Hipotetyczna symulacja impaktu
asteroidy (99942) Apophis: Model btedu
Harry'ego Leara, fizyka zderzenia i bilans

skutkow geofizycznych

Analiza hipotezy Harry'ego Leara i obliczenie anomalii
orbitalnej

Ocena stabilnosci trajektorii obiektéw bliskich Ziemi (NEO) opiera sie na precyzyjnym
modelowaniu numerycznym z wykorzystaniem wspoétrzednych kartezjanskich i
relatywistycznych réwnan ruchu w uktadzie barycentrycznym Uktadu Stonecznego’.
Rewizjonistyczna teza wysunieta przez Harry'ego Leara zaktada, ze w kanonicznej geometrii i
mechanice orbitalnej wystepuje btgd fundamentalny wynikajgcy z btednego zdefiniowania liczby

™ Wedtug koncepcji Leara rzeczywisty stosunek obwodu kota do jego srednicy nie wynosi
T~ 3,141592654 , lecz ma wynika¢ wprost z relacji geometrycznych tréjkgta Keplera i

ztotego podziatu (& = V5~ 1.618033989 ), przyjmujac postaé':

4
TLear — ‘/—5 ~ 3,144605511

Réznica bezwzgledna miedzy wartoscig postulowang przez Leara a statg standardowa wynosi:

AT = Tpear — Tsta ~ 3,144605511 — 3,141592654 = +0,003012857

Gdyby zatozy¢ czysto hipotetycznie, ze trajektorie heliocentryczne sg idealnymi okregami, a ich

obwody wylicza sie bezposrednio za pomocg zaleznosci C =2ma , zmiana wartosci " o

rzad wielkosci 10°° wprowadza przesuniecie pozycji orbitalnej rosngce liniowo wraz z
promieniem orbity’. Dla Ziemi, poruszajacej sie w $redniej odlegtosci

Qziemia = 1 AU ~ 149597871 km , oraz asteroidy Apophis, ktérej pétos wielka przed
zblizeniem w 2029 roku wynosi @Avoohis ~ 0,9224 AU ~ 137989076 km 1

rozbiezno$é w obliczonej dtugosci obwodu orbitalnego wynosi':

AC%emia = 2+ AT - Qziemia ~ 2+ 0,003012857 - 149 597 871 km ~ 901 434 km



AChpoptis = 2+ AT - Gppopnis & 2 - 0,003012857 - 137989 076 km ~ 831483 km

W oficjalnych pomiarach astrometrycznych prowadzonych przez agencje kosmiczne pozycje
obiektow sg wyznaczane bezposrednio za pomocg echolokacji radarowej oraz pomiaréw
optycznych, co uniezaleznia wyznaczenie efemeryd od arbitralnych konstrukcji geometrycznych
kota’. Niemniej jednak, podazajgc $cisle za tokiem myslenia Leara, btgd pozycjonowania

wynoszgcy ponad 830000 km jest okoto 26-krotnie wiekszy niz obliczony przez
astrodynamikéw margines bezpiecznego wyminiecia Ziemi (31600 — 32000km)’. W ramach te;
spekulacji teoretyczny margines bezpieczenstwa zostaje catkowicie zniwelowany, co pozwala
na rozwazenie czarnego scenariusza, w ktérym obiekt trafia bezposrednio w tarcze planety’.

Parametr orbitalny Model standardowy Model hipotetyczny Leara Skala powstatej
(Tt=3,14159) (Tt=3,14461) rozbieznosci (A)
Warto$é statej 3,141592654 3,144605511 +0,003012857
[cite: 1, 3] [cite: 1, 4] [cite: 1, 6]
Obwod orbity Ziemi ( 939951 143 km 940 852577 km +901434 km
1,0000 AU) [cite: 1, 6] [cite: 1, 6] [cite: 1, 3]
Obwod orbity Apophisa ( 867010934 km 867842417 km +831483 km
0,9224 AU) [cite: 1, 6] [cite: 1, 6] [cite: 1, 3]
Margines miniecia Ziemi 31600 — 32000 km Zredukowany do zera w Rozbieznos¢ przewyzsza
(kwiecien 2029) [cite: 1, 7] scenariuszu btedu margines =~ 26 razy

Wektor trajektorii i wspoéirzedne geograficzne
hipotetycznego zderzenia

Geometria zblizenia asteroidy Apophis w dniu 13 kwietnia 2029 roku jest precyzyjnie okreslona
przez parametry jej hiperbolicznej trajektorii wzgledem $rodka masy Ziemi'. W uktadzie
geocentrycznym obiekt nadlatuje z kierunku potudniowo-wschodniego, poruszajgc sie wzdtuz
toru nachylonego do réwnika ziemskiego''. Zaleznie od przyjetych zatozen analitycznych
lokalizacja punktu kolizji wyznacza dwa odmienne $rodowiska geofizyczne.

W podejsciu opartym na fizycznym wektorze perygeum zderzenie nastepuje w punkcie, w
ktorym trajektoria asteroidy przebiega najblizej powierzchni globu''. Obszar ten znajduje sie nad

centralnym basenem Oceanu Atlantyckiego, na wspotrzednych okoto 29,0° N szerokosci

geograficznej oraz 42,9° W dtugosci geograficznej''. W tym wariancie impakt przypada na
gtebokie wody oceaniczne na pétkuli pétnocnej (N) oraz pétkuli zachodniej (W)''. Nastepnie
$lad podorbitalny asteroidy przecina wschodnie wybrzeze Ameryki Pétnocnej w rejonie stanu

Wirginia (36,9° N | 76,0° W ) po czym kieruje sie ku wnetrzu kontynentu'".
Odmienny rozktad przestrzenny wynika bezposrednio z pism i memoriatéw Harry'ego Leara z



2018 roku'®. Lear wskazat, ze w wyniku postulowanego btedu statej matematycznej przesuniety
korytarz uderzeniowy przecina strefe tektoniczng i lgdowg ciggngca sie od basenu Morza
Pétnocnego (na pétnoc od Wielkiej Brytanii), przez Europe Srodkowg (obejmujgc m.in. Niemcy,
Polske, Stowacje i Ukraing), az po Morze Czarne i granice zachodniej Azji'?. W ujeciu teorii
Leara zderzenie ma zatem miejsce na potkuli potnocnej (N) oraz poétkuli wschodniej (E), a
celem staje sie zwarty lagd kontynentalny lub ptytkie morza szelfowe i $rédigdowe’.

Wariant analizy Potkula szerokosci Potkula diugosci Srodowisko Gtowne obszary
zderzenia bezposredniego
zagrozenia
Wariant oceaniczny  Pdinocna (N) Zachodnia (W) Ocean gteboki Pas wybrzezy
(Nominalne (Atlantyk, gtebokos¢  Ameryki Pétnocnej,
perygeum) ~ 4000 m) Karaiby, Afryka
Zachodnia, Europa
Zachodnia
Wariant Pétnocna (N) Wschodnia (E) Lad nizinny / Plytkie Pas od Morza
kontynentalny morza (Europa Potnocnego przez
(Korytarz Harry'ego Srodkowo- Niemcy, Polske i
Leara) Wschodnia) Ukraine po Morze
Czarmne

Bilans energetyczny zderzenia i skala porobwnawcza

Pomiary radarowe uzyskane przez radioteleskopy w Goldstone i Arecibo definiujg Apophisa
jako wydtuzong asteroide typu spektralnego Sq o wymiarach w przyblizeniu 450 m x 170 m

, co odpowiada Sredniej Srednicy ekwiwalentnej bryty kulistej rowne;j 370 m 5 Opjekt
charakteryzuje sie strukturg gruzowg (rubble-pile) o makroporowatosci siegajgcej okoto 50-55%
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i gestosci objetosciowej rzedu 2000 — 2600 kg/m” ", Przyjmujgc gestos¢ nominalng dla
3

zwieztego gruzu krzemianowego (P ~ 2000 kg/m ), masa obiektu wynosi w przyblizeniu

5,3 X 10 kg (okoto 53 miliony ton), podczas gdy gdérna granica szacunkow radarowych

przyjmuje mase rzedu 6,1 X 10" kg s,
W momencie przechwycenia przez pole grawitacyjne Ziemi asteroida wchodzi w gérne warstwy

atmosfery z predkos$cig geocentryczng wynoszgcg Ventrv ~~ 12,6 km/ s (12 600 111/ S )8,

Catkowitg energie kinetyczng uwolniong podczas zderzenia wyznacza relacja mechaniki
klasycznej:

Dla nominalnej masy obiektu (770 = 95,304 x 10" kg ) energia mechaniczna wynosi®:



B, =0,5- (5,304 x 10" kg) - (12600 m/s)* ~ 4,21 x 10** J

W przeliczeniu na standardowy ekwiwalent trotylowy (1 Mt TNT = 4,184 x 10" J
warto$¢ ta odpowiada eksplozji o sile®:

4,21 x10%)
4,184 x 10 J/Mt

Ent ~ 1006 Mt TNT

W przypadku przyjecia gérnego putapu masy (631 x 101 kg ) energia kinetyczna osigga

poziom okoto 1157 Mt TNT ¢ Rzeczywisty przedziat energetyczny analizowanego
zderzenia miesci sie zatem $cisle w granicach od 1000 do 1200 megaton TNT".

Zestawienie tej energii z historycznymi i geologicznymi punktami odniesienia pozwala
precyzyjnie okresli¢ fizyczng wage zjawiska. Eksplozja o sile rzedu 1100 Mt przewyzsza
tadunek bomby zrzuconej na Hiroszime ponad 70 tysiecy razy oraz jest ponad
dwudziestokrotnie potezniejsza od najsilniejszego testu termojgdrowego w historii — radzieckiej
,Car-bomby” o mocy 50 Mt°. Energia ta odpowiada ponad potowie tgcznego wspétczesnego
arsenatu nuklearnego wszystkich mocarstw atomowych Swiata.

Jednoczesnie zderzenie z Apophisem jest zjawiskiem nieporownywalnie mniejszym od wielkich
kataklizmow geologicznych. Eksplozja wulkanu Tambora w 1815 roku wygenerowata energie
okoto trzydziestokrotnie wyzszg, natomiast uderzenie asteroidy Chicxulub sprzed 66 milionéw
lat, odpowiedzialne za wymarcie dinozaurow, wyzwolito energie szacowang na 100 milionow
megaton TNT — czyli blisko 100 tysiecy razy wieksza®. Z obliczen jednoznacznie wynika, ze
Apophis nie jest obiektem zdolnym wywotac¢ globalne wymarcie gatunkoéw (Extinction-Level
Event), lecz generuje niszczycielska katastrofe w skali regionalnej i kontynentalnej'’.



Zdarzenie Energia (w Stosunek do energii

energetyczne megatonach TNT) impaktu Apophisa
(~1100 Mt)

Bomba jadrowa "Little 0,015 Mt Apophis uwalnia energig

Boy" (Hiroszima, 1945) ~ 73 300 bomb z
Hiroszimy

Test termojadrowy 15 Mt Apophis jest &~ 73 razy

"Castle Bravo" (1954) potezniejszy

Test "Car-bomba" 50 Mt Apophis jest ~ 22 razy

(ZSRR, 1961) potezniejszy
Catkowity globalny ~ 1500 — 2000 Mt Apophis odpowiada ~
arsenat jadrowy (stan 55 — 73% catego
obecny) arsenafu Ziemi

Erupcja superwulkanu =~ 33 000 Mt Apophis jest =~ 30 razy

Tambora (1815) stabszy od erupcji
Tambory

Impakt Chicxulub ~ 100000000 Mt  Chicxulub wyzwolit

(zagtada dinozaurodw, energie ~ 91 000 razy

mezozoik) wiekszg

Mechanika zniszczen strukturalnych i Srodowiskowych na lgdzie
Zgodnie z modelami hydrodynamicznymi przejscie zwartego skalnego ciata o srednicy niemal

400 metrow przez ziemskg atmosfere pod katem zblizonym do 45° powoduje utrate zaledwie
utamka procenta jego energii pedu'®. Opér aerodynamiczny odrywa warstwy powierzchniowe i
fragmentuje obiekt w znikomym stopniu (strata masy ponizej 20%), co wyklucza zjawisko
catkowitej dezintegracji w powietrzu na duzej wysokosci'®. Rdzen asteroidy uderza w grunt jako
jednolita, hiperdzwiekowa masa skalna®.

W momencie zderzenia ze statym podtozem krystalicznym lub osadowym uwalniana energia

formuje krater przejsciowy o $rednicy okoto 3,7 km , ktory pod wptywem grawitacji



natychmiast ulega osunieciu i modyfikacji strukturalnej®. Ostateczny krater uderzeniowy osigga

$rednice od 4,4do5,1km ¢ra; gtebokos¢ rzedu 850 — 900 metréw , wyrzucajac do
wyzszych warstw atmosfery od 10 do 15 kilometréw szesciennych rozdrobnionego i stopionego
materiatu skalnego®.

Konwersja energii mechanicznej w fale sprezyste w skorupie ziemskiej charakteryzuje sie

wspotczynnikiem wydajnosci sejsmicznej rzedu 71 = 10~ ®. Przektada sie to na sejsmiczna
energie uderzenia wynoszaca By = 4,21 X 10" J , co wedtug empirycznej skali

Gutenberga-Richtera generuje globalng magnitude wstrzgsu na poziomie M, ~ 3,9 —-4,0
€. Nalezy jednak odréznié pomiar w skali globalnej od zniszczen lokalnych: w bezpoéredniej

strefie przykraterowej (w promieniu do 50 km ) powierzchniowe fale wstrzgsowe generujg

przyspieszenia gruntu odpowiadajgce lokalnemu trzesieniu ziemi o sile M ~6,5—-17,0 , CO
doprowadza do uszkodzenia i zawalenia budynkow niespetniajgcych rygorystycznych norm
sejsmicznych.

Réwnolegle rozwija sie kula plazmy termicznej o temperaturze kilkunastu tysiecy stopni

Celsjusza'®. Promieniowanie podczerwone w promieniu do 15 km powoduje natychmiastowe

odparowanie materii organicznej, natomiast w strefie do 200 — 270 km wywotuje oparzenia
termiczne trzeciego stopnia u istot zywych oraz zapton suchych materiatéw palnych, takich jak
poszycie lesne i drewniane konstrukcje budynkéw®.

Kluczowym czynnikiem niszczagcym zabudowe w skali regionalnej jest naddzwiekowa fala
uderzeniowa powstajgca w wyniku gwattownego rozprezenia podgrzanego stupa powietrza®. W
miare oddalania sie od strefy zerowej fala ta traci energie, tworzgc koncentryczne strefy
uszkodzen®.

Prog nadcisnienia fali Skutki mechaniczne dla Promien strefy od Predkos¢ wiatru

(AP) infrastruktury i otoczenia epicentrum uderzeniowego

20 psi (138 kPa) Catkowita destrukcja ~30 - 32km Powyzej 800 km/h
konstrukcji zelbetowych, [cite: 6] [cite: 6,19]
zrownanie lasow z ziemig

5 psi (34,5 kPa) Zawalenie wiekszosci ~T72 — 76 km 2 260 km/h
budynkow mieszkalnych, [cite: 6] [cite: 6,19]
powszechne ofiary Smiertelne

1 psi (6,9 kPa) Masowe pekanie szyb ~ 175 — 185 km ~ 60 km/h
okiennych, lekkie uszkodzenia [cite: 6] [cite: 6,19]

dachow i elewacji



Poréwnanie skutkéw geofizycznych: Wariant
oceaniczny a wariant kontynentalny

Przebieg i nastepstwa zderzenia wykazujg fundamentalne réznice w zaleznosci od tego, czy
punkt wejscia przypada na gleboki akwen oceaniczny (Wariant A — centralny Atlantyk), czy na
gesto zaludniony obszar lgdowy (Wariant B — Europa Srodkowo-Wschodnia w ujeciu Leara)'?.
W przypadku zderzenia z otwartym oceanem o gtebokosci okoto 4000 metréw energia asteroidy
zostaje w pierwszej kolejnosci spozytkowana na wyparcie i odparowanie stupa cieczy'®. Obiekt
przebija warstwe wody w czasie krotszym niz sekunda, wytwarzajgc przejsciowy krater wodny o
$rednicy okoto 8—10 kilometrow'®. Na krawedzi kawitacji wodnej powstaje pierwotna fala
brzegowa o wysokosci poczatkowej od 100 do 300 metréw'®. Fale te réznig sie jednak
diametralnie od tsunami sejsmicznych: charakteryzujg sie stosunkowo krétkg dtugoscig (kilka
kilometréw), przez co ulegajg intensywnemu ttumieniu i dyspersji geometrycznej w miare
oddalania sie od epicentrum™. W odlegtosci 1000 kilometréw od miejsca impaktu na otwartym
oceanie wysoko$¢ fali maleje do kilku metréw'*. Dopiero przy wejsciu na plycizny szelfowe
wybrzezy Ameryki Pétnocnej, Europy Zachodniej i Afryki fala spietrza sie do wysokosci od 10 do
30 metréw, wdzierajgc sie w gtgb terendw nizinnych na odlegto$é od 2 do 15 kilometréow'".
Wariant ten eliminuje powstawanie rozlegtego krateru lgdowego, lecz wprowadza do stratosfery
setki milionéw ton odparowanej wody morskiej'®. Para wodna w potgczeniu z aerozolami soli
morskiej inicjuje niszczenie warstwy ozonowej na potkuli pétnocnej oraz wywotuje
wielotygodniowe ulewy i anomalie baryczne®.

Z kolei wariant lgdowy skupia niemal catg site wybuchu na litosferze i przypowierzchniowej
warstwie atmosfery'®. Brak bufora wodnego oznacza bezposrednig dewastacje miast i
infrastruktury na obszarze o promieniu kilkudziesieciu kilometrow pod wptywem fali
uderzeniowej i termicznej®. Do atmosfery zostaje wyrzucone od 10 do 20 milionéw ton drobnego
pytu krzemionkowego i aerozoli siarczkowych, uzupetnionych przez miliony ton sadzy z
pozaréw laséw i osrodkéw przemystowych'®. Chmura ta nie wywotuje globalnej nocy
impaktowej, lecz powoduje odczuwalne zaciemnienie nieba w skali kontynentalnej'’. W rejonie
Eurazji doptyw energii stonecznej spada o 20-40% na okres od kilku miesiecy do roku, co
skutkuje spadkiem $redniej temperatury powierzchniowej o 2 do 5 stopni Celsjusza'®.
Dodatkowo podgrzanie powietrza w kanale fali uderzeniowej powoduje synteze chemiczng
tlenkéw azotu, ktore w kontakcie z parg wodng tworzg kwasne deszcze opadajgce na tysigce
kilometréow kwadratowych upraw i laséw'?.



Parametr geofizyczny

Gtowny czynnik zniszczenia

Rozmiary krateru

Zasieg i wysokos¢ fali wodnej

Oddziatywanie termiczne

Wptyw na atmosfere i klimat

Obszar najwigkszych strat
ludzkich

Wariant oceaniczny (Gleboki
Atlantyk)

Fale tsunami i transfer pary do
stratosfery

Plytka deformacja dna morskiego,
krater wodny 8-10 km

Wysokos¢ przy brzegu: 10-30 m;
zalanie lagdu do 2-15 km

Pochtoniete w znacznym stopniu przez
parowanie wody

Zubozenie warstwy ozonowej przez
chlor; ulewy oceaniczne

Nizinne strefy przybrzezne wokot
basenu Atlantyku

Wariant lagdowy / Morze srédlagdowe
(Wg teorii Leara)

Fala uderzeniowa, opad wyrzutow i
promieniowanie cieplne

Krater skalny o $rednicy 4,5-5 km i
gtebokosci ~900 m

Lokalne tsunami wytgcznie w
przypadku trafienia w basen Morza
Czarnego

Pozary powierzchniowe i oparzenia w
promieniu do 200-270 km

Zapylenie stratosferyczne, kwasne
deszcze, spadek temp. 0 2-5°C

Gesto zaludnione obszary nizinne
Europy Srodkowej i Wschodniej

Chronologiczny cigg przyczynowo-skutkowy

katastrofy

Hipotetyczne zderzenie rozwija sie w scisle zdefiniowanym porzadku czasowym, w ktorym
zjawiska fizyczne, mechaniczne i klimatyczne nastepujg po sobie w bezwzglednym porzadku

przyczynowym %,

Faza zblizenia i penetracji atmosfery (od 7 — 12 godzin

do 7=0)

Na dwanascie godzin przed impaktem asteroida mija orbite Ksiezyca w odlegtosci okoto 384
tysiecy kilometréw, przyspieszajgc nieprzerwanie w ziemskiej studni grawitacyjnej?. Na godzine
przed uderzeniem obiekt staje sie wyraznie widoczny gotym okiem jako jasny, poruszajacy sie
punkt o blasku przewyzszajgcym planete Wenus®.
Na dziesie¢ sekund przed uderzeniem asteroida przecina umowng granice atmosfery na

wysokosci 100 kilometréw z predkoscig 12,6 km/ S © Tarcie i kompresja gazéw w mezosferze
tworzg wokot obiektu zjonizowang powtoke plazmowa o jaskrawosci wielokrotnie

przewyzszajgcej $wiatto stoneczne'®. W warstwie troposfery czotowa kompresja powietrza
formuje naddzwiekowy stozek uderzeniowy, a odtamki odparowujgcej powierzchni pozostawiajg
za ciatem gesty $lad aerozolowy'®.



Faza uderzenia i eksplozji mechanicznej (od T =0 do 7 + 1 minuty )

W momencie kontaktu z powierzchnig Ziemi energia kinetyczna rzedu 4,2 x 10" J ulega
natychmiastowej konwersji w temperature, ci$nienie i ruch falowy®. W pierwszych utamkach
sekundy cata masa asteroidy oraz przylegte warstwy skat lub wody ulegajg stopieniu i
odparowaniu pod ci$nieniem milionéw atmosfer'®. W ciggu 5 sekund zostaje wydrazony krater
przejsciowy, z ktérego w stratosfere wystrzeliwuje piéropusz gorgcych gazow i stopione;j
materii®.

W ciggu kolejnych 10 do 30 sekund fale sejsmiczne pokonujg pierwsze 100 kilometréw skorupy
ziemskiej, wywotujgc wstrzagsy niszczace mosty, wiadukty i ostabione budynki w bezposredniej
bliskosci strefy zero'".

Faza bezposredniej fali zniszczen (od 7 + 1 minuty o T+ 1godziny )

W ciggu 2 do 3 minut naddzwigkowa fala uderzeniowa o nadcisnieniu przekraczajgcym 20 psi
osigga odlegtos¢ 30 kilometrow od epicentrum, niszczgc catkowicie zabudowe miejskg i
infrastrukture przemystowg®.

W piatej minucie fala o sile 5 psi dociera do promienia 75 kilometrow, powodujgc powszechne
zawalenia doméw mieszkalnych i zerwanie linii energetycznych®. Jednoczesnie rozgrzane
wyrzuty skalne, opadajgc z trajektorii balistycznych, wywotujg tysigce wtérnych ognisk pozardow
na obszarze setek kilometréw kwadratowych®.

W pietnastej minucie fala podmuchowa o natezeniu 1 psi przekracza odlegtos¢ 175
kilometréw, wybijajgc szyby w oknach i ranigc ludno$¢ odtamkami szkta®.

Faza zjawisk wtérnych (od 7 + 1godziny  do T +24godzin )

W scenariuszu oceanicznym jest to moment kulminacji zagrozenia hydrologicznego'.
Pomiedzy pierwszg a trzecig godzing od uderzenia fale tsunami docierajg do pierwszych linii
brzegowych'®. Przy podejéciu do szelfu woda gwattownie cofa sie z portdéw i plaz, po czym
nastepuje wtargniecie spietrzonej $ciany wody o wysokosci od 10 do 30 metréw'". Zalanie nizin
nadbrzeznych niszczy infrastrukture portowa, rafinerie i osiedla nadmorskie, a kolejne cykle
falowe powtarzajg sie przez kilkanascie godzin, zanim ruch mas wodnych ulegnie wygaszeniu™'.
W scenariuszu kontynentalnym w tym samym czasie tysigce lokalnych pozaréw fgczg sie w
wielkoobszarowe burze ogniowe, ktore trawig kompleksy le$ne i aglomeracje miejskie na
obszarze tysiecy kilometréw kwadratowych®. Gesty dym i sadza unoszg sie w wyzsze warstwy
troposfery, ograniczajgc widoczno$¢ do kilkunastu metréw w promieniu setek kilometréw od
miejsca eksplozji'®.

Faza $rednio- i dtugoterminowa (od 7 +1doby  do T +3lat )
W ciggu pierwszych tygodni od katastrofy prady strumieniowe roznoszg aerozole siarkowe, pyt



skalny i sadze po catej szeroko$ci geograficznej pétkuli pétnocnej'®. Dochodzi do zablokowania
czesci promieniowania stonecznego, co w horyzoncie od 1 do 12 miesiecy obniza srednie
temperatury o 2-5 stopni Celsjusza, skracajgc okres wegetacyjny i niszczac plony rolnicze®.
Opadanie tlenkéw azotu wywotuje opady kwasnych deszczy, ktére powodujg degradacije
ekosystemoéw lesnych i zbiornikéw stodkowodnych'®. Dopiero w drugim i trzecim roku po
zderzeniu sedymentacja grawitacyjna usuwa wiekszo$¢ pytéw ze stratosfery, co przywraca
réwnowage radiacyjng planety i pozwala na powolng odbudowe biosfery i zniszczonych struktur
gospodarczych'®.

Whnioski i synteza geofizyczna

Przeprowadzona symulacja dowodzi, ze implementacja zatozen Harry'ego Leara dotyczacych

znieksztatcenia statej m generuje rozbieznos¢ orbitalng rzedu ponad 830000 kilometrow

, co W hipotetycznym uktadzie rozwazan catkowicie przekresla margines miniecia Ziemi przez
asteroide Apophis i pozwala na spekulacje o trajektorii kolizyjnej'.

Wyzwolona energia na poziomie od 1000 do 1200 megaton TNT plasuje to zjawisko w kategorii
regionalnych katastrof geologicznych'. Jest to sita ponad dwudziestokrotnie przewyzszajaca
najpotezniejszy wybuch termojgdrowy w dziejach ludzkosci, lecz zarazem okoto 100 tysiecy
razy stabsza od uderzenia Chicxulub, ktére zniszczyto populacje dinozauréw®. Zderzenie nie ma
potencjatu do globalnego unicestwienia biosfery, lecz doprowadza do dewastacji obszaru o skali
poréwnywalnej z powierzchnig $redniej wielko$ci panstwa europejskiego’’.

W kazdym z analizowanych modeli punkt kolizji znajduje sie na pétkuli pétnocnej (N)".
Réznica sprowadza sie do osi wschod-zachdd:

e Wariant perygeum naturalnej trajektorii lokuje impakt na pétkuli zachodniej (W) na
srodku Oceanu Atlantyckiego, gdzie gtéwng role odgrywa mechanizm fal tsunami o
wysokoséci przybrzeznej do kilkudziesieciu metréw oraz transfer wilgoci do stratosfery'".

e Wariant wysuwany przez Harry'ego Leara przenosi zderzenie na pétkule wschodniag
(E) w pas ladu i morz srédlgdowych pomiedzy Europg Pétnocng a Morzem Czarnym, co
skutkuje uderzeniem w litosfere, wybiciem pieciokilometrowego krateru, rozlegtg falg
uderzeniowg niszczacg budynki w promieniu kilkudziesieciu kilometréw oraz
regionalnym ochtodzeniem klimatycznym®.
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