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Jak juz wczesniej pisatem, wspdtczesna popularyzacja nauki z luboscia siega do wizji
apokaliptycznych - juz to zagtady wszechswiata, juz to (skromniej) do unicestwienia zycia na Ziemi.
Ciagle watkuje sie na przyktad temat upadku asteroidy albo komety na powierzchnie naszego
kochanego globu.

Céz mnie sktonito, by wroci¢ do tematu, o ktérym juz pisalem? Zaobserwowatem ot6z proces ciekawy
z punktu widzenia socjologicznego: ugruntowywanie sie pewnych wzietych z kapelusza zatozen. Na
przyktad takiego, ze gdyby wysadzi¢ taka komete czy planetoide, to mielibySmy duzo gorzej, gdyby
ich nie wysadzac, a zgodzi¢ sie z tym, ze zdemoluja one znaczny kawatek ladow.

Dlaczego 6w poglad uwazam za wyciagniety z kapelusza? Teoria zdaje sie przekonujaca. Jesli intruz
rozleci sie na milion kawatkdw, to - zamiast pojedynczego uderzenia - zasypie nas grad pociskéw, a
zniszczenia beda (z pewnoscia?) wielokrotnie wieksza. Konsekwencja powyzszego rozumowania jest
taka, ze mozemy juz z czystym sumieniem prowadzi¢ komputerowe symulacje skutkow tsunami,
dziatania fali uderzeniowej oraz promieniowania cieplnego wywotanego upadkiem ciata o Srednicy
np. 5 km. Oczywiscie, ze wyniki obliczen wygladaja okropnie i musza budzi¢ groze.

Czy te kalkulacje maja sens? Czy stuszne jest zatozenie, ze wysadzanie ciat kosmicznych
zagrazajacych Ziemi rzeczywiscie jest samobdjczym pomystem? Pozwole sobie przez chwile
poteoretyzowac. Dos¢ dobrze wiadomo, ze promien zniszczen jest proporcjonalny do pierwiastka
trzeciego stopnia z wartosci energii wybuchu. Ta energia w przypadku meteoréw czy planetoid
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bedzie proporcjonalna do masy. No oko wychodzi wiec, ze ciato 0 umownej masie 2 (np. - dla
podniesienia napiecia - dwa miliardy ton) zniszczy powierzchnie proporcjonalna do ok. 1,58, podczas
gdy dwa ciata o masie 1 zniszcza odpowiednio powierzchnie proporcjonalna do liczby 2. Na pierwszy
rzut oka wydaje sie wiec, ze katastrofisci maja racje: straty powstate przy pozostawieniu
kosmicznego pocisku w catosci beda wynosilty ok 0,8 strat tego, co uzyskalibysmy, gdyby uderzaty
dwa ciala o sumarycznie tej samej masie.

Sek w tym, ze wielkosc¢ strat zalezy od tego, gdzie to co$ upadnie. Trzeba mie¢ poteznego pecha, by
meteoroid upad! na rejony zamieszkane, albo przynajmniej w takiej odlegtosci, by np. fala
uderzeniowa (jak w Czelabinsku) powybijata szyby. Jesli uwzglednimy ten fakt, sprawy moga
wygladac zupekie inaczej. To oczywiscie kolejne wyciagniete z kapelusza zatozenie, ale powiedzmy,
ze mamy tak duza asteroide, ze prawdopodobienstwo wyrzadzenia przez nig szkéd wynikajacych z
wartosci powierzchni razenia wyliczonej na podstawie zasiegu jej dziatania wokdt zamieszkanych
terenow wynosi 1/10. Przyjmijmy taka liczbe na chwile, dla ustalenia uwagi. Jaki jest
prawdopodobienstwo, ze dwa kawatki planetoidy trafia we wrazliwe obszary? Jakas 1/100. Tak wiec
oczywiscie prawda jest, ze straty moga by¢ wieksze, ale prawie na pewno beda mniejsze, i to na
poziomie 0,62 wynikajacych z zalozenia, ze planetoide zostawiliSmy w catosci.

Oczywiscie przypadek rozsadzenia kosmicznej bomby na dwa kawalki jest straszliwie
nieprawdopodobny. Rozleci sie ona na ogromna liczbe o wiele mniejszych. Tu sprawa kolejna:
prawdopodobienstwo, ze cos przedrze sie przez atmosfere i dotrze do powierzchni planety, jest
bardzo mate. Odtamek musi by¢ dos¢ duzy, lecie¢ z odpowiednim wektorem predkosci (czyli
odpowiednim kierunkiem i nie za wielka szybkoscia), a i tak zwykle odparowuje wiekszos¢ jego masy
(90%). Mozna dodac jeszcze jedna rzecz: do powstania zniszczen konieczne jest przekroczenie
pewnego progu wielkosci zjawisk towarzyszacych upadkowi. By tsunami bylo grozne, wysokos¢ fali
musi by¢ wieksza niz np. wysokos¢ brzegéw. Sita trzesienia ziemi musi by¢ wieksza od pewnej
wartosci, by spowodowata walenie sie budowli, podobnie z ciSnieniem fali uderzeniowej. Oznacza to,
ze mozemy uzyskac efekt ,zneutralizowania” znacznej czesci masy, bo upadek matych odtamkéw nie
spowoduje przekroczenia krytycznych wielkosci.

Mozna ,wyteoretyzowac”, ze efekt dzielenia bedzie sie wzmacnial przez dziatanie jednoczesnie
roznych zjawisk. Jesli wyobrazimy sobie nasza asteroide jako (dla wygody) szescienna kostke, to
podzielenie jej na osiem réwnych czesci spowoduje, ze jej powierzchnia oddziatywania z atmosfera
wzrosnie dwa razy. Oznacza to, ze mozemy oczekiwa¢ dwa razy wiekszej straty masy podczas
przelotu przez atmosfere. Pi razy drzwi w rzadkich warstwach atmosfery pokawatkowana kosmiczna
bomba straci dwa razy wiecej energii na tarcie w poréwnaniu do sytuacji, niz gdyby leciata w catosci.
Sumaryczna strata energii kinetycznej pokawatkowanego ciata podczas lotu przez gazowa otoczke
planety powinna by¢ w tym wypadku minimum cztery razy wieksza, niz gdyby nie zrobi¢ zadnego jej
podziatu.

Mozna dodaé, ze nie ma powodu, by owe kawatki spadly jednoczesnie. Oznacza to, Ze np. moze
wystapic¢ osiem oddzielnych fal tsunami, z ktérych zadna nie osiagnie katastrofalnych rozmiaréw. Na
przyktad nie przeleje sie przez falochrony. Oczywiscie wysadzenie asteroidy wyprodukuje dziesiatki
tysiecy odtamkow (i tym samym dziesiatki tysiecy razy ostabi energie niesiona do powierzchni
Ziemi). Tak, trzeba przyznac, ze gdy z nieba bedzie lecie¢ grad kamieni, prawdopodobienstwo
narobienia przez nie szkod jest bliskie jednosci, ale jednoczesnie beda to tylko dziury w dachu,
asfalcie czy powybijane okna, a nie rownajace wszystko z powierzchnig trzesienie ziemi.

Mozna dodac jeszcze jeden bardzo powazny argument za rozsadzaniem kosmicznego intruza: jest
mato prawdopodobne, Ze nawet przy braku naszego dziatania doleci on do powierzchni w catosci.
Chcemy czy nie - beda odtamki. Duze cialo - rzedu setek metréw, kilometra - rozleci sie juz pod
dziataniem sit ptywowych daleko poza atmosfera, mniejsze obiekty rozpadaja sie bardzo czesto, lecac



przez gérne warstwy stratosfery czy jeszcze nizej. Na dodatek przewidzenie toru meteoroidu jest
bardzo mato pewne. Zdarzajac sie, ciata ,manewrujace” na skutek poteznych sit aerodynamicznych,
ktore powstaja, gdy bryta traci (na skutek parowania) swoj ksztatt. Nie mozna zagwarantowac, ze
cos$, co powinno wpas¢ do Atlantyku, nie trafi w Europe. Zamiast kombinowac, ze lepsze pojedyncze
uderzenie, lepiej zgodzi¢ sie nawet na wielogodzinne bombardowanie powierzchni Ziemi niewielkimi
fragmentami ciata niebieskiego. Taki ,ostrzal” mozna bez trudu przetrwaé, by¢ moze tylko chowajac
sie na nizszych kondygnacjach budynkoéw. Jak to moze dziata¢, wiemy chocby na podstawie wydarzen
z czasow II wojny Swiatowej; dzieki tej wiedzy nie bedziemy musieli np. ewakuowac ludzi na
odlegtos¢ wielu kilometréw od wybrzeza. Pobiezna analiza wskazuje, ze bez zadnego poréwnania
bezpieczniejszy zaplanowany deszcz niewielkich kamieni niz potezne uderzenie w jedno miejsce.

Jesli sie tylko pobieznie przyjrze¢ problemowi, otrzymamy wyzej przytoczone wnioski, nawet nie
trzeba tu teoretyzowa¢. Mamy doswiadczenia - np. w postaci zjawiska meteorytu tunguskiego - i
pordéwnanie z tysiacami przypadkéw upadkéw niewielkich meteorytéw. Szkod moze narobié jedynie
duze ciato wdzierajace sie w catosci w atmosfere. Kosmiczni goscie o rozmiarach nawet sporych
glazéw, nawet gdy niezwykle pechowo trafia w zamieszkany budynek, nie sg dramatycznie grozni,
potrafia przebi¢ strop, co$ potamac, ale konczy sie na tym, ze (powiedzmy) ma zajecie murarz.

Whiosek jest zdecydowany: jakby cos leciato na nasze glowy - wysadzac. Z czego wiec biora sie
dywagacje o niestosownosci wysadzania w programach popularnonaukowych? Bo... jako pierwsze
przychodzi mi do glowy, ze nie bytoby czym straszy¢ ludnosci. Gdyby powiedzie¢, ze pobiezne
symulacje pokazuja, ze zdetonowanie gtowicy jadrowej na powierzchni ciata o sSrednicy 500 metrow
zalatwiaja problem, to obywatele mogliby - zamiast sie stracha¢ apokalipsa - zaja¢ rozliczaniem
naukowcow i wojskowych z przygotowan do takiej operacji. No i pewnie wysztoby, ze do dnia
dzisiejszego nie zrobiono nic, cho¢ zrobi¢ sie da.

Jest wniosek mniej oczywisty, z czego sie bierze niestosownos$¢ wysadzania cial niebieskich: ze
swoistej bezsilnosci i nieefektownosci symulacji komputerowych wobec takiego przypadku. Gdy
mamy np. jadro komety o srednicy 5 km, to mozna wrzuci¢ do maszyny parametry jej lotu, bez
ryzyka wiekszych btedéw pomina¢ wplyw na nie atmosfery. A nawet gdy wiele wskazuje, ze cos
takiego powinno sie rozleciec¢ kilkanascie kilometrow nad powierzchnia, pomina¢ to zagadnienie, bo
zderzenie z jednorodna powierzchnig oceanu efektownie sie wysymuluje i efekt obliczen bedzie sie
przynajmniej wydawal prawdopodobny. Albowiem mamy wielkie komputery, troche umiemy je
obstugiwag, i chcielibysmy z tego wszystkiego zrobic jakis uzytek.

Jesli zatozymy dzialanie, ktére dyktuje nam elementarna wiedza, potraktowanie asteroidy czy jadra
komety tadunkiem termojadrowym, takze mozemy zajac sie hipotetycznymi skutkami, ale wiemy juz
z gory, ze nic efektownego nam z komputera nie wyskoczy. Najwyzej jakas statystyka, interesujaca
jedynie dla przedstawicieli firm ubezpieczeniowych, a na dodatek spadniemy z piedestalu Wernyhory
na niziny, na ktérych umieszczani sa wszelkiej masci militarysci. Uzycie bomby termojadrowe;j,
choc¢by w kosmosie, jawi jako nieekologicznie i samo wspominanie o takiej mozliwosci jest diablo
politycznie niepoprawne.

Konkluzja jest taka, ze zajmowanie sie asteroidami grozacymi Ziemi ma na celu jedynie efekty
medialne, moze pomnozenie liczby publikacji, poprawienie sobie wspotczynnika Hirscha (w
najlepszym razie), a w zadnym przypadku nie widac¢ tu rzeczywistych prob zazegnania niewatpliwie
grozacego nam niebezpieczenstwa. Oczywiscie, jak sobie uswiadomi¢, ze ludzkos¢ staé¢ w tej chwili
na danie sobie szansy, bo i gtowic jadrowych ci u nas dostatek, i nie ma problemu, by umiesci¢ na
orbicie pojazd, ktéry mogtby je przenies¢, ze mozna by wylozy¢ wcale nie tak wiele kasy na
wybudowanie kilku obserwatoriéw sledzacych niebo, i pomimo ze bytby to nieznaczacy wysitek, nie
zrobiono niczego, to czlowieka trzesie. Trzesie nawet gdy sobie uswiadomimy, jak mate jest
prawdopodobienstwo kosmicznej katastrofy, bo jednoczesnie musimy sobie uzmystowié, ze ostatnimi



czasy nic nie jest tym, czym sie gtosi, ze jest. Trzesie cztowieka, bo widzi, Ze czego by sie nie dotknat,
jest oszustwem szytym grubymi ni¢mi.

Trzesie czleka, gdy dostrzeze, ze zaledwie w ciggu kilkudziesieciu lat naukowcy od chocby czysto
utylitarnego podejscia, rozwigzywania probleméw - ktore i tak bylo uwazane za mato szlachetne w
poréwnaniu z poszukiwaniem prawdy, ale bylo realnym dzialaniem - przeszli do tego, od czego
wychodzili kilkaset lat wczesniej alchemicy i szarlatani: perfekcyjnego robienia publicznosci w
balona. Trzesie, gdy sobie uswiadomi, ze jest to dzi§ akceptowane bez zmruzenia oka.
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