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A foldi meteoritkraterek atméro szerinti eloszlasai

1. Bevezetés

A meteoritkraterek a Naprendszer szilard felszinli égitest-felszinein a legaltalanosabb
felszini formaelemnek tekinthetdek. A Hold felszinének kraterstatisztikai vizsgalati
eredményeit Osszevetve a radiometrikus kormeghatarozasok eredményeivel (a mintdkat az
Apollo-program misszioi hoztak a Foldre) megallapitast nyert, hogy a becsapddasok szama
kb. 3,8 millidrd évvel ezel6tt viszonylag hirtelen lecsokkent és az addigiakhoz képest igen
alacsony szinten stabilizalédott (BERCZI Sz. et al. 2005), ami — feltételezett, kisebb
kilengésekkel — maig is tart. Az ezt megeldz6 iddszakot (~4,2-3,8 milliard év kozott) a Late
Heavy Bombardment [LHB] korszakanak hivjdk (BOTTKE, W. F. et al. 2007). Hasonl6
eredmények adodtak egyéb dgitestek vizsgalatabol is, ugyhogy ez a hirtelen lecsokkenés a
Naprendszer nagyobb részére is jellemzo lehetett (JONES, B. W. 1984). A kraterképzodési rata
az LHB korszaka alatt kb. 20 000-szerese lehetett a mainak (MORBIDELLI, A. 2007). A
meteoritkraterek atmérd szerinti eloszlasai kiilonboznek a l1égkort nélkiilozo, ill. a 1égkorrel
rendelkezd égitesteken. EIObbi esetben gyakorisaguk az egyre kisebb atmérok felé haladva
novekszik, ennek oka az, hogy a 1égkor hidnyaban nincs, ami lefékezze és kozegellenallasaval
esetleg fel is eméssze a becsapodo testet. Emiatt a 1égkor nélkiili égitestek kratereinek atmérd
szerinti eloszlasai tiikrozik azt a tényt, miszerint minél kisebb egy, a bolygokozi térben
keringo test (kisbolygo, tistokdosmag, tormelék, por) mérete, a Naprendszerben annal nagyobb
szamban van jelen (JONES, B. W. 1984). A légkorrel rendelkezd égitesteken is novekszik a
meteoritkraterek szama az egyre kisebb atmérok felé haladva, azonban csak egy bizonyos
pontig: az a hatar, amelynél kisebb meteoritkraterek mar nem fordulhatnak eld, mert az annal
kisebb kratert kialakito testeket a 1égkor felemészti, az Un. ,,cut-off size”, amelyet magyarra
leginkabb ,, kritikus also mérethatarként” vagy ,,levagasi hatarként” (BERCZI Sz. et al. 2005)
lehet leforditani. Ez az érték mindenek elétt az adott égitest felszini gyorsuldsatdl, ill. az
atmoszféra vastagsagatol, stiriségétol és szerkezetétodl fiigg, és nem utolsd sorban magatol a
becsapddd meteorit vagy iistokos anyagi mindségétdl. A felszini erdzid azonban mddosithatja
(latszdlag a nagyobb atmérok felé tolhatja) ezt az értéket, a kisebb kraterek ui. foldi
kortilmények kozott gyorsabban pusztulnak.

2. Jelen tanulmany célja

Az Earth Impact Database [EID] altal nyilvantartott 174 darab, bizonyitottan becsapddésos
eredetli kraterre vonatkozo atmérdadatok grafikus feldolgozasa és azokbdl a lehetséges
kovetkeztetések levonasa. Az EID eredeti kraterbeosztdsai mddositva lettek: eredetileg
valamennyi oroszorszagi krater Azsidhoz keriilt besorolasra, a modositott beosztas szerint
viszont Oroszorszag eurdpai részének kraterei Europahoz kertiltek.
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1. dbra. A jelenleg ismert foldi meteoritkrdterek. (BERCZI SZ. et al. 2005)

A 174 darab, jelenleg ismert foldi meteoritkrater atméré szerinti
eloszlasai, kontinensenként (Earth Impact Database [2008] adatok alapjan)
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2. abra. A foldi meteoritkraterek atmeérd szerinti eloszlasainak osszesité abrdja. (modositott Earth
Impact Database [2008] adatok alapjdn, MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008)

Amint a 2. dabra is mutatja, a méret szerinti eloszlasoknal két kontinenscsoportot lehet
elkiiléniteni: Eurdpa és Eszak-Amerika alkotja az egyiket, a masikba pedig Afiika, Ausztrdlia,
Dél-Amerika és Azsia tartozik. Figyelembe véve, hogy az 5-15 km-es atméroétartomanyba
tartozo, f6 kiilsnbséget okozé Eszak-Amerikai és Eurdpai kraterek nagy része a két kontinens
jég altal letarolt pajzsteriiletein (Kanadai-, ill. Balti-pajzs) talalhatéak és egy-két kivételtol
eltekintve joval a jégkorszak eldtt keletkeztek (Earth Impact Database [2008] kor adatok
alapjan), felmeriilhet a pleisztocén jégtakarok exhumald szerepe. Ezt a feltételezést tovabb
erésiti az a tény, hogy a jelenleg tiiledékekkel befedett Ukran-pajzson is megnd a
kraterstiriiség, csak itt a kraterek is az un. eltemetett meteoritkraterek koz¢ tartoznak (maguk a
kraterek a pajzsba mélyiilnek). Az Gsszehasonlitisokhoz figyelembe kell venni a nagyobb
méretkategdridk felé novekvo dtmérd-tartomanyokat is. A kratermezok kraterei (pl. a Kaali-,
Morasko- vagy Henbury kratermezok) egy darab, 1 km alatti kraterként szerepelnek, ui.
azokat egy-egy test légkorbe 1épése eredményezte, és nagy valoszinliség szerint, ha nem
toredezik szét a 1égkoron valo athaladas soran (egy darabban csapddik be), akkor sem hozott
volna 1étre 1 km-nél nagyobb kratert.
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Feltiind még a 0.01-1 km atméro kategoria viszonylagos kiegyenlitettsége (2. ill. 3. abrak),
ahol Eurdpa és Eszak-Amerika még nem bir kitiintetett szereppel (3 ill. 2 darab krater).
Osszevetve ezt azzal a ténnyel, hogy az 1 km-nél kisebb kraterek dontd tobbsége (két
kivételtol eltekintve) valamennyi kontinensen a pleisztocén utan keletkezett (Earth Impact
Database [2008] adatok alapjan), valdszintsithetd az ilyen kisméretli kraterek (6sszesen 19
darab) erézidval szembeni korlatozott ellenalloképessége.

Mivel a legjelentdsebb kiilonbségek az 1.01-15 km-es kategdridban vannak, érdemes ezt
egy részletesebb abran is bemutatni (3. dbra): a finomabb skéalabeosztdsok esetén lathato,
hogy az Eszak-Amerika és Eurdpa f6 eloszlasi jellegzetességét hordozo tartomany hogyan
valik tobb cstcesal rendelkezdvé.

A 0.01---15 km-es atmeér dtartomanyban lévo meteoritkraterek
kontinensenkeénti eloszlasai, 990 m-es skalakdzokkel (Earth Impact Database
{2008] adatok alapjan)
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3. abra. A legjellemzobb kiilonbséget okozo kategoridk részletes eloszldasai. A nagyobb sziirke kordk
Eurdpa, a sziirke négyzetek Eszak-Amerika dtlag feletti értékeit emelik ki. A pontozott keretben a 0.01-
1 km kategoria egységesebb eloszlasai lathatoak (ld. még: a szovegben). (modositott Earth Impact
Database [2008] adatok alapjdn, MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008)

A tovabbiakban érdemes a két kontinenscsoportot kiilon-kiilon is megvizsgalni (4. és 3.
abrak). A pleisztocénben jobbara jégmentes kontinensek (4. dbra) eloszlasai kevésbé vannak
Osszhangban egymadssal, habar eloszlasuk a 15 km feletti kategdridkban kissé egységesebb
tendenciakat kovet. Ezzel ellentétben, a jég altal letarolt pajzsteriiletek uralta eloszlasok
Eurdpa és Eszak-Amerika esetében (5. dbra) minden kategéridban jobb dsszhangban vannak
egymassal. Ezt Osszevetve a Kanadai-, ill. a Balti-pajzs teriiletének kiilonbségeivel,
megallapithatd, hogy kozel azonos becsapodési gyakorisaggal szdmolva, az eloszlds nem
egyensulyi (a krdter/km? ardnyok eltéroek), ami még tovabbi, eddig fel nem deritett
meteoritkraterek 1étére vagy teljesen lepusztult (eltlint) kraterekre utal. Hasonld
aranytalansagok a tobbi kontinens vonatkozadsdban is kimutathatéak. Megemlitendd, hogy
egyes modellek szerint, a becsapodasi valdszinliség nem egységes (csak a becsapodo testek
homogén tirbéli eloszldsa esetén lenne az), hanem a foldrajzi szélesség fiiggvénye. A Fold

149



GEOMORFOLOGIA

esetében a polusra vonatkozatott becsapodas-valosziniiségi rata ~10%-kal kisebb, mint az
egyenlitdn szamitott (LE FEUVRE, M. — WIECZOREK, M. A. 2008).

Ausztralia, Azsia, Afrika és Dél-Amerika helyenként kusza eloszldsaira tovabbi
magyarazatot adhatnak a kontinensek kozott- €s az azokon beliil megfigyelhetd valtozatos
éghajlati, novényzeti és egyeb természeti viszonyok. Az 1. abran lathatd, hogy a tropusok
vidéke szinte kratermentes, ami dsszefiiggésben lehet a természetes novényzettel és a gyors
felszin-ujraképzodéssel is. Az Antarktisz is kratermentesnek tlinik, azonban a Wilkes-land
jégtakaroja alatt, a kontinentdlis aljzatban egy ~500 km atmérdjii, koncentrikus elrendezddésii
gravitaciés anomaliat fedeztek fel 1962-ben (ez az un. Wilkes-land anomdlia). Az
anomaliatérképek, alapjan akar meteoritkrater is lehetne (az eddig ismert legnagyobb a
Fo6ldon). Fardsmintdk hianydban azonban ez nem bizonyithatdo (WEIHAUPT, J. G. 1976).

A pleisztocénben nagy jégtakardkkal nem rendelkezd kontinensek
meteoritkratereinek atmerao szerinti eloszlasai (Earth Impact Database [2008]
adatok alapjan)
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4. abra. A jelentds pleisztocén jégtakarok nélkiili kontinensek eloszlasi gorbéi. (modositott Earth
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A pleisztocénben nagy jégtakarokkal fedett kontinensek
meteoritkratereinek atmérd szerinti eloszlasai (Earth Impact Database [2008]
adatok alapjan)
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5. abra. A jelentds pleisztocén jégtakarokkal rendelkezo kontinensek eloszlasi gorbéi. (modositott
Earth Impact Database [2008] adatok alapjan, MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008)

A pleisztocén jégtakaréval rendelkezé (Eurdpa, Eszak-Amerika), ill.
nem rendelkezo (Dél-Amerika, Ausztralia, Afrika, Azsia)
kontinenscsoportok dsszesitett atlagai (Earth Impact Database
[2008] adatok alapjan)
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6. abra. A két jellegzetes kontinenscsoport atlagainak dsszehasonlito abrdja. (modositott Earth Impact
Database [2008] adatok alapjan, MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008)
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3. Osszefoglalas

Amint a 2-6. dbrak bemutatjak, a foldi meteoritkraterek eloszlasai nem teljesen
véletlenszertiek, s6t, a kisszdmu fennmaradt krater és a valtozatos foldi erdzios viszonyok
ellenére bizonyos fokig még ma is drzik a Naprendszer eredeti kraterképzdodési és eloszlasi
torvényeit. A méret szerinti eloszldsokat Osszevetve a kor szerinti eloszlasokkal (amelyek
azonban a korértékek bizonytalansdgai miatt kevésbé pontosak) tovabbi érdekes
kovetkeztetések vonhatdak le (MIHALYIT K. — GUCSIK A. 2008): a kor szerinti eloszlasoknal is
elkiilonithetd a két jellegzetes kontinenscsoport (Eurdpa és Eszak-Amerika az egyikben, ill.
Afrika, Azsia, Dél-Amerika és Ausztrdlia a masikban). Az elsé csoport (Eurépa és Eszak-
Amerika) kor grafikonjai — az atmérd grafikonokhoz hasonloan — jobban hasonlitanak
egymasra, mint a masodik csoport (Afrika, Azsia, Dél-Amerika és Ausztralia) kor szerinti
grafikonjai. Valamennyi kontinens kratereinek kor szerinti grafikonjait egyiitt abrazolva
azonban néhdny helyen hulldimhegy ¢&s hullamvolgy csoportok jellegzetes atfedései
figyelhetdek meg, egyszerre akar 4-5 kontinens esetében is, eltérd amplitidokkal. Néhany
hulldmhegy-csoport atfedésben van kisebb-nagyobb kihalési periodusokkal (pl. felsé kréta) is.

A kor szerinti eloszldsok masik jellegzetessége a lehetséges jég altali exhumacidhoz
kotheté (MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008). Ennek értelmében Eurdpa és Eszak-Amerika
meteoritkraterei szinte minden foldtorténeti idészakhoz kotddden szambeli f6lényt élveznek a
masik négy, pleisztocén jégtakard nélkiili kontinenshez képest, kivéve magat a pleisztocént: a
Balti-pajzson nincs a jégkorszak ideje alatt képzodott krater, és a Kanadai-pajzson is csak
kettd6 van, még ugyanezen két kontinens jégtakarditol délre eso teriiletein eldfordulnak a
jégkorszakban keletkezett kraterek, csak Gigy, mint Afrika, Ausztralia, Azsia és Dél-Amerika
esetében is. Ez arra utal, hogy becsapdddsok valdsziniileg lehettek ezen a két pajzstertileten is,
csak a helyenként tobb ezer méteres vastagsagu jégpajzsot nem tudtdk atiitni. Ez tovabbi
kérdéseket vet fel a jelenkori jégtakardkra torténd, esetleges becsapddasokat, ill. azok
lehetséges nyomait illetoen.

Az eloszlasi grafikonok 4ltal sugallt kovetkeztetéseket Osszevetve a meteoritkraterekre
vonatkozo egyéb adatokkal (geoldgiai, morfoldgiai, vizrajzi-hidrogeoldgiai) (MIHALYI K.
2008) a meteoritkraterek képzddésére ¢&s lepusztuldsiara vonatkozd ismeretek tovabb
bovithetdek. Az egyéb égitestek meteoritkratereinek morfoldgiai jellemzoivel €s méret
szerinti eloszlasaival is érdemes tovabbi Osszehasonlitdsokat végezni (a kormeghatdrozdsok
azonban mar elég koriilményesek és anyagmintak nélkiil abszolut korok sem hatdrozhatdak
meg). Ezen ismeretek segithetnek eddig ismeretlen eredetli formdk beazonositdsdban,
esetenként Ujabb foldi meteoritkraterek kimutatdsaban (MIHALYI K. — GUCSIK A. 2008) és
(MIHALYT K. 2008). Az tjabb kraterek felfedezése érdekében érdemes lenne a kutatasokat a
jelenleg kevéssé ismert Ocedn- €s tengeraljzatokra is kiterjeszteni, ui. jelenleg mindossze
néhany szubmarin krater ismert, azok is a selfteriiletekrol.
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