utan nagyobb szabasu foldi
teleszképos keres6programok indultak
meg a foldkdzeli kis égitestek felkutato-
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sara. palyajuk meghatarozdsara, nyomon
kovetésére. A Tunguz-jelenséget el6idéz6 és
direkt keringési iranyud, kis mozgési energi-
4ju, laza szerkezetd kis égitest mérete abba
a koztes tartomanyba esik, amelyet a foldi
légkér még a felszin elérése el6tt szét tud
szedni. Evszazadonként atlagosan egy vagy
két ilyen objektummal taldlkozik bolygénk.
Ennél sokkal veszélyesebbek a néhany szaz
méter atmérdjliek. Azonban ma még messze
nem fedeztik fel a foldkozeli objektumok
kozlul az osszes tiz-, illetve néhany szaz-
méteres kis égitestet. Ez tehat a kozeljové
nagy csillagaszati atvizsgalé programjainak
a feladata lesz (pl. Pan-STARRS, LSST, Spa-
ceguard 2, EARTHGUARD).

Fontos itt megjegyezni, hogy ma nem isme-
rink olyan konkrét kis természetes égitestet
(meteoroid, kisbolygo vagy ustokods), amely
belathaté idén beltl bolygonkba ttkdzne.

ATunguz-meteor kisbolyg6- és Uistdkdsmag
hipotézisét egyarant targyaltdk a szakiroda-
lomban 1993/94 utan is. 1999-ben Bronstein
szamitasai szerint a Tunguz-meleui lehetsé-
ges palyainak csak kisebb hanyada tstokos-
palya, mig a palyak tébbsége Apollo tipusu
kisbolygopalya. Ezt er8sitette meg Farinella
(2001) becslése, aki szerint a foldkozeli
objektumok kozo6tt valéban kicsi, csak mint-
egy 17% az Ustokospalyak hanyada, és 83%

jut az aszteroidakra. Nyilvanvalé azonban,
hogy egy egyszeri statisztikai becslés utan
még nem donthetd el, hogy a Tlinguz-meteor
Ustokos vagy kisbolyg6 eredetl volt-e.

Ezért legutébb Jopek és munkatarsai 2008-
ban részletesebb szamitasokat végeztek a
kérdés elddntésére. Két, egymastdl teljesen
kilonbdz6 modszert alkalmaztak: 1) Kresak
(1978) otletét, vagyis a Tunguz-meteor lehet-
séges radianspontjainak dsszehasonlitasat a
valadi foldkozeli objektumok radians pont-
jaival, azaz megkeresték, hogy mely pontok
esnek egymashoz a legkdzelebb, illetve 2)
1908-t61 a multba visszafelé hlszezer év
id6tartamra terjedd pontos palyaszamitasok-
kal megkeresték, hogy mely valodi foldko-

zeli objektumok péalyaihoz (3238 objektum)
esnek legkdzelebb a Tunguz-meteor lehetsé-
ges teszt-részecskéi (3311 tcmegpont) a Nap
korali keringéstik soran. Bar a foéldkozeli
objektumok kozott joval kevesebb Ustokds
vagy Ustokds eredetl objektum van, mint
kisbolygd, ennek ellenére nem zartak ki,
hogy szétesett, vagy szétapr6zédo uUstokos-
mag egy darabja legyen a Tunguz-mete-
or. igy példaul a 2P/Encke, a 3D/Biela, a
7P/Pons-Winnecke-Ustdkdst, ezeken kivil
az Arietida, Béta Taurida és Zéta Perseida
meteorrajokat is figyelembe vették a szami-
tasokban.



A szamitdsok nem mutattak ki egyértelm(-
en a Tunguz-meteor 6sét, de erre két nagyon
valdszind jeldltet igen. Osszesen ugyanis 130
foldkozeli objektum palyaja nagyon hasonlé
a lehetséges Tunguz-meteor palyadkhoz az
elmalt haszezer évben. Teljesen Kkizartak,
hogy az Encke-ustokost6l eredne, azonban
tobb tucat mas Ustokds palyajahoz mutatko-
zott hasonldnak a Tunguz-meteor palyéja. A
két nagyon val6szinG jelélt Kr.e. 16192-ben
a 97P/Metcalf-Brewington-Ustokds, illetve
Kr.e. 932-ben a (106538) 2000 WK63 Apollo
kisbolygo, e két égitest palyajahoz esik kozel
a Tunguz-meteor lehetséges palyaja.

A sz&mitasokbol kidertlt, hogy a foldko-
zeli kisbolygék nemcsak a Thnguz-meteor-
ra becsult 10-14 km/s minimalis Utkozeési
sebességgel, hanem nagyobb, mintegy 30
km/s sebességgel is belettkdzhetnek boly-
goénkba, ami komoly figyelmeztetés, hiszen
a becsapodas atalakulé mozgasi energiaja a
sebesség négyzetével ardnyos. A 97P/Met-
calf-Brewington-ustokos jelenlegi kozelitd
palyaadatai: a=4,80 CSE, e=0,45, i=18°,
g=2,61 CSE, Q=6,99 CSE, P=10,5 év, leg-
utébbi perihéliuma 2001. aprilis 15-én volt.
A palyajat a Jupiter er6sen befolyasolja.
Az Ustdkdosmag atmérbje mintegy 3,4 km.
A 2000 WKG63 pélyaadatai a=2,43 CSE,
e=0,75, 1=10° q=0,58 CSE, Q=4,28 CSE,
P=3,8 év és mintegy 1,7-3,9 km atmérgjd
kisbolygorél van szo.

Az utébbi évtizedben tébb expedici6 is gon-
dosan, korszerli modszerekkel anyagminta-
kat gydjtétt a helyszinen, és kés6bb modern
laboratériumokban elvégezték ezek kémiai
analizisét, ami kozelebb visz a Tunguz-mete-
or eredetének kideritéséhez. Orosz és kinai
kutatok (Kolesnikov, Kolesnikova, Hou, Xie,
Zhou és Sun, 2004) egyuttm(ikodésben vég-
zett kutatdsi eredményei szerint a Pd, Rh,
Ru és Co szénhez viszonyitott mennyisége
az l-es tipusu szenes kondritokéval egyezik
meg, nevezetesen a C/Pd, C/Rh, és néhany
sziderofil elem aranya. Emellett a katasztro-
fa idejébdl visszamaradt rétegekben enyhe
iridiumdasuléas, valamint C, H és N izot6-
pok anomalis gyakorisaga is megfigyelhetd.

A TUNGUZ-ESEMENY

Az egyes nyomelemek és izotdpok egy-
mashoz viszonyitott aranya egyértelmden
kozmikus eredetre utal. A fak gyantaiban is
megnétt a beleragadt szemcsék gyakorisaga
1908. kornyékén, féleg az epicentrumban. A
megfigyelések értelmezését sajnos néhany,
ekkoriban tortént vulkankitorésbdl kitlepe-
dett szemcsék is megnehezitik.

Mindebbdl arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a Tunguz-jelenséget el§idézé kis
égitest legvaldszinlbben egy Ustokdsmag
volt, de fenntartjdk annak a lehet6ségét is,
hogy az ustokdsmagokéra nagyon hasonlité
egyszer(, primitiv felépitési szenes kondrit
anyagu aszteroida is lehetett. Mindkét eset-
ben ugyanis laza, kdnnyen szétes, szétap-
r6zodo kis égitestrél van sz6, amelyet a foldi
lIégkdr még a felszin elérése el6tt szét tudott
szedni és megakadalyozta a becsap6dasi
krater vagy kraterek létrejottét. Ez a kovet-
keztetés tehat nem tamasztja ald a tisztan
keményebb k&zetekbdl allo kisbolygé felté-
telezését a Tunguz-jelenség magyarazatara.

Az esemény ut6hatasa igen Osszetettnek
mutatkozik. A Tunguz-test légkori repulé-
sekor nagysagrendileg egymillié tonna nit-
rogénoxid keletkezett, amely savas es6k
form4jaban hullott vissza a tertletre, és
a robbanas utan a novekedésben megtor-
pant noévényzet felvirdgzasanak lenduletet
adva, a benne megkotott nitrogénnel éve-
ken &t segitette a térség Okoszisztémajanak
magahoz térését. Az esemény utdn megn6tt
mutaciok gyakorisaga feltehetéleg a hirtelen
megvaltozott kdrnyezetre adott reakcié a
terilet él6vilagatol - ami furcsa, mintha az
objektum haladasi irdnydban még ennél is
valamivel nagyobb lenne a mutaciék gya-
korisaga, de ez nem elég biztos megfigyelés.
A modellek alapjan a jelenség kovetkez-
tében a légkor fels6 tartomanyéaba kertlt por
2-3 tizedfokkal is csokkenthétté a kdvetkezd
évek atlaghémeérsékletét az északi féltekén.
llyen csokkenésre utalnak is egyes megfi-
gyelések. de itt a korabeli aktiv vulkanok
ismét megnehezitik az értelmezést.
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