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NASA paasteplaan kosmosest tuleva
ohu vastu (2017)

©® Tanavu jaanuaris oleks Maad
peaaegu tabanud vaike asteroid,
mis moodus meist 1ahemalt

kui Kuu. NASA on nouks votnud
kosmilise ohu vastu astuda - abiks
on senisest paremate teleskoopide
jJa tuumapommidega varustatud
kosmoselaevad.
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SEITSMEOSALINE PLAAN PAASTAB MAA

Enamik asteroide on Maa lihedal tiirleb
alles avastamata :

tuhandeid avastamata
Astronoomidele on teada 1786 d 5 e
asteroidi, mis vaivad encdast ohtu l':-'SIEF‘:”'I:“:-NI mis Fﬂiﬂﬂd
kujutada, sest tulevad Maals olla meie P'EﬂEEdigE
s s St BN kokkuparkekursil
kilomeetrit ning on
suurema libimobduga
kui 140 meetrit. Enamik
tile Uhekilomeetrise
labimobdduga asteroide
on kaardistatud, kuid
teadlased oletavad,
et 300 000 taevakivi
ldbimadduga lile
A0 meetri on ikka veel
avastamata. Nuld kavatseb
MNASA uue seitsmensalise
strateegiaga leida asteroidid Lles

OHTLIEUD ASTERODIDID

tuvastada nende tipse orbiidi
ning kui vaja, siis takistada nende
kokkupdrget Maaga
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Kosmoseteleskoop tuvastah
tuhandeid ohtikke asteruule

NASA Maa-ldhedaste ohjektide kaamera (Near-Earth Object
Camera, NEDOCam) peaks nelja aasta jooksul tuvastama kaks
kolmandikku koikidest asteroididest ja komeetidest, mis

on kokkuporkekursil Maaga. Teleskoop paigutatakse
statsionaarsesse punkti Maa ja Padikese vahele.

teleskoahi elektroonilised
osar peavad kor rektselt thotamiseks
olema pidevalt temperatuurilu —243 ©
Raske ja energiakuluka jahutussiistesmi i e
asemel an NEOCamil pdikesevari, mis WECCamI
el lase paikesevalgusel teleskoog
sonjendada. lahutamise tagab kosmoses
valitsew madal teemperatu

infrapunateleskoobil

on S0sentimeetrise
labimbaduga peegel,

mis ndeb kuni 30meetrise
Libimboduga asteroide ja

= komecte
asukoht Paikese

ldhedal tagab piisavalt palju piikese
valgust, et varustada instrumente
elekiriga

kogutud teave
edastatakse Maale, kus
eriline tarkvara tuvastab
ohtlikud objektid
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Infrapunavalgus
reedab asteroidi suuruse

Nzihtaval valgusel thiitavate teleskoopi- soojuskiirgust. Suured objektid kiirgavad

deqga on raske teha vahet viikesel heledal rohkem soojuskiirgust kui vaikesed ning

ja suurel tumedal asteroidil, sest heledad seetotiu on see meetod asteroidide suu-

pinnad peegeldavad nahtavat valgust ruse kindlaksmadramiseks tapsem.

rohkem kui tumedad. Seda nimetatakse Infrapunateleskoobiga on vaimalik md

albeedoefektiks. Teleskoop NEOCam gata ja mabta ka tdiesti tumedat asteroidi, 1 TUVASTA JA KMRDIST& ASTEROIDID
registreerib aga hoopis infrapunast ehk mida ndhtavas valguses iildse niha pole

| Et leida iiles asteroidid ja komeedid ning madrata kindlaks nende
NASA suurus, koostis ja orbiit, tuleb lihiaastail nii Maa peal kui ka
o kosmoses tiile panna mitu uut teleskoopi. Nende iilesanne on

SUUR VAIKE 1
oy sl Pl -2 tuvastada seni veel tundmatud ohud Maale
U'IZIZF]:I.TH'I'H ' |IPEEGELDUA
PALJIT VAHE
KIIRGUOET) HITRGUST)

Eri suurusega objektid
mievad erineva albeedo

NAHTAV VALGUS . . . tottu fihesuurused vilja

Objektide suurus eristub

| INFRAPUNA- . e
KIIRGUS nende erdnevast albeedost
i hoolimata korrekiselt
|
|
SUUR VAIKE
! ALBEEDD ALBEEDD
(PEEGELDUR " IPEEGELDUR
PALJUT VAHE
KIIRGUST) KIIRGUSTY |/

NAHTAV VALGUS VS. INFRAPUNAVALGUS
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Venemaa linna
Tseljabinski kohal
plahvatas meteoor,

& jdttes taevasse suitsujalje.

Kokkuporgete
havitusjoud
Maad on korduvalt tabanud 20 meetri kuni 10 kilo-

meetrise Idbimddduga taevakehad ning tekitanud
nii kraatreid kui ka havitanud terveid liike.

15.02.2013 kukkus TSeljabinskis, Venemaal alla ~20m
lAabimd6duga meteoor, mis plahvatab miljonilinna kohal.
~7000 ehitist saab purustusi, ~1500 inimest saavad kergeid
vigastusi. Selle taevakeha lahenemist ei marganud Ukski
teleskoop.




aatomipommist,

NASA jalgimise all olev
asteroid 2000 SG344 on 37m
labimdoduga. Kui see peaks
Maale langema siis
kokkuporke energia oleks
~70x suurem Hiroshima

NASA paasteplaan kosmosest tuleva
ohu vastu

2018 Kui 2018. aastal stardib NASA
uus suur rakett Space Launch System,
on selle pardal minisatelliit NEA Scout
(Near-Earth Asteroid Scout). See kbigest
14 kg kaaluv kosmosesond on varustatud
86 m? suuruse purjega, mis viib aparaadi
paikesetuule ehk laetud osakeste voo abil
asteroididele péris ldhedale. Nii saab
satelliit neid pildistada ning registreerida
nende orbiidid.
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HIIGLASLIK DIGITAALKEAAMERA
JALGIB OOTAEVAST

2022 Peegelteleskoobist LSST (Large
Synoptic Survey Telescope), mida rajatakse
praegu iihele T&iili méetipule, saab maailma
suurim digitaalkaamera lahutusvimega
3024 megaplikslit. Teleskoop teeb igal tisel
taevast lile 800 foto, millelt saab jélgida
taevakehade lilkumnist. NASA ootab, et LSST
avastab kilmne aasta jooksul 62% koigist
potentsiaalselt ohtlikest asteroididest
lsbimbduga lile 140 m.

2017.a jaanuaris paases Maa napilt kokkuporkest
asteroidiga 2017 AG13, mis mo6dus Maast
kiirusega 58 000 km/h ja kauguselt, mis oli alla
poole Maa ja Kuu vahelisest kaugusest. See ~35m
asteroid avastati alles paar paeva enne Maast
mOoodumist ja parines Marsi ning Jupiteri vahel

asuvast nn asteroidide vodst, mis ~180 miljonit km
lai (ligikaudu Maa kaugus Paikesest).



KORVALDA
OHTLIK OBJEKT

NASA-l on varuks
vaadatud mitu relva,
millega takistada
ohtliku asteroidi
Maale kukkumist,
Asteroididega voitlemise kavad

on vdga lennukad, alates ideest
muuta taevakeha orbiiti sondi nor-
ga raskusjdu abil voi tulistada seda
laseriga kuni plaanini l6hata aste-
roid tuumapommi abil. Relva valik
oleneb sellest, kui palju jaab meil
kosmosest liginevale ohule reagee-
rimiseks aega

NASA

HAVITAMINE R G)dabis]a)g It B

jaab vahe aega, on tohusalim relv
asteroidide vastu tuumalaeng. USA
Los Alamos National Laboratory
teadlased on vialja arvutanud, mis
juhtuks siis, kui Itokawa-nimelise

-
i

Lo

asteroidi juurde saata tuumapommigd

varustatud kosmosesond.

TULMALOHKEPEA paiknieh

sondl tipus. Pammi viimsus

on iiks megatonn. See vastab
tile 60-le Hiroshima pommile
ning sellest piisab ligikaudu
al0meetrise labimaddduga
asteroidi havitamiseks

ASTERDIDI ltokawa on

kasutatud mudelina

arvutisimulatsioonis selle
kohta, mis juhtuks asteroidiga, kui
sellele kommaldada tuumariinnak
adomeetrise labimadduga asteroid
havitaks Maale langedes suurlinna.

Asteroidiga kohtudes tuumalaeng

DETOMEERITAKSE ja see purustab

asteroidi tikkideks, Et viltida
tiikkide Maale langemist, viib pommi lahata
tiikk maad asteroidist eemal, nii et see
muudah vaid suunda

Arvutisimulatsioon naitab, et
plahvatus léhkab asteroidi ligi
50meetrise ldbimadduga tiikkideks.
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TIIRLEV SOIDUK KALLUTAKS
ASTEROID “mlmr
EORVALEEALLUTAMINE

Baada asteroidi juurde sond ja vii see
orbildile, mis on taevakeha suhtes veidi
nihkes. Nii kilab NASA 2021, aasta

missiooni Asteroid Redirect idee, Selle
kiigus saadetakse mine asteroldi
juurde kosmosesbiduk, et see varas-
taks kivitlikikese ja asuks seejdrel
BONDI ORBIIT SSUORNKDrvale orbides. Eonih iV
nirk raskusjbud kallutaks asteroidi
aeglaselt veidi teisele orbiidile. Seda .
meetodit saah kasutada siis, kui oht on
veel Maast kaugel.
LASERRELV ANNAKS
LASERITEGA SONDID mmm
EUUMUTAMINE Viikesed
kosmosesondid vivad asteroidi orbiiti
METALLIOSAKESED o o g laserite kiirguse abil. Laserid fookusta-
f - - takse (ihele punktile asteroidil, nii et
selle pinnalt hakkab eralduma kuu-
menenud kivi- ja metalliosakesi. See
ainepilv toimib kui ndrk jugavool, mis
tbukab asteroidi kokkupdrikekursilt
eemale. Strathclyde'i ja Glasgow’ Uli-
kool teadlaste vilja mbeldud meetodit
saab kasutada siis, kui ohtlikku kokdu-

plrget on vbimalik aegsastl ennustada.
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EEE&}'#ITAMMUSI 2005.a otsustasid USA ametivoimud otsida
aastaks 2020 tles 90% koikidest Maa-
Asteroidimissioonidelt lahedastest asteroididest labimdoduga
NASA l:u:,2&?:;'.25]‘;:11:”;1?51& | 140m+ kuna suuremaid on lihtsam avastada
~ peaksi = . . . .
asteroidide orbiiti pare- ja kahju on ka suurem. Kuid ka palju
L AEUSHARA, SRR vaiksemad voivad olulist kahju tekitada.
tesse andmed asteroidi kiiruse, suu- . ) 0 . .. .
ruse ja kuju kohta, saab véimaliku Seni on vaid ~28% 140m+ asteroididest Ules
tabamuse tpseminl vilja ananada. leitud. NASA tahab 2021.aastaks Ules saata
Asteroidi trajektoori vdljaarvutamisel ) )
on samuti tihtis vimalikult tépselt iInfrapuna-kosmoseteleskoobi NEOCam.
teada selle koostis Uuema aja suurim teadaolev tabamus
=, toimus 1908 kui ~40m meteoorkeha (asteroid
e vOi komeet) plahvatas Tunguska joe kohal

Siberis ja havitas Tokyo-suuruse
metsapiirkonna. Selliseid tabamusi esineb
statistika jargi kord aastatuhande jooksul.
Suuremaid tabamusi, nt mis pohjustasid
dinosauruste valjasuremise, toimuvad kord
100 min aasta jooksul.
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VALMISTU
TABAMUSEKS

roidi juurde lennutada kuus St ja see kurslttﬁugata. kuid
H..L.n F-.['J«.I-.IJ}H]IHE‘ on {iks 50 meetri suurune lahtimurdunud tiikk jétkab teekonda
i b ot Maa poole. 30 p&eva enne tabamust Gnnestub NASA-|
tabamuskohta tdpsustada umbes 1200 kilomeetri pikkuse
koridorina, mis kulgeb {ile miljonilinna Houstoni ja Mehhiko
lahe. Eriolukordade ohjamise amet saadab piirkonna haigla-
tele, pddsteametile ja firmadele kdrgeima valmisoleku kdsu.

ametivbimud olema

katastroofiks hasti

valmistunud. See
pdrast koostab NASA stsenaariu
me, mis mangivad voimaliku
asteroidikukkumise labi minuti
tapsuseqa. Niiteks on oluline appi
da tabamiskohta digesti valja arvu
tama, et saaks evakueerida kik
ohustatud inimesed

Mida IGhemal on tabamuse hetk, seda tapsemini
saab NASA ennustada allakukkumise kohta
I miljenilinnas Houstonis ja selle iimber.
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5 VALMISTU TABAMUSJARGSEKS OLUKORRAKS

Asteroiditabamus suur
linnas paneb kova pontsu
taristule. NASA soovitab
ametivoimudel enne
kindlaks maarata koige haavatavamad
kohad, nt elektrivirgustikus, ja struk
tureerida need iimber nii, et kahjud

NASA

oleksid vaimalikult viikesed. Rannikul
peavad nafta- ja gaasiettevotted viima
puurimisseadmed ning laevad ohutus
se kohta, et viltida nende havimist,
kui asteroid peaks kukkuma merre ja
tekitama tsunami. Taastamistibdeks
tuleb abi paluda teistelt riikidelt

Reklaamipaus

Elektrivirgu kriitilised kohad madratakse
kindlaks ja ehitatakse tugevamaks
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TUGEVDA RIIKIDE
KDODOSTOOD

NASA jagab oma
uurimistulemusi

NASA

asteroidide ja
komeetide kohta
teiste kosmoseorganisatsiooni

dega, et avastada Maad varitsevad
ohud kiiremini ja nee aldada.
Lisaks peavad riikide valitsused
koostama standardprotseduurid
selle kohta, kuidas kosmilise
dnnetuse korral toimida ja milliseid
meetmeid rakendada.

OLE VALMIS
O0TAMATUSTEKS

Asteroid voi komeet
vbib valja ilmuda
minepdevase
ettehoiatusajaga vai
tdiesti ootamatult. Ametivéimud
peavad harjutama, et olla vajaduse
korral valmis tegutsema. Riikidel
peavad olema kindlad protseduurid
nii riiklikul kui ka rahvusvahelisel
tasandil, mh ka selleks, et elanikud
saaksid voimalikult palju infot
hidaolukorras kditumiseks

NASA

Kui NASA saaks tana teada otse Maa poole kihutavast

asteroidist siis kuluks 5a, et ehitada ning kosmosesse
lennutada aparaat, mis prooviks kokkup6rget ara
hoida. Paljudel juhtudel oleks see liiga pikk aeg.
Seetbttu soovib NASA karpida ettevalmistuseks
kuluvat aega ja hoida vajaminevaid relvi pidevas

valmiduses.

On vaga
ebatdenaoline, et
tuleva ~2000
aasta jooksul
toimuks
tsivilisatsiooni
havitav
kokkuporge.
Vaiksemate
tabamuste oht on
reaalne.

Libimddt | Voimalik Ajalooline T
meetrites kahjustus siindmus Sagedus
20 meetrit Kergemad kahjustused 2013. aastal tabas Umbes iga 50 aasta
hoonetel ja vigastused meteoor Venemaa linna tagant
inimestel Tieljabinskit.
50 meetrit Mane linna tdielik hdving | Tabamus 1908. aastal Umbes iga 100-1000
Tunguska jde ddres aasta tagant
Siberis; Barringeri kraater
Ameerika Uhendriikides
140 meetrit | Terve maa-ala héving Umbes iga 5000 aasta
tagant
1kilomeeter | Terve mandri hiving Umbes iga miljoni aasta
tagant
10 kilo- Plisavalt energiat, Chicxulubi siindmus: Umbes iga 100 miljoni
meetrit et havitada kogu umbes B85 min aastat aasta tagant
tsivilisatsioon ja paljud tagas| tabas praegust
loomaliigid Maal Mehhikot asteroid vii

komest.
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Jmeline Teadus” 2017 oktoober, tekst Mikkel Meister
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