Tak zwany podbdj Kosmosu
Autor tekstu: Ziemowit Ciuraj

W czarnym aksamicie nieskonczonosci zwyciestwo bedzie cztowieka.
Ajschylos

Wielki wyscig

Kosmiczna przygoda Ziemian, ktéra rozpoczela sie wraz z wystaniem na orbite w roku 1957
przez Zwigzek Radziecki pierwszego sztucznego satelity Sputnik-1, od swego zarania posiadata
charakter militarny. Fundamenty kosmicznej technologii rakietowej stworzyt zespot hitlerowskich
naukowcoéw kierowanych przez Wernhera von Brauna [1] a poszczegdlne etapy ,podboju"
Przestrzeni w okresie powojennym wyznaczaty jednoczesnie kolejne fazy zimnowojennej rywalizacji
dwéch mocarstw, aspirujgcych do roli $wiatowego hegemona. Rozwdj techniki rakietowej
w pierwszym rzedzie podyktowany byt koniecznosciq opracowania coraz szybszych i bardziej
precyzyjnych nosnikéw fadunkow jadrowych o globalnym zasiegu. Nie mniej istotne bylo
wykorzystanie satelitdw w misjach szpiegowskich do zbierania informacji z terenu wrogich panstw.
Niejako przy okazji tego technologicznego wyscigu pojawity sie dobrodziejstwa techniki: satelity
meteorologiczne, postep elektroniki i techniki obliczeniowej oraz nowe materiaty, ktére pdzniej
znalaz’fy cywilne zastosowania.
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SGI:IET FIHES EARTH 84 TELLITEH’TGSPA CE;
IT IS CIRCLING THE GLOBE AT 15000 M. P. H.;
SPHERE TRACKED IN 4 CROSSINGS OVER U. 8.

1 New York Times informuje
0 wystrzeleniu przez ZSRR pierwszego
sztucznego satelity Ziemi. Pazdziernik
1957
Ten nowy obszar ludzkiej aktywnosci znalazt swoje odzwierciedlenie w obszarze kultury.
Zaczety powstawac rozliczne opowiadania i filmy fantastyczno-naukowe, przedstawiajgce mniej lub
bardziej optymistyczne wyobrazenia na temat tego, co nowa era techniki przyniesie ludziom i naszej
planecie. Apogeum tej ,kosmicznej gorgczki" nastgpito w okresie misji ksiezycowych programu
Apollo; twdrcy snuli niewczesne wizje Ksiezyca, na ktérym w roku 2000 miat panowac ozywiony ruch
i budowano kolejne bazy.
Rzeczywistos$¢ szybko zweryfikowata te marzenia. Opinia publiczna nie byfa $wiadoma tego, jak
wielkie sg koszty takich eskapad, jak wielkie ryzyko im towarzyszy ani tego, ze rzeczywistym
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motorem szybkiego rozwoju programu lotdw zatogowych byly wzgledy propagandowe. Kiedy
w ksiezycowym pokerze USA zgarnely calg pule, zasadnicze cele polityczne towarzyszace temu
projektowi zostaly osiggniete i podjeto racjonalng decyzje o zakonczeniu zatogowych lotdw na
Ksiezyc[2]. Nie pojawity sie zadne realistyczne perspektywy powigzania ekspansji na inne planety
z konkretnymi, ekonomicznymi korzysciami, uzasadniajacymi tak wielkie przedsiewziecia (jak to
miato miejsce np. po odkryciu ladu amerykanskiego przez Europejczykéw). Tam, gdzie Kosmos
oferowat konkretne zyski, to znaczy w obszarze satelitow komercyjnych (telekomunikacyjnych,
nawigacyjnych i meteorologicznych), dos$¢ szybko nastgpit rozwdj odpowiednich technologii i dzis
znaczna czes¢ transmisji Swiatowej sieci teleinformatycznej odbywa sie via Kosmos a system GPS
jest uzywany nie tylko przez armie USA (chociaz jego sygnat przeznaczony do celéw cywilnych jest
mniej dokfadny). Rownoczesnie dos$¢ szybko zorientowano sie, ze nie istniejg zadne ekonomiczne
przestanki, uzasadniajgce dalsze wysytanie ludzi na Ksiezyc, nie mowigc juz o locie na Marsa.
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2. Amerykanski astronauta badajacy

powierzchnie Ksiezyca
Program wahadlowcdéw, ktory wchionat cze$¢ specjalistbw z programu Apollo, miat
w zamierzeniu stworzy¢ urzadzenie wielokrotnego uzytku, umozliwiajace tanie i czeste loty na
wokétziemska orbite. Poczatkowo przewidywano nawet, ze takie loty bedg sie odbywaty co kilka
tygodni. I tu rzeczywisto$¢ szybko zweryfikowata piekne wizje, ktore zawieraty wiecej ,fiction" niz
»science". Wielka ztozonos¢ systemu, jakim jest kazdy lot wahadtowca oraz zawodnos¢ elementow,
z ktorych byt zbudowany ten statek spowodowaty nieprzewidziany wzrost kosztéw (finansowych
i czasowych) i wkrétce ukazaly, ze z ekonomicznego punktu widzenia idea wahadlowcéw okazata sie
by¢ Slepg uliczkg (te same cele mozna realizowa¢ mniejszym kosztem za pomoca zwyktych rakiet).
Spektakularne katastrofy ,Challengera" (1986) oraz ,Columbii" (2002) spowodowaty, ze wahadtowce
stracity wiarygodnosc¢ jako bezpieczne srodki transportu ludzi.
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Gwiezdne wojny

Program wahadtowcow, co zrozumiate, nie powstawat tylko po to, by umozliwi¢ zbudowanie na
orbicie duzej stacji kosmicznej przeznaczonej do cywilnych badan naukowych. Wigzano z nim duzo
wieksze oczekiwania natury czysto wojskowej: miat sie sta¢ jednym z elementéw budowy
infrastruktury militarnej w kosmosie, ktora zapewnitaby Stanom Zjednoczonym ochrone przed
atakiem rakietami miedzykontynentalnymi. Ten aspekt nowej technologii, dla specjalistow oczywisty
od samego poczatku rozwijania projektu samolotu kosmicznego, uzyskat posta¢ programu
~Gwiezdnych Wojen" (tzw. Inicjatywa Obrony Strategicznej, SDI), ktérego poczatek ogtosit
prezydent USA R. Reagan w roku 1983.

W najwiekszym skrécie idea ta polegata na stworzeniu kosmicznej ,tarczy" antyrakietowej,
bedacej zlozonym systemem zbierania informacji o obiektach startujgcych z terytorium ZSRR,
przesyfania ich do centréw obliczeniowo-analityczno-decyzyjnych i wyposazonym w sie¢ poteznych
laseréw orbitalnych, zestrzeliwujacych gtowice bojowe rakiet krétko po starcie, zanim oddzielg sie od
cztondw napedowych. Uzycie broni laserowej stanowito niezbedny element catego zamierzenia:
zadne inne techniki przechwytywania rakiet nie sg dos$¢ szybkie, by gwarantowac zniszczenie



lecacych z predkoscig kilku kilometrow na sekunde celow w kilka minut po ich wystrzeleniu.
Wprawdzie czescig catego systemu miaty by¢ réwniez antyrakiety startujgce z terytorium USA,
jednak spetnia¢ one mialy raczej role ,ostatniej linii obrony", zas zasadniczg role kontruderzenia
miaty na siebie wzig¢ lasery.

Program ten, pomyslany jako przezwyciezenie doktryny MAD (Zagwarantowane Obopdine
Zniszczenie), gdyby zostat wdrozony zapewnitby Amerykanom militarng dominacje. Ale i tu
rzeczywistos¢ okazata sie nieprzychylna wobec teoretycznych zatozen.

Po pierwsze — okazato sie, ze zbudowanie laseréw o dostatecznie wielkiej mocy a jednoczesnie
na tyle matych, by mozliwe byto ich przetransportowanie na orbite wymaga technologii, ktére
dopiero muszg by¢ stworzone. Po drugie: ze wzgledu na swojg moc, kazdy z takich laseréw musiatby
mie¢ rozmiary matej stacji kosmicznej. Biorgc pod uwage to, ze hipotetyczne zmasowane uderzenie
jadrowe bytoby przeprowadzone z uzyciem tysiecy rakiet, koszty rozmieszczenia efektywnego
systemu tego rodzaju bylyby zaiste kosmiczne a jego budowa zajetaby dziesieciolecia. Przeciwnik
w tym czasie mogtby duzo szybciej zwiekszac arsenat miedzykontynentalnych rakiet balistycznych.
Po trzecie — i najwazniejsze — ZSRR modgt w odpowiedzi na tarcze rozmiesci¢ o wiele mniejszym
kosztem system satelitow — niszczycieli, ktdérych jedynym zadaniem bytoby Sledzenie orbitalnych
elementdéw catego systemu i ewentualne ich wyeliminowanie. Okazato sie wiec, ze gdyby USA chciaty
konsekwentnie realizowaé wszystkie zatozenia SDI byloby to zwyciestwo pyrrusowe, a z rywalizacji
tej to USA, nie ZSRR, wysztyby zrujnowane ekonomicznie.

Czego szukamy w Kosmosie?

Po upadku ZSRR w roku 1991 administracja waszyngtonska ,zwineta" projekt SDI, zachowujac
zen kilka mniejszych programoéw budowy broni antyrakietowej. (O jednym z nich styszeliSmy kilka
lat temu przy okazji dyskusji na temat planowanej bazy amerykanskich antyrakiet na terenie Polski).
Wielkie marzenia o locie ludzi na Marsa zostaty zastgpione skromniejszymi, lecz duzo bardziej
sensownymi z punktu widzenia nauki programami badania powierzchni Czerwonej Planety za
pomoca bezzatogowych tazikéw. Réwniez pomyst budowy statej bazy na Srebrnym Globie, jak sie
zdaje, zostat odlozony ad Kalendas Graecas. Ekspansja cztowieka w przestrzen kosmiczng ma coraz
bardziej charakter czysto intelektualny, wyzuty z heroizmu pionieréw ryzykujacych zyciem w imie
oznaczenia kolejnych obszardw, na ktorych swdj slad odcisneta ludzka stopa. Teleskopy kosmiczne
umozliwity siegniecie w odlegte o miliardy lat $wietlnych rejony Kosmosu i poszerzyty nasza wiedze
o poczatkach i ewolucji Wszechswiata. To, co jeszcze w latach siedemdziesigtych wydawato sie
naturalng konsekwencjq rozwoju techniki rakietowej — kolejne bazy kosmiczne i zasiedlanie przez
cztowieka innych ciat niebieskich — okazato sie mrzonka. Ziemia jest jedynym miejscem w Ukladzie
Stonecznym, na ktérym cziowiek moze zyé. Zadne habitaty nie stworza nigdy warunkdw
umozliwiajacych trwata obecno$¢ ludzi poza naturalnym s$rodowiskiem, w ktérym nasz gatunek
wyewoluowat. Co wiecej: nawet, gdybysmy byli w stanie dotrze¢ do tetnigcych zyciem planet
o blizniaczo podobnych warunkach klimatycznych do tych, ktdére panuja na naszej planecie,
zasiedlenie tych rajskich zaswiatow mogtoby sie okaza¢ niemozliwe. Na przeszkodzie stanetaby
przypuszczalnie zupetnie odmienna biologia, stwarzajaca istotne zagrozenia dla zycia ludzkiego, duzo
trudniejsze do odparcia niz zimna préznia martwych globow. Wsrod badaczy Kosmosu niewatpliwie
istnieje niepordwnanie wieksza, niz wsrod mitosnikdw opowiadan fantastycznonaukowych
Swiadomosc tego, ze jesteSmy z naszg macierzystq planeta zwigzani na dobre i na zte.

I tu wtasnie pojawia sie pytanie: po co nam loty w Kosmos? Sg potrzebne jako Zrddlo wiedzy,
skad sie wzieliSmy i jak powstata ta nasza biekitna oaza zycia na kosmicznej pustyni, jaka jest
budowa i historia Wszechswiata. To wszystko sg prawdy dos¢ oczywiste. Pojawiajq sie wprawdzie
koncepcje pozyskiwania z planetoid cennych mineratdw metalicznych, ale — pomimo tego, ze
znikome cigzenie panujace na tych ciatach niebieskich utatwiatoby transport urobku na Ziemig, wcigz
jest to perspektywa w skali przemystowej nieosiggalna na obecnym poziomie rozwoju techniki a co
najwazniejsze, nieoptacalna z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz zrodta tych surowcéw wcigz sg
obecne na Ziemi i dalekie jeszcze od wyczerpania. Wyglada wiec na to, ze najwazniejsza korzyscia,
jakiej mozemy oczekiwa¢ od dalszej realizacji programéw kosmicznych wychodzacych poza
utrzymanie satelitéw Ziemi jest poszerzenie wiedzy naukowej o $wiecie, w ktérym zyjemy.

Mata bigkitna kropka

Wiedza ta jednak nie jest tylko, jak by modgt kto$ sadzi¢, natury czysto teoretycznej,
absorbujacej astrofizykdw czy kosmologdw. Ponad wszelkg watpliwosé, korzystajgc rowniez z badan
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geologow, udato sie powigza¢ znane z paleontologii dane $Swiadczace o wielkim wymieraniu
gatunkéw zyjacych na Ziemi z uderzeniami duzych obiektow kosmicznych. Najstynniejszym tego
rodzaju wydarzeniem byto wymieranie wielkich gadéw na granicy kredy i paleogenu, ok. 66 miliondw
lat temu. Badania geofizyczne pozwolity zlokalizowaé pochodzacy z tego czasu $lad uderzenia
duzego, dziesigciokilometrowego ciata niebieskiego, znajdujacy sie u wybrzezy pdtwyspu Jukatan
w Ameryce Srodkowej (krater Chicxulub). Chociaz co do tego, czy uderzenie to bylo jedyng
przyczyng ograniczenia bioréznorodnosci planety trwajg wcigz ozywione dyskusje, uczeni raczej
zgodni sg, ze posiadato istotny wptyw.

Krater Barri,ngra, rizona', USA. Pierwszy zidentyfikwany na Ziemi krater
meteorytowy. Srednica ~1200 m, gtebokos$¢ ~170 m, $rednica meteorytu ~50 m,
wiek ok. 50000 lat

To, co dla nas jest naprawde istotne, to wiedza, ze katastrofy kosmiczne zdarzaty sie w historii
naszej planety i ze Kosmos kryje w swoich giebinach zagrozenie o wymiarze apokaliptycznym,
ktérego nature zaczynamy coraz lepiej rozumie¢. Na catej Ziemi zidentyfikowano ponad 180
kraterow uderzeniowych, ktérych natura nie budzi zadnych watpliwosci; wiele innych struktur
geomorfologicznych (np. poéinocna cze$¢ niecki Morza Kaspijskiego, Zatoka Hudsona) jest
podejrzewanych o to, ze sg zatartymi erozjg $ladami po gosciach z Kosmosu.

Rowniez w Polsce posiadamy matg ,rodzinke" krateréw, skupionych na terenie rezerwatu
~Meteoryt Morasko" na poétocnych rubiezach Poznania. Siedem dobrze zachowanych krateréw
(najwiekszy o $rednicy ok. 60 metrow), teraz czeSciowo wypetnionych wodg, powstato wskutek
upadku poéttoratonowego meteorytu zelaznego ok. 5000 lat temu. Trzystukilogramowy fragment
tego obiektu wydobyto jesienig 2012 roku.

Na Ziemie bezustannie spada kosmiczna ,mzawka" drobnych skalnych odtamkoéw. Ocenia sieg,
ze kazdej doby w atmosfere ziemskg wpada od stu do trzystu ton materii miedzyplanetarnej. O tym,
Ze upadki kosmicznych $mieci nie sg zjawiskiem tak rzadkim, jakby sie mogto wydawac (i jak by sie
chciato), $wiadczg choéby wydarzenia z ostatnich lat zanotowane tylko na terenie Polski: w kwietniu
roku 2011 kilogramowy meteoryt kamienny uszkodzit dach domu pod Gizyckiem, zas 25 sierpnia
1994 roku na pole we wsi Baszkéwka pod Warszawg spadt egzemplarz pietnastokilogramowy,
wzbijajac na oczach zdumionych $wiadkéw obtok kurzu. Kiedy go wykopywano, byt jeszcze ciepty.

(3]
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Zdecydowana wiekszos¢ takich upadkdw pozostaje niezauwazona. Na powierzchni Ziemi wcigz
znajdujg sie setki tysiecy mniejszych i wiekszych czekajgcych na swoich odkrywcdw meteorytow
a ich poszukiwaniami zajmujg sie pasjonaci, potrafigcy odrézni¢ meteoryt od zwyktych polnych
kamykoéw.

Mozna wiec powiedzie¢, ze Ziemia nie ma dla Kosmosu zadnego istotnego znaczenia: ignoruje
ja i ,daje wyraz" swojej obojetnosci sypigc kosmiczny gruz. Moze to by¢ powod do zastanowienia dla
tych, ktorzy wierzg w wizje Wszechswiata stworzonego z myslg o naszym pieknym globie.

Przestanie meteorytu Czebarkul

15 lutego biezgcego roku oczy astronoméw catego Swiata skierowane byly na planetoide
(367943) 2012 DA14, piecdziesieciometrowy kamien przelatujacy wyjatkowo blisko Ziemi (ok.
27000 km), ponizej orbit satelitdw geostacjonarnych. Traf chciat, ze tego dnia wiasnie, nieopodal
Czelabinska w Rosji, Kosmos przypomniat ludziom, jak bardzo potrafi by¢ nieobliczalny i jak
niedokfadna jest, pomimo catego swojego zaawansowania, technika obserwacyjna, ktdrg dysponuje
astronomia.

Okolo godziny 9.20 czasu miejscowego na porannym niebie pojawit sie najjasniejszy od czasu
katastrofy tunguskiej zaobserwowany bolid. W momencie najwiekszej jasnosci $wiecit mocniej niz
Stonce; fala uderzeniowa, ktdéra wywoftat a ktéra dotarta do ziemi kilkadziesiat sekund pdzniej,
spowodowata obrazenia u ponad 1500 o0séb i uszkodzita 7200 budynkéw (gtéwnie na skutek
wybitych szyb). Byly tez i wieksze zniszczenia: czesciowo zburzona fabryka cynku czy powazne
uszkodzenia hali sportowej. Zaskoczenie bylo tym wieksze, ze to zjawisko w sposdb naturalny
kojarzyto sie z przelotem wspomnianego wczesniej i uwaznie sledzonego obiektu, o ktérym media
szeroko informowaty z kilkudniowym wyprzedzeniem. Szybko jednak wyszio na jaw, ze ich
trajektorie byty rézne a obydwa te ciata nie miaty ze sobg nic wspdlnego. Ocenia sie, ze meteoryt
Czebarkul miat $rednice 17 metréw, mase ok. 10000 ton zas jego uderzenie wyzwolito energie ok.
pét megatony réwnowaznika trotylowego.[4] Pomimo iz skala zjawiska byfa taka, ze zagrazata zyciu
ludzkiemu, obylo sie bez ofiar (chociaz ponad sto oséb byto hospitalizowanych, w tym dwie ciezko
ranne). Na szczescie zniszczenia ograniczyty sie gtdwnie do pottuczonego szkta. Gdyby ten sam
meteoroid eksplodowat na nizszej wysokosci (wg ostatnich wyliczen, gtdwny rozbtysk miat miejsce
na wysokosci ok. 23 km), straty ludzkie mogtyby by¢ znaczne.
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Bolid nad Czelabinskiem, Rosja, 15.02.2013

Naturze nie ma sensu przypisywac intencjonalnosci. Ale mimo to mozna niektdre zjawiska
potraktowac¢ jako wazne informacje, ktérych prawidlowa interpretacja moze w przysztosci ocali¢
wiele ludzkich istnien.

List, ktory natura dofaczyta do meteorytu Czebarkul, zawiera kilka prostych stwierdzen, ktore
Z pewnoscig zostaty odczytane przez miedzynarodowg spotecznos¢ naukowa. Po pierwsze, obecne
systemy obserwacyjne, chociaz z duzym prawdopodobienstwem wykrywajg obiekty duze,
w przypadku mniejszych, ktdre réwniez mogg stwarzac¢ duze zagrozenie i pojawiaja sie czesciej (i,
jak wiele wskazuje, czesciej, niz pierwotnie szacowano), sa dziurawe jak sito. Wielu astronoméw jest
zdania, ze nalezy ustali¢ nowe priorytety, okresli¢, jakich rozmiaréw asteroidy uwazamy za warte
naktadéw na ich $ledzenie i powaznie pomysle¢ o obserwacji i katalogowaniu réwniez mniejszych,
kilkudziesieciometrowych ciat. Po drugie — a jest to opinia Swiattej czesci opinii publicznej, ktora
rozumie skale zagrozen kosmicznych i kosztow, ktore sg konieczne do poniesienia dla ich
minimalizacji — pora najwyzsza , by mocarstwa kosmiczne wspdlnie wziety na siebie ciezar
odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo naszej planety na polu ochrony przed meteoroidami,
planetoidami i kometami. Wszelkie kompleksowe programy tego rodzaju przekraczajg obecnie
mozliwosci finansowe najbogatszych nawet panstw i nie mogq by¢ zamierzone inaczej, niz tylko
solidarny wysitek catej globalnej spotecznosci podejmowany w imie zachowania zycia ludzkiego
i trwania cywilizacji w perspektywie tysigcleci. Wydaje sie, ze na tym polu niestosowne jest
powielanie schematdow znanych z czaséw zimnej wojny a jeszcze wczesniej — z okresu walki
o dominacje na morzach. Rywalizacja w przestrzeni kosmicznej w obliczu tego znanego
i potwierdzonego naocznie zagrozenia bytaby absurdem. Ludzie rozsadni zdajg sobie sprawe z tego,
ze — aby ludzko$¢ mogta przetrwac i rozwijac sie pomysinie — potrzeba solidarnosci ogdlnoludzkiej,
ktorej pierwszym i najtatwiejszym do realizacji przejawem powinno by¢ wspdtdziatanie na rzecz
stworzenia systemu obrony przed asteroidami i kometami, przekraczajace wszelkie polityczne
ambicje i militarne kalkulacje. Tu szczegodlna rola przypada miedzynarodowej wspdlnocie ludzi nauki,
ktora jest szczegdlnie predestynowana do uswiadomienia politykom koniecznosci myslenia w
wieksze]j skali przestrzennej i czasowej: catej planety i tysiecy lat. Pojawienie sie takiej globalnej
$Swiadomosci jest wiec niezbedne, aby w Slad za tym pojawity sie konkretne polityczne decyzje
i porozumienia. Tego zas$ nie da sie osiggna¢ bez edukacji i upowszechniania wiedzy na temat
zagrozen i realnych mozliwosci obrony.



3. Artystyczna wizja katastrofy tunguskiej

Chociaz istniejg juz programy poszukiwania obiektéw potencjalnie zagrazajacych Ziemi,
realizowane przez rézne rzagdowe agencje i wielkie obserwatoria, to nalezy pamietaé, ze nie istnieje
Zzaden zintegrowany ogodlnoswiatowy system tego rodzaju, nie ma jak dotad (2013) Zadnych
systeméw obserwacji planetoid obejmujacych cato$¢ nieba a wiele z obiektéw bliskich Ziemi (NEO)
nadal jest wykrywanych nie przez wyposazone w najpotezniejsze teleskopy instytucje dziatajace
w ramach programu Spaceguard, lecz przez astronoméw i amatoréw dziatajacych poza duzymi
programami poszukiwania obiektow (400-metrowa potencjalnie niebezpieczna planetoida 2013
TV135 zostala odkryta jesienia 2013 r. przez ukrainskiego astronoma przy uzyciu 20-
centymetrowego teleskopu). Po pietnastu latach wspdtpracy ze $wiatem nauki, w roku 2009
Departament Obrony USA podjat decyzje o utajnieniu danych o rozbtyskach bolidéow rejestrowanych
w ziemskiej atmosferze przez obserwacyjne satelity wojskowe[5]. Na ironie zakrawa tez fakt, ze 16
lutego, nazajutrz po incydencie czelabifiskim, projekt Orbit@home, ktdérego celem miato byc
poszukiwanie kosmicznych zagrozen w oparciu o platforme BOINC (obliczenia rozproszone na
komputerach prywatnych uzytkownikow) zostat zawieszony z powodu braku funduszy (w lipcu
jednak zostat wigczony do projektéw finansowanych przez NASA w ramach programu poszukiwan
NEO i ma zosta¢ ponownie uruchomiony) .

Sa to sygnaty wskazujace, ze metodologia poszukiwan niebezpiecznych ciat niebieskich jest
jeszcze daleka od doskonatosci i wymaga uporzadkowania oraz lepszej koordynacji, miedzy innymi
po to, by unika¢ dublowania obserwacji przez niezalezne osrodki badawcze.

Anatomia zagrozenia

Astronomowie klasyfikujg obiekty krazace wokot Stonca jako ,bliskie Ziemi" (NEO), jesli
w ktorymkolwiek momencie zblizajg sie do Stonca na odlegto$¢ mniejszg niz 1,3 jednostki
astronomicznej ($redniej odlegtosci Ziemi od Stonca). W tej grupie wyrdznia sie planetoidy (obiekty
o $rednicy wiekszej niz 50 metréw) i meteoroidy (mniejsze). Z oczywistych wzgledéw najwiekszg
uwage przyciggajq te najwieksze; szacuje sie, ze obiektow NEO o Srednicy powyzej 1 kilometra jest
okoto tysigca, z czego ponad 90% jest znanych. Wykrywalnos¢ obiektéw mniejszych jest znaczaco
mniejsza; sposrdéd szacowanych 19500 obiektéw o rozmiarach od 100 do 1000 metréw znanych jest
tylko ok. 5200.

W grupie obiektow NEO wyrdznia sie klase obiektéw potencjalnie niebezpiecznych: sg to takie
planetoidy lub komety, ktérych orbita przecina orbite Ziemi, co moze spowodowac kolizje w blizszej
lub dalszej przysztosci. Obserwacje sondy Wide-field Infrared Survey Explorer wskazuja, ze istnieje
ok. 5000 ciat o Srednicy powyzej stu metréw, stwarzajgcych potencjalne zagrozenie dla Ziemi.
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Jakie to zagrozenie?

Ocenia sie, ze meteoroidy o srednicy ok. 30 metréw mogqa eksplodowac z sitg od 5 do 20
megaton trotylu (wcigz dyskutowana jest kwestia rozmiardw meteorytu tunguskiego; niektore
obliczenia wskazuja, ze szacunki, mowiace, ze katastrofe te spowodowat obiekt okoto 50-metrowej
$rednicy, s zawyzone[6]). Stynny krater Barringera w Arizonie ($rednica ok. 1200 metrow) zostat
prawdopodobnie wybity uderzeniem obiektu o $rednicy ok. 50 metrow; upadek ciata o $rednicy
kilkuset metréw spowodowatby katastrofe o zasiegu kontynentalnym, w przypadku uderzenia
w ocean wywotatby gigantyczne tsunami. Uderzenie obiektu o $rednicy przekraczajacej kilometr
groziloby zagtadq ludzkosci w wyniku fali uderzeniowej, pozaréw izmian klimatycznych
spowodowanych przez unoszacy sie przez wiele lat grubg warstwe pytéw i dymu. [7]

Ogdlnie reguta jest taka, ze im wiekszy obiekt, tym mniejsze jest prawdopodobienstwo
wystgpienia kolizji w losowo wybranym odcinku czasu. Naukowcom udato sie wyznaczy¢ na
podstawie dostarczonych przez satelity wojskowe USA danych zalezno$¢ miedzy energig rozbtysku
bolidu a czestoscig ich spadku. Profesor Peter Brown (University of Western Ontario) uzyskat dostep
do czesciowo odtajnionych danych wojskowych dotyczacych 300 duzych bolidow zarejestrowanych
przez satelity w latach 1994-2002 i na tej podstawie opracowat ponizszy diagram:
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W skrécie opracowanie to mowi, ze:
10-centymetrowe obiekty uderzajq co kilka minut;
1-metrowe co kilka miesiecy;
10-metrowe co kilka — kilkadziesiat lat;
100-metrowe co kilkaset. [8]
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Rzecz jasna, zbidr danych, na podstawie ktérego sg czynione tego rodzaju estymacje, jest
zdecydowanie zbyt maly, by mdc z duza pewnoscig polega¢ na takich szacunkach; odpowiednie
prawdopodobienstwa mogg by¢ kilkakrotnie mniejsze lub wieksze, ponadto nie ma tez pewnosci, czy
nie ulegajg one okresowym zmianom. Natomiast zalezno$¢ jakosciowa ryzyka od rozmiaru ciata nie
ulega watpliwosci.

Opierajac sie tylko na zaobserwowanych bolidach nalezy jednakowoz uznaé, ze wydarzenia
w rodzaju incydentu czelabinskiego bynajmniej nie sg rzadkoscig. Biorgc pod uwage fakt, ze



wiekszo$¢ naszej planety pokrywajq oceany i obszary niezamieszkate lub stabo zaludnione a takze
i to, ze obserwacje prowadzone przez satelity dostarczajg danych dopiero od niedawna (z ktérych
duza czes¢ nadal pozostaje tajna) nalezy podejrzewad, ze upadki obiektdw o energii wiekszej niz ten
z Czelabinska i mniejszej od meteorytu tunguskiego zdarzyly sie w ciggu minionego stulecia
kilkakrotnie, przewaznie tam, gdzie $wiadkéw nie byto lub byli nieliczni [9].

Whniosek stad plynie taki, ze kosmiczne zagrozenie dla obszaréw gesto zaludnionych jest realne
i nie moze zosta¢ zbagatelizowane. Poniewaz za$ pochodzi ono ze strony obiektéw relatywnie
matych, trudnych do wczesnego wykrywania, oznacza to, ze koszty budowy efektywnych systemow
obserwacyjnych umozliwiajacych odpowiednio wczesne przewidzenie tego rodzaju zdarzen bylyby
bardzo duze. Pytanie, ktdre w tym miejscu sie pojawia jest takie: czy sama wiedza o tym
niebezpieczenstwie wystarczy, by zmobilizowa¢ rzady i spoteczenstwa do ponoszenia odpowiednich
naktadéw, czy tez dopiero nastepna podobna katastrofa bedzie, jak to zwykle bywa, dostatecznym
bodzcem do tego, by podjac konkretne, strategiczne decyzje i dziatania.

Niewielkie rozmiary niebezpiecznych kamieni nie sg jedynym powodem, dla ktérego koszty
budowy odpowiednich zabezpieczen bytyby ogromne. Otdz oprocz dos$¢ ,przewidywalnych"
meteoroidow i planetoid, ktére, obserwowane przez odpowiednio dtugi czas pozwalajq przewidywac
ich trajektorie z wyprzedzeniem dziesigtkdw a nawet setek lat, istnieje jeszcze inna klasa obiektow,
nie mniej groznych a duzo mniej skfonnych do ,wspdtpracy" z astronomami i przez to bardziej
nieobliczalnych. Tymi obiektami sg komety.
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Pie¢ komet, ktére zostaty z bliska sfotografowane przez prébniki kosmiczne

Sgq to ciala o wielkosciach podobnych, jak planetoidy, obiegajgce Stonce po bardzo
wydtuzonych orbitach eliptycznych lub tez przelatujagce po trajektorii parabolicznej albo
hiperbolicznej. W tym pierwszym przypadku mamy do czynienia z kometami okresowymi; w drugim
zas przypuszcza sie, ze komety te pochodzg z hipotetycznego obtoku Oorta, chmury miliardéw
podobnych ciat znajdujgcych sie daleko poza granicami Ukladu Stonecznego, ktore zostajq
wytrgcone ze swoich dotychczasowych orbit na skutek zderzen z innymi obiektami lub oddziatywania
grawitacyjnego. Wtedy to znienacka nawiedzajg okolice Stonca. W przypadku takich
niezapowiedzianych odwiedzin astronomowie dowiadujgq sie o nowej komecie dopiero wtedy, kiedy
pod wptywem promieniowania stonecznego kometa sie nagrzewa i zaczyna wyrzuca¢ ze swojego
wnetrza chmury gazéw i pytdw, formujace dobrze odbijajacy Swiatlo warkocz kometarny. Ma to
zwykle miejsce dopiero kilka — kilkanascie miesiecy przed przelotem w poblizu Ziemi. To
zdecydowanie za mato czasu by w przypadku pojawienia sie grozby kolizji z duzg kometg mdc
przedsiewzig¢ jakiekolwiek dziatania. Ale to nie wszystkie grozby, jakie komety ze sobg niosa.

Niektdre z nich nalezg do tzw. komet muskajacych Stonce. Przelatujg one tak blisko Stonca, ze
czesS¢ z nich ulega zniszczeniu w koronie stonecznej. Jednak nie to stanowi zrédto potencjalnego
niebezpieczenstwa. Otdz niektére z tych komet pomysinie wychodzg ze ,strefy ognia", ale —
zwilaszcza te o mniejszej masie — na skutek poteznych gejzeréw wydobywajacej sie z nich pod
wptywem ciepta materii, dziatajacych jak ogromne silniki odrzutowe, zmieniajg swojq trajektorie
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w sposob zupetnie nieprzewidywalny. Rzecz jasna, mozna oszacowad, jak wielka moze by¢ taka
~korekta" kursu, ale jesli kometa tego typu w drodze powrotnej mija Ziemie w dostatecznie matej
odlegtosci, bedzie obiektem niebezpiecznym a ryzyko impaktu bedzie bardzo trudne lub niemozliwe
do oszacowania. Inne takie komety pod wptywem stonecznego zaru eksplodujq, rozsiewajac tysigce
mniejszych fragmentdw, ktére dalej lecq podobnie do tadunku $rutu wystrzelonego z dubeltéwki.

Komety, z racji swych silnie rozciggnietych orbit, w chwili swojego zblizenia do naszej planety
posiadajg tez kilkakrotnie wiekszg predkos$¢ wzgledem Ziemi niz asteroidy NEO. To oznacza, ze
potencjalny impakt komety moze by¢ o wiele bardziej niszczycielski niz upadek ciata z grupy NEO
o tej samej masie.

Jakby tego byto mato, komety, paradoksalnie, okazujg sie by¢ najciemniejszymi ciatami
w Uktadzie Stonecznym. Nie chodzi tu, rzecz jasna, o doskonale widoczny ,,ogon" komety podczas jej
przelotu w poblizu naszej Gwiazdy Dziennej, ale o powierzchnie ,zimnych" komet, znajdujacych sie
daleko od Stonca. Badania komet przeprowadzone w ostatnich latach przez sondy ujawnity, ze ich
powierzchnia jest pokryta skorupg czarnego materiatu organicznego o nieznanym skfadzie, ktory
odbija tylko 2 — 4% padajacego nan $wiatta (dla poréwnania asfalt odbija ok. 7% [10]). Oznacza to,
ze dalekie komety sa praktycznie niedostepne obecnie stosowanym technikom obserwacji. Jak sie
wydaje nie ma tez na razie pomystu, jak by mozna takie obiekty wysledzi¢ na tyle wczesnie, by
W razie potrzeby istniata realna mozliwos¢ zapobiezenia kolizji.

Kometa C/2012 S1, 09.10.2013, zdjecie z teleskopu Hubble’a

W listopadzie 2013 na niebie pojawita sie kometa C/2012 S1, bedaca wiasnie takim
muskajacym Stonce gwiezdnym widczegg. Mineta Ziemie w odlegtosci ponad 64 miliondw
kilometréw. Nie stanowita zagrozenia, ale widok komety na niebie kultura stusznie uznata za grozny
znak.



Przygotowania do obrony

O tym, ze niebezpieczenstwa pochodzace z Kosmosu nalezy traktowac powaznie, wiedziano
przynajmniej od roku 1908, kiedy to nad rzekg Podkamienna Tunguska na Syberii doszto do
najwiekszej w pisanej historii kolizji z ciatem niebieskim, ktora pofozyta dwa tysigce kilometréw
kwadratowych tajgi. Juz w roku 1947 powstato Minor Planet Center, osrodek katalogujacy mate ciata
Ukfadu Stonecznego, dziatajacy pod patronatem Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. Po
zakonczeniu zimnej wojny w Stanach Zjednoczonych podjeto pierwsze konkretne dziatania na rzecz
stworzenia odpowiednich systemodw ostrzegawczych. Studium wykonane na polecenie Kongresu
w roku 1992 zalecato zlokalizowanie przez NASA w przeciggu 10 lat 90% obiektéw o Srednicy
powyzej 1 kilometra. W roku 2005 rozszerzono cele tego programu o skatalogowanie 90% obiektéw
o $rednicy powyzej 140 metréw. Niestety, ciggty brak funduszy a zwtaszcza ostatnie ciecia
budzetowe spowodowaly, ze nie udato sie zrealizowac tego ostatniego zamierzenia.

Wiekszo$¢ obserwacji, ktorych celem jest ,polowanie" na planetoidy jest skoordynowanych
w ramach programu Spaceguard, prowadzonego przez narodowg agencje kosmiczng USA.
Obserwacje w ramach tego projektu sq prowadzone przez Catalina Sky Survey (University of
Arizona), U.K. Spaceguard Centre (Wielka Brytania) i Japanese Spaceguard Association (Japonia).
W Europie dziata Space Situational Awareness Program, ktéry skupia astronoméw — amatoréw
monitorujacych niebo w poszukiwaniu zagrozen. Unia Europejska finansuje tez program NEOShield,
analizujgcy mozliwosci obrony, ktérego zadaniem jest przygotowanie i przeprowadzenie pierwszej
testowej misji zepchniecia planetoidy z kursu kolizyjnego. Jest tez wiele innych obserwatoriow
i projektow zajmujacych sie tym tematem (m.in. obserwatorium Kitt Peak w Arizonie, programy
NEAT, LONEOS, CINEOS i in.). W roku 2015 planowane jest uruchomienie teleskopu naziemnego
ATLAS (Asteroid Terrestrial-impact Last Alert System Project, planowana lokalizacja — Hawaje lub
Arizona) stanowigcego w zamierzeniu ,ostatni dzwonek ostrzegawczy" przed zblizajacymi sie
kosmicznymi agresorami (tydzien przed upadkiem 50-metrowego, 3 tygodnie w przypadku 140-
metrowego), umozliwiajacy przeprowadzenie szybkiej ewakuacji strefy uderzenia. [11]

Na szczegdlng uwage zastuguje prywatna inicjatywa podjeta w roku 2001 przez kilku
pracownikow NASA znana jako B612 Foundation. Jej celem jest zebranie prywatnych funduszy na
budowe i wystanie na orbite wokodtstoneczng blizsza Stoncu, niz orbita ziemska, satelity
obserwacyjnego majgcego za zadanie okreslenie orbit 90% planetoid o rozmiarach przekraczajacych
140 metréw, zagrazajgcych Ziemi (z pewnych przyczyn technicznych obserwacja takich ciat
niebieskich krazacych blizej Stonca niz Ziemia z naszej planety jest bardzo trudna lub wrecz
niemozliwa). Po wydarzeniu czelabinskim fundacja odnotowata znaczacy wzrost donacji i jest
nadzieja, ze teleskop zostanie wystrzelony do korica 2016 roku.

O ile program Spaceguard realizowany pod auspicjami NASA doprowadzit do odkrycia ok.
10000 nowych planetoid, zatozyciele fundacji B612 przewidujg, ze misja teleskopu Sentinel
w przeciggu kilku pierwszych miesiecy liczbe te zwielokrotni.[12]

Mozna tez przypuszczaé, ze zarowno obserwacja przestrzeni kosmicznej jak i przygotowania
ewentualnych dziatan obronnych nie sg domeng wylacznie cywilnych osrodkéw badawczych.
Zagrozenie, o ktérym modwimy, posiada cechy sytuujace je w zakresie problemoéw podobnych do
tych, ktére stanowig tradycyjny przedmiot zainteresowania najwiekszych armii. W zwigzku z tym
zasadne jest domniemanie i nadzieja, ze doskonalenie metod niszczenia rodzaju ludzkiego nie jest
jedynym zatrudnieniem panéw w mundurach.

Oprécz rozwijania technik obserwacyjnych poszukujacych tego, czym niebiosa mogg w nas
ciska¢, astronomia i kosmonautyka majg juz na swoim koncie znaczace sukcesy w bardziej
bezposredniej eksploracji matych ciat niebieskich. Poczynajgc od lat 80-tych w kosmos startujg
rakiety, niosace sondy, ktorych zadaniem jest badanie komet i planetoid.

0Od czasu misji sondy Giotto wystrzelonej przez Europejska Agencje Kosmiczng oraz sond
Wega-1 i Wega-2 wystanych przez ZSRR w celu zbadania komety Halleya w roku 1986 ludzkos¢
wystrzelita kilkanascie prébnikéw, ktérych celem bylo zbadanie fizycznych wiasciwosci komet
i planetoid. Sondy NEAR Shoemaker oraz Hayabusa dokonaty nawet ladowan na powierzchni
planetoid Eros oraz Itokawa. W roku 2005 sonda Deep Impast ,zaatakowata" komete Tempel-1 370-
kilogramowym pociskiem w celu obserwacji skutkéw uderzenia oraz analizy materiatu wybitego
z powierzchni. Trwajg misje sond Dawn i New Horizons.
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4. Start rakiety Boeing Delta II
z probnikiem Deep Impact. Cape
Canaveral Air Force Station, Floryda,
styczen 2005
Wszystkie te ekspedycje zgromadzity bezcenny materiat badawczy, ktéry poza wiedzg czysto
naukowg pozwoli planowac przyszte misje majgce za zadanie pomysing zmiane trajektorii obiektéw
grozacych zderzeniem.

Ciag dalszy nastgpi

Astronomowie i fizycy, zajmujacy sie kwestig obrony Ziemi przed planetoidami i kometami,
rozwazajg wiele réznych koncepcji pozwalajacych na modyfikacje kursu niebezpiecznego obiektu tak,
by omingt Ziemie. Metody te sg rézne w zaleznosci od masy ciata, na ktére majq zadziata¢ oraz
czasu, jaki ludzie bedg mie¢ do dyspozycji. Poczynajac od najbardziej oczywistych, jak detonacja
fadunku jadrowego pod, na czy ponad powierzchnig celu, uderzenie masywnego impaktora, po mniej
bezposrednie, w rodzaju ,ciggnika grawitacyjnego", ktére dziatajg wolniej i przez to miatyby
zastosowanie wtedy, kiedy czasu do dyspozycji bytoby odpowiednio duzo.

Niewatpliwie dyskusja na temat przydatnosci irealnych mozliwosci zastosowania
poszczegolnych metod nalezy do naukowcdw i specjalistdw z dziedziny techniki kosmicznej. Tu
chciatbym zwroci¢ uwage na inny nieco aspekt zagadnienia, ktory byt juz wielokrotnie poruszany
przez wielu publicystéw a ktdéry stanowi nie mniej istotny komponent przysztych dziatan
zapobiegawczych, niz konkretne fizyczne uwarunkowania.

Chodzi tu o szeroko rozumiane kwestie logistyki takiej operacji. O ile stworzenie
miedzynarodowego, skoordynowanego systemu obserwacyjno — ostrzegawczego wydaje sie byc¢
zadaniem dos¢ prostym w realizacji a jedyng przeszkodg bytoby wydzielenie odpowiednich funduszy
i ustalenie podziatu kosztow jego obstugi pomiedzy poszczegdlne panstwa uczestniczace w takim
przedsiewzieciu, o tyle kwestia planowania i przeprowadzenia misji obronnej juz nie jest tak prosta,
jak by to moglo wynika¢ ze stwierdzenia faktu, ze odpowiednie techniki sg dostepne i mozliwe do
uzycia.

Trudno bowiem na przykfad wyobrazi¢ sobie, ze — w przypadku koniecznosci uzycia fadunku
jadrowego panstwo A dostarczatoby rakiety nosnej, panstwo B urzadzenia atomowego zas fancuch
decyzyjny catej operacji sktadatby sie z przedstawicieli panistw A, B i C. Tego rodzaju ,kombinowane"
misje bytyby wielce ryzykowne z politycznego punktu widzenia, gdyz — w przypadku niepowodzenia
misji — mogto by to wywola¢ ozywiong dyskusje na temat odpowiedzialnosci za poszczegdlne
sktadniki catego systemu i, zamiast budowaé poczucie wspdlnoty sta¢ by sie mogito okazjg do
wzajemnych oskarzen i gry urazonych ambicji. Wydaje sie rozsadne zatozenie, ze kazde z panstw
posiadajacych zdolno$¢ technologiczng do przeprowadzania takich misji powinno prowadzi¢



przygotowania do niej catkowicie we wlasnym zakresie (ale posiadajgc mandat spotecznosci
miedzynarodowej) zas$ wspodtdziatanie z innymi panstwami najprawdopodobniej ograniczatoby sie
wytgcznie do petnej transparentnosci prowadzonych dziatan, aby unikna¢ podejrzen o realizacje
w tajemnicy jakichkolwiek militarnych celéw. Poniewaz specyfika takiej misji obronnej posiadataby
wiele cech operacji wojskowej, nieuniknione jest tez i to, ze nie byloby juz w niej miejsca na typowe
dla nauki niekonczace sie dyskusje i konieczne bytoby wprowadzenie procedur typowych dla dziatan
wojennych, w ktoérych odpowiedzialno$¢ spoczywataby na waskiej grupie osob odpowiedzialnych za
sprawng realizacje zatozen przyjetego wczesniej planu dziatan kryzysowych. Ale aby to bylo mozliwe,
pewne elementy wyposazenia konieczne do przeprowadzenia przeciwuderzenia muszg by¢ gotowe
zanim niebezpieczenstwo pojawi sie na horyzoncie.

To zas nas prowadzi nieuchronnie do kilku paradoksalnych na pozér wnioskow.

Pierwszy jest taki, ze technologie, ktére powstaty jako narzedzia masowego zabijania,
z biegiem czasu okazujg sie by¢ niezbedng gwarancjg przetrwania gatunku ludzkiego. Nie tylko wiec
istnieje konieczno$¢ zachowania i rozwijania technologii rakietowej, ale ludzko$¢ nie moze sobie
pozwoli¢ na catkowite atomowe rozbrojenie. Technologia konstrukcji tadunkéw termojadrowych
wielkiej mocy stata sie jedna z gwarancji przetrwania cywilizacji. Réwniez zmiana traktatow
zakazujacych przeprowadzania testow jadrowych w przestrzeni kosmicznej jest niezbedna, jesli
zadanie przygotowania przysztych dziatan obronnych ma by¢ traktowane powaznie a nie by¢ tylko
przedmiotem czczych deklaraciji.

Drugim jest ten, ze ,Gwiezdne wojny", w ktérych wrogiem sg nie ludzie, lecz martwa materia,
staly sie koniecznoscig a nie mozliwym wyborem i spoteczenstwa bedg zmuszone do tego, by
uzbroi¢ Ziemie do obrony przed kosmicznym niebezpieczernstwem. A nastgpi¢ to musi wczesniej, niz
pojawienie sie realnej grozby: dopdty, dopdki nie zostang przeprowadzone ¢wiczebne modyfikacje
trajektorii planetoid, ludzie nie bedq wiedzie¢, czy teoretyczne scenariusze majg szanse realizacji.
Praktyka bowiem dowodzi, ze dopiero przetestowanie poszczegélnych koncepcji w warunkach
rzeczywistych stwarza szanse modyfikacji zatozen teoretycznych i ze zwykle przy realizacji tego
rodzaju wielkich projektéw okazuje sie, jak wiele szczegdtéw, nieuwzglednionych wczesniej, wymaga
dopracowania i jakie nieprzewidziane trudnosci sie pojawiajq. Dotyczy to rowniez kwestii zdolnosci
wspolnoty miedzynarodowej do skutecznego wspotdziatania. Specyfika tych misji wymagac tez
bedzie przypuszczalnie rozwiniecia technologii, ktére jeszcze nie istniejg lub nie byly testowane
w warunkach lotu kosmicznego (jak na przykfad komputerowego obrazowania widoku celu w czasie
rzeczywistym na podstawie zdje¢ powierzchni obiektu, korygowanego co pewien czas obrazem
z kamer prébnika) oraz opracowania procedur, ktdére powinny by¢ sprawdzone w misjach
¢wiczebnych. Celem takich testow musi by¢ przede wszystkim zdobycie wiedzy, jakie sg realne (a
nie tylko obliczone teoretycznie) mozliwosci oddziatywania na planetoidy.

Trzeci zas jest taki, a wida¢ juz to dzis wyraznie, ze nie istnieje polityczna wola wspdlnego
dziafania na rzecz realizacji programow obrony kosmicznej.[13] Ambicje poszczegdlnych panstw sg
tu wyraznie widoczne a propagandowe korzysci wynikajgce z ogtoszenia budowy systemu obrony
planetarnej wydajg sie by¢ zasadniczym wyznacznikiem gotowosci do podejmowania jakichkolwiek
konkretnych decyzji. Jesli taka watpliwa taktyka przyczyni sie do szybkiego rozwoju odpowiednich
technik, to dobrze; gorzej, gdyby wielkie panstwa, czujac zaciskajaca sie petle budzetowych
restrykcji, graly w kosmiczng odmiane ,rosyjskiej ruletki": na kogo wypadnie, na tego bec.

Czas pokaze, czy rozum zdota okietznac lezace w naturze cztowieka dazenie do dominacji nad
swoimi pobratymcami. Jest wszak nadzieja, ze ambicja, to paliwo ludzi chetnie pnacych sie na
szczyty decyzyjnych piramid, tym razem bedzie raczej sktania¢ do dziatan, ktére pozwolg zachowac
ich we wdziecznej pamieci przysztych pokolen.

Perspektywy na przysziosc

Zwrot ,podbdj Kosmosu", ktéry byt powszechny w publicystyce lat szesédziesiatych
i siedemdziesiatych, dzi$ juz traci myszka i zdradza swojg propagandowg proweniencje. Przestrzen
otaczajaca Ziemie jest obszarem z ludzkiej perspektywy nieskonczonym i dete frazesy
0 ,kolonizacji" czy ,podboju" kazdemu, kto ogarnia swojg wyobraznig ogrom Wszechswiata wydajg
sie Smiesznie nieadekwatne. Dzi$ juz wiemy, ze relacja miedzy cziowiekiem atym wcigz
tajemniczym obszarem nie moze by¢ ujmowana w tych kategoriach. Wiedza, ktdérg na tym polu
ludzkosc¢ zdobywa, jest nieodtaczna od pokory, ktéra wszelako nie jest i nie moze by¢ ulegtoscia.

Zdajemy sobie dzi$ doskonale sprawe z tego, ze kwestia ekspansji kosmicznej nie moze byc¢
sprowadzona do kwestii czysto ekonomicznych czy politycznych, nie moéwiac juz o militarnych.
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Oprocz wiedzy wypetniajacej podreczniki astronomii oraz pozwalajacej doskonali¢ technike
aeronautyczng owa ekspansja niesie ze soba nadzieje na korzyS¢ najwiekszg, jaka jest mozliwa:
oddalenie wizji Apokalipsy i totalnej zagtady, ktdra, o ironio, nie jest kwestiq wiary w boskie
Objawienie, lecz stata sie powszechng i banalng niemal wiedzg o naturalnej historii naszej planety.
Nauka wszakze, w przeciwienstwie do religii, sytuuje zbawicieli nie w ogniu kosmicznej katastrofy,
ale posrod tych, ktérzy chcg i potrafig jej zapobiec.

Ani ekonomiczne, ani polityczne mechanizmy obecnie funkcjonujace w globalnej spotecznosci
nie sq w stanie objaé¢ wielkosci zadania, ktére Kosmos przed ludzkoscig postawit. Nic w tym
dziwnego; cywilizacja nasza w skali kosmicznej jest tworem bardzo mtodym, trwa zaledwie krétka
chwile w geologicznej skali czasu i nie miata czasu na to, by wyksztalci¢ zdolno$¢ percypowania
obiektywnych a nie tylko uswiadomionych w obrebie ludzkiej kultury, materialnych determinant
istnienia zycia na Ziemi. Zycia, a wiec réwniez istnienia cztowieka.

Globalna, zdeformowana religijnie $wiadomos¢ jest w swej istocie sitg odzwierciedlajacg
bezwlad martwej materii, ktdrej dziatanie polega na podporzadkowaniu rozumu i woli czlowieka
prawom natury, catkowicie obojetnym wobec jakiegokolwiek $wiadomego istnienia. Tym samym
prawom, ktére cziowieka stworzyly i ktére — wedle naszej wiedzy — mogq unicestwi¢ gatunek
w niekonczacej sie ewolucyjnej ruletce. tatwo wykazac, ze sita religii wynika wtasnie ze swoistego
przetworzenia wiedzy o mechanizmach natury, ktére podane w spersonifikowanej postaci tym silniej
oddziatujg na wyobraznie, paralizujac intelekt i pozbawiajac ludzi zdolnosci rozumienia tego, jak
bardzo ich los zalezy od ich wtasnych decyzji i dazen. Nie mozna zatem wykluczy¢ i tego, ze takie
petne rezygnacji podejscie obecne w potocznej swiadomosci ogétu , ktdre niebo pozostawia do
wytgcznej dyspozycji wyobrazonych, iluzorycznych istot rzekomo opiekujacych sie naszym $wiatem,
bedzie jedng z przyczyn utrudniajacych polityczne i ekonomiczne dziatania konieczne do sprostania
tym wielkim wyzwaniom.

A wyzwania sg rzeczywiscie ogromne. Nie wysyfanie ludzi z biletem w jedng strone na
marsjanskie pustynie, ale eksploracja catego Uktadu Stonecznego. Nie zliczanie miliardow galaktyk,
rzecz niewatpliwie fascynujaca i dajaca nadzieje na stworzenie lepszych modeli kosmologicznych, ale
stworzenie doktadnych map naszego najblizszego otoczenia. Uktad Stoneczny, mimo, ze znamy
wszystkie planety i wiekszo$¢ duzych ciat, wcigz ma wiecej biatych plam niz obszaréow doktadnie
przebadanych. Zaréwno wsrod matych planetoid krgzacych w poblizu Ziemi, jak i w gtdwnym pasie
planetoid miedzy Marsem i Jowiszem a takze w dalekim obtoku Oorta znajdujg sie miliony ciat na
tyle duzych, ze potencjalnie moga stac sie egzystencjalnym zagrozeniem dla naszej planety. Jednak
do tego, by dobrze poznac ten najblizszy nam rejon Wszechswiata potrzebny jest wysitek catych
pokolen a zamierzenie polegajace na stworzeniu jego doktadnych map wymagac bedzie setek misji
kosmicznych i zajmie setki lat. A chociaz korzysci teoretyczne dla astrofizyki i kosmologii mogg sie tu
wydawac znikome, gra toczy sie o inng i duzo wiekszg stawke, niz tylko zbudowanie lepszej teorii.

Juz teraz w tych dziataniach biorg udziat dziesigtki tysiecy ludzi: od geologdw i paleobiologéw,
przez astronomdédw na amatorach obserwujacych przestrzen wokolziemskg konczac. Budowa
~kosmicznego dachu" nad naszymi glowami, chronigca nas przed tymi straszliwymi niepogodami,
zaczynajaca sie od upowszechniania wiedzy na ten temat przez nauczycieli i popularyzatoréw nauki
i debat naukowych gremidéw a prowadzaca do konkretnych decyzji politykow oraz zaangazowania
ludzi, przeznaczajacych na to swdj czas i pienigdze ma charakter wzniosty w petnym znaczeniu tego
stowa i potrafi nada¢ zyciu ludzi, poswiecajacych sie tej idei, ponadczasowy wymiar oraz poczucie
sensu wykraczajacego poza jednostkowe istnienie. Stanowi wyzwolenie tego, co w cziowieku
najlepsze i co odroznia cywilizacje od kolonii koralowcdw tworzacych przybrzezne rafy: zdolnosci
rozumnej refleksji, docenienia piekna tego $wiata i afirmacji naszego w nim, wcigz jeszcze
niedoskonatego, ale jednak — zycia.

Wierze w to gteboko i nie jest to bynajmniej wiara religijna, lecz raczej rozumne przekonanie,
ze czlowiek przezwyciezy te swoje cechy, ktore intelekt wigczajg do jeszcze jednej adaptacii
wilasciwej drapieznikom. Jedli jest tylko zwierzeciem, podzieli los innych wielkich drapiezcow
w historii tej planety. Jesli jednak zdofa wyzyskac¢ te swoje cechy, ktore wynoszg go ponad inne
formy materii zywej i wyodrebniajg z nich zdolnoscig do tworzenia pojec i przezywania zachwytu,
pokona wszelkie przeszkody i bedzie sie cieszyt ta nagrodg, ktdrg sam dla siebie zachowa: Ziemig,
wspolnym domem wszystkich ludzi.

Przypisy

[1] Rakieta V-2 skonstruowana przez zespdét pod kierownictwem von Brauna jako pierwszy
obiekt przekroczyla umowng granice przestrzeni kosmicznej (putap 100 km). Po wojnie von Braun
i inni naukowcy pracujacy nad bronig rakietowg zostali przechwyceni przez Amerykanéw. Zespét pod
jego kierownictwem skonstruowat rakiete Saturn V, ktdéra byla nosnikiem ksiezycowych modutdéw



zatogowych. Duza grupa niemieckich uczonych zostata rowniez przejeta przez Rosjan i wykorzystana
do rozwijania radzieckiego programu rakietowego. http://pl.wikipedia.org/wiki/Wernher von_Braun
[2] Program Apollo doprowadzit do pierwszego lagdowania cztowieka na Ksiezycu (20.07.1969,
Apollo 11). Z dziesieciu zaplanowanych misji na powierzchnig¢ satelity Ziemi przeprowadzonych
zostato 7, w tym jedna zostata przerwana z powodu awarii (Apollo 13, zatoga zdotata sie uratowac).
[3] http://wiki.meteoritica.pl/index.php5/Baszkéwka
http://wiki.meteoritica.pl/index.php5/Sottman
[4] Nazwe swg zawdziecza jezioru, do ktérego wpadt najwiekszy jak dotad zlokalizowany jego

fragment. http://pl.wikipedia. orQZW|k|ZCzeIab|nsk (meteout)

[6] http://www.space.com/4760-small-asteroids-pose-big-threat.html

[7] htt ://www.neoshield.net/en/near-earth-objects/the-threat-from-near-earth-objects.htm

[8] http://www.geert.io/the-frequency-of-large-meteoroids.html

[9] Istniejg informacje na temat boliddw o energii podobnej do meteorytu tunguskiego:
w 1930 w rejonie rzeki Curuca na pograniczu Brazylii i Peru oraz w roku 1935 nad sawanng
Rupununi w Gujanie. Nalezatoby tez jeszcze raz przyjrze¢ sie niektdrym mitom, przedstawiajgcym
niezwykte zjawiska atmosferyczne. W Swietle tego, co odkrycia ostatnich lat i komputerowe
symulacje modwig o naturze bolidow itego, co zostato zaobserwowane nad Czelabinskiem (a
wczesniej nad Syberig), duze meteoroidy o $rednicy ponizej 30 metréw najprawdopodobniej
z reguly eksplodujg w atmosferze. Biblijny mit o Sodomie mdgt zatem by¢ przetworzong w duchu
umoralniajqcej przypowiesci historig $wiadkow takiego wybuchu, ktéry start z ziemi kilka
miejscowosci, nie pozostaW|anc sIadu w postaci krateru.

[10] http: .

[11] Strona prOJektu ATLAS http://www. falllnqstar com/mdex DhD

[12] Strona fundacji B612: http://b612foundation.org/

[13] Organizacja Narodéw Zjednoczonych chce koordynowaé prace nad obrong kosmiczng
i zobowigza¢ panstwa czionkowskie do wspoipracy w tym zakresie. Urzednicy ONZ-towscy
zajmujacy sie tym problemem stusznie zauwazyli, ze zaden rzad ani agencja jak dotad nie wzieta na
siebie odpowiedzialnosci za zwiekszenie kosmicznego bezpieczenistwa Ziemi. Wszelkie tego rodzaju
dziatania teraz prowadzone nie sg w zaden sposob skoordynowane, uregulowane zadnymi
przepisami, normami ani miedzynarodowymi porozumieniami dotyczacymi wymiany informacji na
temat potencjalnych niebezpieczenstw oraz wspofdziatania w obliczu niebezpieczenstwa.
Astronomowie, ktorzy chcieli zasiegna¢ aktualnych informacji na temat incydentu czelabinskiego
kontaktowali sie ze soba na Facebooku i Twitterze. http://www.scientificamerican.com/article.cfm?
id=un-asteroid-defense-plan

Ziemowit Ciuraj
Publicysta.
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Wszystkie elementy tego portalu, wliczajac w to strukture katalogoéw, skrypty oraz
inne programy komputerowe sg administrowane przez Autora. Stanowig one wyfaczng
wiasnos¢ Wiasciciela. Wtasciciel zastrzega sobie prawo do okresowych modyfikacji
zawartosci tego portalu oraz opisu niniejszych Praw Autorskich bez uprzedniego
powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz nie odwiedzac tego portalu
i nie korzystac z jego zasobdw.
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