Mctcoritkratcr a Bakony nyugati peremén? 1.

Aki mar egyszer is rapillantott a Hold felszinére tavcsovon keresztll, meggy§zd6d-
hetett réla, hogy felszine telistele van lyuggatva kisebb-nagyobb kraterekkel. De az
Girszondak altal kdzvetitett felvételek hasonld képet nyujtanak a legtobb szilard fel-
szin( égitestrdl is. Ezeket a ,,sérluiléseket” — mint koztudott — nagyrészt meteoritok,
kisbolygok és Ustokosok becsapddasa hozta létre. Vajon a Féld kivétel lenne ez alél?
Természetesen nem! Az elmult 4,5 milliard év alatt rengeteg becsapddas érte boly-
gonkat, de a felszinét alakité kiilsé és belsé er6k nagyrészt eltiintették ezeket.

A kovetkez6kben egy érdekes feltételezést szeretnénk a Meteor Olvaséi elé tarni.
Ha ez igaz, akkor Magyarorszag is belép azon orszagok nem tul népes taboraba
amelyek tertiletén asztroblémak taldlhatéak. irdsunk elsé részében a foldi meteorit-
kraterekkel altalanossagban szeretnénk foglalkozunk és ismertetjik dr. Moldvay
Lorand geoldgus elméletét a Bakony-hegység egy érdekes tertletérél. A masodik
részben sajat vizsgalatainkrél szamolunk be.

A ,csillagsebekrél” roviden

Foldink, mint égitest, allandé és szoros kapcsolatban all a kérnyezé térrel. Ennek
egyik kévetkezményeként kisebb-nagyobb testek zdporoznak folyamatosan légkéreé-
nek fels6 részébe. Ennek kdvetkeztében — becslések szerint — mintegy 1000-10 000
tonnaval né naponta bolygénk 6ssztomege. A legkisebb szemcsék a légkor hatarara
érkezve szinte rogton lelassulnak, és tovabbi életiiket a szelek szarnyan lebegve t6l-
tik, mig ki nem Ulepednek a felszinen. A nagyobbak (mak- vagy babszem méretiek)
nem fékez&dnek le olyan kénnyen, és oriasi sebességgel (12-70 km/s) hatolnak be a
slrGibb légkori rétegekbe, ahol akar 3000 °C-ra felheviilve elégnek. Ezt latjuk mi
meteorjelenség formajaban. Az 6kélnyi, vagy annal is nagyobb meteoritok mar nem
semmistilnek meg a légkdrben, hanem azon athatolva a felszinig is lejuthatnak. A
kronikdk szamos meteorithullasrél és ,,k8es6r6l" tudositanak a vilag minden tajardl..

Egészen szazadimk elejéig a legtdbb csillagasz teljesen elhanyagolhatonak tartotta
kozmikus testeknek a Fold felszinéig valo lejutdsanak veszélyét. Akkori vélemények
szerint ugyanis a légkdr szinte teljes védelmet nyujt az emberiség szamara. Ennek
bizonyitékat lattak a ,,hullécsillagok” elégésében. Az, hogy haz méretd, vagy akar
tobb kilométer atmérdjd testek is lejuthatnak a felszinig, csak szazadunk kodzepén
Valt vildgossd. Nagy szerepe volt ennek bebizonyitasdban a nem régen elhunyt
Eugene Shoemakernek. Szamos foldi képz6dményrdl bizonyitotta be, hogy
kozmikus eredetliek. Ezek koziil leghiresebb az arizonai Barringer-krater, melyet
korabban a Hévizi-téhoz .hasonlé melegforras-kirtének is gondoltak. Miholdak
felvételein az elmult évtizedekben rengeteg gyanus, korszer( alakzatot fedeztek fel.
Ma mar tébb mint szazrol dertlt ki biztosan, hogy kozmikus becsap6das alakitotta
ki. Ezeket a foldi kratereket R. S. Dietz javaslatara asztroblémaknak nevezzik, a
gorog ,,csillag” és ,,seb" szavakbdl 6sszevonva.

Mai ismereteink mellett azt mondhatjuk, hogy kb. 8-10 ezer évente torténik
bolygdnkon 100 méter atmerdjd kratert kialakitd becsapddas. Az 1 km korili krate-
rek létrejotte kb. 150-200 ezer évente, a 10 km-es, vagy annal is'nagyobb asztroblé-
mék gyakorisaga pedig évmilliés gyakorisdggal jellemezheté. A 100 km-nél na-
gyobb, akar 1000 km-es kratermedencét kirobbantd Utkdzések gyakorisdga csupan
korszakosnak mondhaté.
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Mi torténik egy nagyobb test becsapodasakor? El6szor a légkorrel kertil kapcso-
latba a kozmikus test. Mozgasi energiaja hékeltésre, ionizaciora, a 1égkdér megmoz-
gatasara, gerjesztésére és sok esetben robbanasra forditodik. A leveg6 fékez8 hatasa
annal inkdbb érvényesil, minél kisebb a meteor kiindulé tomege. A kdzepes méret(i
(0,5-50 cm atmér6jd) meteorok légkori athaladasuk soran elérkeznek kb. 20-40 km
magassagban az ugynevezett ,,fékezési ponthoz", ahol lelassulnak. Itt fénytk kial-
szik, és csak a nehézségi gyorsulasbél szarmazé 100-200 m/s-os sebességgel hulla-
nak tovabb a felszinig. Teljesen mas a helyzet az egészen nagy kozmikus testek ese-
tében. Ezek sebessége kevéssé, vagy alig csokken. Ha fligg6leges iranyu belépést és
40 km/s indul6 sebességet feltételezlink, akkor egy 100 tonnas test a felszint elérve
még mindig 20 km/s sebességgel rendelkezik. A néhany ezer tonnasak viszont mar
alig veszitenek a kezdeti sebességuikb6l. Szélséséges esethen a becsapddas sebessége
70 km/s is lehet.

1. &bra. A Boltlizsszkaja-asztrobléma (1: negyedkori laza tledékek, 2-4: harmadkori margak
és mészkovek, 5-8: alsé kréta korl dsszezlzott k6zetek, impakt breccséak, 9: granit és mas
kristalyos k&zetek, 10: a k6zetek dsszerepedezettségi dve)

A felszinbe val6 becsap6daskor a néhany ezer vagy tébb millié tonna tdmeg(
testek kinetikai energiaja atalakul az Utk6z6 tomeget felmelegité hévé, mas része
krater képz6désére, a becsapodas altal érintett foldi k6zetek felhevitésére, féldrengés
keltésére, léghullamok (robbands) keltésére és a levegd felforrésitasara forditodik.
Egy 1 km atmérgjd tomeg Utkdzésekor kb. 6 milliard kézepes hatéerejl hidrogén-
bomba teljesitményének megfelel§ energia szabadul fel. Ennyi hagyomanyos és
nuklearis robbandenergiat az emberiség egész torténelme soran nem allitott még eld!
A fold kérgébe behatolé kozmikus tdmeg maga el6tt anyagsir(isddést hoz létre. A
részecskék hirtelen 0Osszepréselédése folmelegedéssel és megolvadassal jar. A
kozben fejl6dé g6zok és gazok roppant feszité er6t képviselnek, ami robbanaskor
magaval viszi mind a becsap6do test, mind a foldkéreg megolvadt és szilard anyaga-
it. Az energia egy része szeizmikus hulldmok forméjaban terjed szét. A kréater Kirob-
banasakor akkora szétfeszit6 nyomas hat a keletkezett goédor belsé oldalfalaira, hogy
ez a kézetrétegeket kdrkorésen megemeli, feltorlaszolja. A perem koérul sugaras és
arra mer6leges torésrendszer alakul ki. A kratermélyedés anyaga a becsapddasi rob-
banastol részben megolvadva vagy elparologva, részben szilardan a légkérbe kerdl,
ahonnan a nagyobb darabok (impakt térmelék) a kornyéken szétszérédnak, a
kisebbek (por) pedig a légkdér mozgasaval egyre tavolabb sodréodnak. A kraterképz6
energia masik jelentds része a kidobott k&zetek alatti rétegek 0©sszezUzasara
hasznalddik fel, vagyis breccsasodott és toredezett kézetzondk keletkeznek. Egy
nagyméret(i krater keletkezésekor a kratermedence belsejében tobb kilométerrel is
elvékonyodhat a szilard kéreg, vagyis a krater térségében megbomlik az izosztatikus
egyensuly, és ennek ellenstlyozasara — az izosztazia szabalyanak megfeleléen — a
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krater kdozepe elébb-utobb megemelkedik, kézponti domborulat, cstcs jon létre. A

robbanas pillanatdban keletkezett elsédleges krater azonban a késébbiekben

folyamatosan modosul. Visszahull a belsejébe a , kil6tt" k6zettormelék egy része. A

toredezett, meredek kraterfal atformalédasa is bekdvetkezik utdlagos kézetelmoz-

dulasok, csuszamlasok, képergések kovetkeztében. Az igy kialakult térszini format a

foldrajzi burok allandéan mikddé kilsé erdi is azonnal alakitani kezdik: részben

lepusztitiak a kiemelkedd kraterperemi gy(rls dombok anyagat, részben

hordalékokat Ulepitenek a godoér belsejébe, azaz el6bb-utobb eltemetik, a felszinét is

elsimitjdk. Az 1. dbran a kb. 25 km atmérgjd, eltemetett, ukrajnai Boltlizsszkaja-

asztrobléma lathatd, amely kb. 100 milli6 éve keletkezett.

A becsapddasi kratereket korkdrds

£ kontdrjaikrol  kénnyen fel lehet

ismemi a légifelvételeken, vagy ma-

holdképeken, még ha eltemetédtek

is. De szamos mas Uton keletkezett

korszerl alakzat is kialakult Fol-

dinkoén (pl. vulkani kort6, egykori

gylrls korallzatony, szubvulkani

fonnak, sétémzsok stb.), amely arra

késztette a kutatdkat, hogy semmi

maéssal 8ssze nem téveszthetd ismer-

tet6 jegyeket keressenek az asztro-

blémaéakra. Szerencsére j6 par ilyen

tulajdonsagra sikerult rabukkanni.

El6sz6r is nagy mennyiségl 0ssze-

zUzott kézettbrmelék (impakt

breccsa) fordul el6 a kraterben és

kornyékén. Ebben a szemcsenagysag

2. abra. Magyarpolany koérnyékének féldtani és az Osszetétel rendkivil vegyes. A

térképe (1: holocén alluvium, volgyek,... kédarabok felszine gyakran kézetol-

6: oligocén és alsé miocén kavics és . N p

konglomeratum,... 11: vet6k, 12: Moldvay vadekkal fedeft' A ,,tormfelek_t_)er)

gyGithelyei megolvadt  kézetekbdl  létrejove

Uvegszerl gombodcskék taldlhatdak.

Nemritkdn a becsapddott meteorikus anyagdarabjai is fellelhet6ek. Masodszor az

un. nyomasasvanyok jelenlétét kell kiemelni, amelyek dontéen bizonyitjdk a becsa-

podast. A coesit és stisovit a kvarcnak (Si02) oridsi nyomason és h6mérsékleten ki-

alakul6 mdédosulata. A normal s(ir(isége 2,65 g/cm3. Ezzel szemben a coesit siir(isége

2,92 g/cm3 a stisovité pedig 4,34 g/cma3. Stisovitot semmilyen mesterséges médon

nem lehet el6allitani. Coesitet is csak atombomba-robbantasok helyszinén lehet

taldlni. A kvarchomoknak coesitté valé atalakuldsahoz ugyanis 1800 °C-on 41 000

atmoszféra nyomasra, stisovitta valasahoz ezen hémérséklet mellett 190 000 atmosz-

féra nyomasra van sziikség. Harmadik bizonyitékként a krater faldban kialakulé un.

nyomasi kipokat kell megemliteni. A robbanas ugyanis az eredeti k6zetben centimé-

teres, méteres nagysagrendl kézetszerkezeti atformalddasokat hoz létre. A kuapok

csucsai mindig a krater kdzepének iranyaba mutat. Végil a kézponti kiemelkedések

meglétét kell kiemelniink, amelyek néha majdnem az egész kratert kitoltik. Kisboly-

gok becsapddéasa esetében a kraterben és kdrnyékén jelent6s nehézfém feldlsulast
(pl. iridium) lehet mérni a talajban, ha fémekben gazdag volt az égitest.
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Egy érdekes teruilet a Nyugat-Bakonyban

Ajka és Papa kozott, a 394 m magas Oreg-hegy déli oldalan fekszik Magyarpolany.
Ha dr. Moldvay Lorand geolégus feltételezése igaz, akkor ez a falu egy kb. 23 km
atmérdjd asztrobléma kdzpontjaban fekszik. Az emlitett kutaté két publikaciot tett
kdzzé a vizsgalt teriletr6l. Az els6ben — amely 1981-ben jelent meg — még
kriptovulkani szerkezetnek tulajdonitotta a terlUleten megfigyelhetd korkdros
torésvonal rendszert (2. dbra). Kriptovulkanoknak a felszin kézelébe emelkedett, de
fel nem tort szubvulkdni magmas tomegeket nevezzik. A kriptovulkanokra
jellemz8, hogy van morfoldgiailag is kiemelked6 kdzponti magjuk. Ez esetlinkben
Magyarpolanynal helyezkedik el, ahol paleogén-neogén takard aldl kibajva kréta
id6szaki tledék emelkedik viszonylag magasra. A kdzponti magot kisebb-nagyobb
sullyedékek veszik korul. A terlleten azonban sem mélyfarasokban (max. 650 m),
sem méagneses anomalia mérésekben nem jelenik meg nagy tdémegd vulkani kézet.
Masodik, 1987-es cikkében Moldvay mar extraterresztrikus okokkal magyarazza a
terlilet geologiai és morfoldgiai jellegzetességeit. Milyen bizonyitékokat hoz fel
elmélete mellett? Alapvetéen morfoldgiai és geoldgiai érveket sorakoztat fel. EI&szor
is szerinte a terilet egy kozponti cstccsal rendelkezd krater jellegzetességeit
hordozza. A kozponti csics a magyarpolanyi Oreg-hegy, amelyet alacsonyabb
gyUlrd alaka mélyedés vesz korul (a krater alja). A vet6désekkel szabdalt gydrin
kivali terdlet altaldban magasabbra emelkedik (a DK-i oldalon a legjellegzetesebben,
itt 50-80 m a szintkuldnbség). ENy-on a szerkezet megsiillyedt, a kérszimmetrikus
rendszer folytatodasat azonban az arterek haldzata jelzi.
Sokkal  érdekeseb-
bek azonban az éaltala
felsorakoztatott geolo-
giai érvek. A terlletet
mas foldrajzi korl-
mények koézoétt —
csaknem ezer méter
vastagsagban — fel-
halmozdédott, oligocén
Vvégi, miocén eleji ka-
vicstakaro boritja.
Anyaga dontéen
mészké. Rajtuk na-
gyon gyakran néhany
mm mély, sima pere-
mu és fenekd, altala-
ban kor, ovalis, fél-
hold vagy szabaly-
talan alaku mélyedés
van. A szerz6 ezeket 3. abra. Benyomatos kavics (balra). 4. abra. Becsapédasnyom (1:
benyomatos kavicsok- eredeti repedések vonalai, 2: palasodas, 3: slrlédasi barazdak, 4:
nak nevezi, és létre- lepattanasi feliilet (jobbra)
jottiket részben robbandsbdl szarmazdé Osszenyomoédassal magyarazza (3. abra).
Kialakulasat més irodalom farékagyloknak, vagy oldédasnak tulajdonitja.
Vannak azonban olyan benyomatok is, amelyek val6ban rendkivil révid id§ alatt
és rendkivili erével tortént behatolast tiikroznek. A cikkben hat ilyen kavicsrészlet
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fényképe és leirdsa szerepel, de jelen ismertetésiinkben mi csak a két legszebbet
mutatjuk be. lIgen elgondolkodtat6 a 4. abran lathaté roncsolédas. Mészkdkavicsot
latunk, amelyen krater képz8dott, s ez révid csatornaban folytatédik. Ezt a kavics
felUletével kdzel parhuzamosan haladé kis mészk&kavics szakitotta fel. A csatornat
létrehozé kavics széthasadozott formaban ma is a csatorndban van. Ha kratert és a
csatornat a krater fel6l nézzik, észrevehet6, hogy a benyomult kis kavics kifelé
gorbitette a nagy kavics anyagat. Mivel a Kis kavics a csatorndban megtartotta
egyenes iranyat, igen nagy tehetetlenségi nyomatékra kell kovetkeztetlink. A
csatorna fala csipkézett, néhol kiszélesedd, palds és bejaratdnal a becsap6das
irdnydban bardzdalt. A becsapddas soran kialakult strlédasi bardzdak majdnem
merdélegesek a kavics eredeti repedési vonalaira. Normalis geoldgiai folyamatok
soran ilyen sértilés nem alakul ki.

A 5. dbran egy kisméret(i benyomtatét
lathatunk. Kvarchomokszem bemélyedé-
sér6l van sz6é, amelynek atmérgje
minddssze 1 mm. Scanning felvételen
megfigyelhet6, hogy a homokszem ,,fész-
ke" nem lagyan kiformalt tekné, hanem
csatorna, aminek az oldalan barazdak
vannak. E jelenség szintén becsapodast
igazol. A homokszem fényes felllete
olvadasra utal. Olvadasra utal6 nyomok
illetve palasodas mas mintaknal is meg-
figyelhet6ek.

Moldvay szerint a kdrszimmetrikus
szerkezet, a kdzponti kiemelkedés, vala-
mint az dsszelyuggatott kavicsok tdmeges
megjelenése asztrobléma szerkezetre utal,
tehat a roncsolédasok becsap6dasos ere-

detliek. Szerinte a vastag mészkdékavics- 0 1A
Osszlet felett er6s kozmikus detonécid
kdvetkezett be a miocén végén (3 millid 5- dbra Becsapddott kvarchomokszem

éve), vagy valamivel kés6bb. Ennek eredménye a megfigyelhetd torésrendszer és a
kraterszer(i domborzat és ez okozta a kavicsok egyméasba nyomaddasat, belehatolasat.
A robbanast egy kozmikus test légkdrben valé megsemmisiilése okozta. Erdekes
megemliteni, hogy a nikkel mennyisége a magyarpolényi talajmintakban 47,25 ppm,
az etalonnak kivalasztott Balatongydrok kdrzetében csak 20,71 ppm. Ezeken kivil jol
illik az elméletbe az Oreg-hegy erds tektonikai dsszetoredezettsége is — hiszen ez
jellemz6 a kraterek kdzponti csicsara — amit a szerz@ sajat és masok méréseivel is
igazol.

Véleménylnk szerint mind a morfolégiai, mind a geoldgiai bizonyitékok igére-
tesek, azonban hianyosak, és ezért még szamos vizsgélatot el kell végezni az aszt-
robléméak mar ismertetett jellemz&inek figyelembe vételével. A pécsi Janus Pannoni-
us Tudoméanyegyetem Altalanos Természetféldrajz Tanszékén szilletett eredmé-
nyekrdél remélhetéleg az 6sz folyaman tudjuk tajékozta(iri a Olvasokat.

GYENIZSE PETER
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