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PADEC IZVENZEMELJSKIH 
(EKSTRATERESTIČNIH)  OBJEKTOV





Tunguska 



Tunguska
• 30. junija 1908 nad dolino reke Tunguska raznese 

modro-belo ognjeno kroglo.

• Udarna moč piša je bila enaka 10 Mt TNT ali 10 
vodikovim bombam.

• Zravnanega in požganega je bilo 2,000 km2 gozda.

• Eksplozijo se je slišalo na najmanj 1,000,000 km2.

• Premer asteroida ocenjujejo na 20 to 50 m.

• Na srečo se je dogodek zgodil na izredno redko 
poseljenem območju.

• Podoben dogodek bi se skoraj zgodil 2004 in se lahko 
zgodi v bodočnosti.
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• Poišči več podatkov in razlag o dogodku 
Tunguska.

• Kaj veš o dogodku leta 2004?

• Kaj veš o podobnih dogodkih v Evropi in 
Sloveniji?



Položaj Zemlje v Vesolju

• Edini planet v Sončnem sistemu, na katerem je 
življenje.

• Edini planet, ki ga je življenje preoblikovalo.

• Stalni udarci materiala iz vesolja –  trilijoni 
delcev v našem osončju – od prahu do 
asteroidov, meteoroidov in kometov.

• Meteoroidi in asteroidi so iz asteroidnega pasu 
med Marsom in Jupitrom, kometi iz 
Kuiperjevega pasu ali Oortovega oblaka.



Sončni sistem





Asteroidi
• Veliki od 10 m do 1000 km.

• Kamniti, kovinski in 
kamnito-kovinski.

• Večinoma prihajajo iz 
asteroidnega pasu med 
Marsom in Jupitrom.

• Zaradi medsebojnih trkov 
se jim spremeni krožnica in 
lahko sekajo Zemljino 

orbito. 



Meteoroidi, meteorji in meteorit
• Velikost od prahu do nekaj metrov.

• Nastanejo, če se asteroid razbije v manjše dele.

• Ko meteorid vstopi v Zemljino atmosfero, ga imenujemo 
meteor.

• Delci, ki padejo na površje Zemlje so meteoriti.

• Meteorski dež – veliko število meteorjev.

Avče, 1908



Kometi
• Veliki so od nekaj metrov do nekaj sto kilometrov.

• Sestavljeni so iz kamnitega jedra, obdanega z ledom ter 
prekritega z ogljikom bogatim prahom.

• Izvirajo zelo daleč (50.000x razdalja med Zemljo in Soncem) 
v sončnem sistemu, za Neptunom, v Kuiperjevem pasu in 
Oortovem oblaku.

• Včasih sekajo Zemljino krožnico.

• Značilen rep kometa nastane zaradi prahu in plinov, ki 
uhajajo, ko ga ogreva Sonce in se potijejo po vesolju.



• Komet Hale – Bopp

1997

• Halleyev komet



Zgodnji razvoj Zemlje
• Bombardiranje meteoroidov, asteroidov ali 

kometov (MAC).

• K nastanku in razvoju Zemlje so prispevali tudi 
MAC.

• Njihovi udarci so imeli konstruktivni in destruktivni 
učinek.

• Asteroidi in kometi vsebujejo vodo, kakršna je 
prispevala tudi k nastanku Zemljine vode.



Eksplozije in udarci

• Hitrosti, ki jih dosežejo MAC ob vstopu v 
Zemljino atmosfero so približno 12 do 72 km/s.

• Zaradi vročine, ki nastane ob trenju ob vstopu s 
Zemljino atmosfero na višini  85 km nad ̴
površjem Zemlje, zažarijo.

• Žareče telo imenujemo meteor.

• V atmosferi lahko na višini 12 – 50 km 
eksplodirajo (airburst) ali trčijo na površino - 
meteor.
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• Zakaj je na Luni in Marsu vidnih bistveno 
več udarnih kraterjev kot na Zemlji?



Udarni kraterji
• So neposreden in najbolj očiten dokaz padcev 

meteoritov.

• So popolnoma drugačni od kraterjev, ki 
nastanejo z drugimi geološkimi procesi, ker so 
povezani z izredno visokimi temperaturami, 
hitrostmi in tlaki.



Udarni kraterji

• Večina energije ob udarcu je kinetične, ki se ob udarcu 
prenese v Zemljino površje kot udarni val.

• Ta stisne, segreje, stali in izvrže material na površju 
Zemlje – nastane krater.

• Ob udarcu manjših teles nastanejo manjši do nekaj km 
veliki enostavni kraterji, ob udarcu večjih, kraterji s 
premerom preko 100 km in bolj kompleksni.

• Udarec lahko metamorfozira kamnine na področju 
udarca, ali pa jih stali in upari.

– Nastanek visokotlačnih modifikacij mineralov.



Enostavni krater



Kompleksni krater

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Manicougan 
udarni krater v 

Kanadi



Jupiter: udarec Shoemaker – Levy 9G



Map of confirmed impact structures on the Earth surface (180 structures) and on the oceanic bottom (24 
structures). Size of circles is proportional to the crater diameter. Color shows the age of formation divided into four 
groups. White stars depict the epicenters of two largest air blasts of the XX century - Tunguska (1908) and Brasil 
(1930). Density of land impacts basically reflects the quality of geological mapping of the territory rather than actual 
spatial distribution of the impact structures. It should be noted that 16 of 24 known oceanic craters were discovered 
during just two years (2005-2006) after beginning of systematic search of submarine impact structures.



Udarci meteorjev
• So se in se bodo dogajali na Zemlji in drugih 

nebesnih telesih.

– Dokazi – številni udarni kraterji na Zemlji, Luni, 
Marsu…

• Posledica je lahko masovno izumrtje.



Masovna izumrtja

• Številno in nenadno izumrtje rastlin in živali glede na število novo nastalih 
vrst.

• Več hipotez

– Hitra sprememba podnebja

– Tektonika plošč

– Ekstremni vulkanski izbruhi

– Udarci meteoritov

• V zadnjih 540 milijonih let šest večjih masovnih izumiranj:

– Konec ordovicija (540 mio let)

– Konec devonija (350 mio let)

– Konec permija (245 mio let)

– Konec krede  (65 mio let)

– Konec eocena (35 mio let)

– Konec pleistocena (2 mio let)
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• Za vsako od masovnih izumrtij navedi 
najbolj verjeten razlog.



Izumrtje na 
meji K - Tc



Tveganja povezana s padci 
meteoritov

• Odvisna od verjetnosti ter posledic udarca.

• Zračna ekslpozija in neposredni udarec telesa s 
premerom nekaj km bi bila katastrofalna.

• Glede na mesto dogodka – lokalno ali globalno.

– 7/10 dogodkov verjetno v morju

– Masovno izumrtje

• Manjši dogodki se pojavijo na približno 1000 
let, večji na 40 – 100 milijonov let.



Tveganja povezana s padci meteoritov



Zmanjševanje tveganja

• Identifikacija vseh potencialno nevarnih objektov 
v bližini Zemlje (near-Earth objects - NEO).

• Kategorizacija kometov in asteroidov, ki sekajo 
Zemljino krožnico.

• Programi opazovanja vesolja

– V ZDA Spacewatch program, 1981.

– NEAT (near-Earth asteroid tracking) sistem, ki ga 
podpira NASA, je namenjen ugotavljanju velikosti i 
porazdelitvi NEO.



Zmanjševanje tveganja

• Približno 135.000 asteroidov premera ≤ 100 m seka 
Zemljino orbito.

• 20 milijonov NEO; 40% bi lahko vstopilo v atmosfero in 
predstavljalo grožnjo, 4% bi lahko dejansko povzročilo 
nastanek udarnega kraterja.

• Razvijanje sistemov za preusmerjanje velikih objektov.

• Razvijanje načrtov za pravočasno evakuacijo ob 
manjših dogodkih, če bi uspeli določiti mesto udarca.
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