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Vartiir hittas inga nya meteoriter i Sverige? Gecilia Wrige och Asta Pellinen-Wannberg utreder - och pekar pé lisningar.

ur manga meteoriter missar vi i Sverige varje ar pa
grund av brist pa bevakning? Den fragan stéllde
vi oss, vilket blev utgangspunkten for ett arbete
rorande sannolikheten for meteoritnedfall 6ver
Sverige under 15 ars tid (2000 t.o.m. 2014). I den
hir artikeln rapporterar vi resultatet av Cecilia Wriges
slutarbete for kandidatexamen i fysik vid Ume& universi-
tet. Uppgiften var att fran kinda storleksfloden i rymden
uppskatta hur ménga meteoriter som kan ha fallit pa
svenskt territorium och jamféra med antalet rapporter
i medierna under samma tidsperiod. Vanligen blir det
minst en liten notis i lokalpressen om flera personer har
upplevt samma &verraskande och oférklarliga ljusfeno-
men pé himlen.

Stenar fran rymden

Varje ar kommer ca 40000 ton utomjordiskt material ner
mot jordens atmosfir. De flesta av dessa dr sma stenar som
brutits loss fran asteroider och kometer, sa kallade mete-
oroider. Nir dessa rymdstenar firdas i sina ursprungliga
banor genom rymden omges de av vakuum och kan ha
oerhort hoga hastigheter; upp till 70 kilometer i sekunden
kan férekomma.

En sédan stens omloppsbana kan péverkas av jordens
eller andra planeters gravitationskraft sa att den ror sig
mot jorden. Om det hinder kommer den att uppleva ett
abrupt motstand nir den plotsligt stoter emot luftmole-
kylerna i jordens atmosfir, och den kommer att hastigt
bromsas ned.
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Storleken pa meteoroiden dr avgorande for hur kraftig
inbromsningen blir. I takt med att stenen forlorar hastig-
het varms béde den och den omgivande luften upp. Den
varma luften alldeles runtomkring stenen ger pa grund
av de hoga temperaturerna upphov till det karaktaristiska
ljussken som ménga kénner till som stjérnfall - den veten-
skapliga termen dr meteor.

Detta ljusfenomen kan vi observera fran marken om vi
har tur att titta mot himlen vid ratt tidpunkt. I och med de
hoga temperaturer som den varms upp till under firden
ner mot jorden kommer dven dess massa att forangas.

Ifall en meteoroid Gverlever passagen genom atmosfiren
och landar pa marken kallas den f6r meteorit. Det dr nim-
ligen inte alls sékert att varje meteor resulterar i en meteorit
pé marken. Manga av dessa stenar dr si sma att de hinner
brinna upp helt innan de kommit genom atmosfiren.

Styrkan av Jjusfenomenet som f6ljer en meteoroid pa
vig ner mot jorden beror ocksa pa hur stor den ursprung-
liga stenen var. Det 4r inte sjilva stenen i sig som lyser,
utan det ar den uppvirmda luften alldeles runtomkring
den. Ju hogre temperaturer luften uppnar, desto starkare
blir ljusskenet. D4 storre stenar for med sig mer energi
som kan omvandlas till virme kommer de ocksa ge upp-
hov till ett starkare ljussken. Ljusfenomenen delas in i olika
klasser beroende av dess styrka (magnitud pé facksprak).

Meteorer kallas de svagare ljus som orsakats av mindre
stenar, och de férekommer ofta hogre upp i atmosfiren.

Meteorerna beréttar f6r oss om den allménna stoft-
fordelningen i solsystemet. Om de kommer i grupp fran
samma punkt pa himlasfiren dr de fragment som lossnat
fran en komet eller asteroid och kallas for meteorsvirmar.

Starkare ljusfenomen kallas eldklot eller bolider. De ar
resultatet av storre stenar som tranger langre ner i atmo-
sfaren (runt 20-40 km hojd) for att explodera nar trycket
sé langt ner blir for stort. Ljuset som foljer brukar ofta vara
mycket starkare, ibland med ett bldaktigt sken. Nattetid
kan de lysa upp omgivningen till dagsljus. De kan dven
synas dagtid - d& pdminner de om kondensstrimmor fran
flygplan, men rér sig mycket snabbare. Ndgra minuter efter
en sddan eldkula kan man héra muller. Ljudet frén explo-
sionen sprider sig ldngsammare 4n ljuset.

Jamfort med vanliga meteorer finns det storre sannolik-
het att eldklot kan resultera i ett meteoritfall p4 jordytan.

Varda sin vikt i guld

Meteoriter har plotsligt blivit mycket dyrbara. Visst ar det
spannande med stenar fran rymden, men bara for tio ar
sedan var fa beredda att betala mycket f6r dem. Meteo-
ritforskare och entusiastiska samlare har visserligen haft
intresse for att hitta rymdstenar for att analysera inne-
héllet eller f6r spanningen av att 4ga nagot som nyligen
kommit frdn rymden.

Meteoriter kan se mycket olika ut, och manga dr mycket
vackra niar man har skurit dem itu. For experten har de
ocksa saker att berdtta om solsystemets skapelseprocess.

Den stora allmédnheten har vaknat forst ganska nyli-
gen. Orsaken till detta 4r naturligtvis informationssprid-
ning via olika medier pé Internet och foljd av marknads-
sajter som Ebay. Starten var Sutter’s Mill-meteoriten,
som slog ner i Kalifornien 2012. Eldklotet som den hade

Ett eldkiof lyser upp himlen ovanfir antennerna i okenteleskopet ALMIA i Chile.

skapat lockade ménga nyfikna att leta efter meteoriten i
ett ganska littatkomligt omrade. Omkring 80 fragment
har hittats och priserna pa dessa blev mycket hoga - man
har talat om rymdstenar som &r vérda sin vikt i guld.

I viirlden

I Norge har man sedan dr 2000 hittat minst 12 meteo-
ritfragment fran tre olika meteoroider. Sommaren 2014
hittade finska astronomer en meteorit i Ryssland nira
gransen till Finland.

Men i Sverige har inte firska meteoriter hittats sedan
den som f6ll ner i Hokmark i Vasterbotten 1954.

Bakom fyndet i Ryssland lag ett nitverk av sirskilda me-
teorkameror i Finland. Meteoriten hittades bara 200 meter
fran den uppskattade nedslagspunkten som man riknat ut
fran kamerornas bilder. Meteorkameror ligger ocksa bakom
andra fynd pa senare ar, till exempel Grimsbymeteoriten i
Kanada och i Tyskland Neuschwansteinmeteoriten.

Runtom i vérlden finns idag flera omfattande kame-
ranitverk for att registrera meteorer.

Aven for blotta 8gat dr meteorer inte sillsynta. Vid klart
vader utanfor belysta omraden kan man varje natt fd syn
pé ett tiotal. Med en kinslig kamera kan man se dnnu fler
meteorer dven om den har mindre synfilt dn 6gat.

Dagens teknik bjuder p4 ljuskénsliga kameror som kan ta
hundratals bilder i sekunden och lagra data eftektivt. Mjuk-
vara finns som snabbt kan analysera riktningen, hastigheten
och ursprunget for den lysande kroppen - och vart eventu-
ella rester kan vara pé vdg. Moderna och effektiva nitverk
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ArvikaNyheter.

Ett spektakulirt eld-
klot dver mellersta
Sverige natten mot
den 12 augusti sags av
manga och rapportera-
des i lokalpress (t. v.).
Astrofotografen Gdran
Strand fangade den pa
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Fick se ovanligt starkt film (ovan). Med hjilp
himlafenﬂme_.ll av meteorkameranit-

T ge kunde meteorens
bana faststillas.

Meteorkameran ALISA i Abisko ingar i Swedish Allsky Meteor
Network. Den registrerar kontinuerligt meteorer under mirka
forhallanden. Bakom den syns en annan kamera som registrerar
norrsken i nitverket ALIS.

och databaser tacker allt mera jordyta i Kanada, Australien,
USA, samt Norge, Finland och Danmark och dven i
ovriga Europa.

observationer
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Meteorrapporter i medierna nadde en topp 2013.
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verk i Sverige och Nor-

I Sverige startade nitverket Swedish Allsky Meteor
Network i Uppsala (http://www.astro.uu.se/meteorwiki) med en
kamera pa Angstromlaboratoriets tak i februari 2014.
Idag finns det redan fem stationer fran Abisko i norr
till Molndal i sdder, och ytterligare en station dr under
uppbyggnad vid Umevatoriet i Umed.

Ska man ha en chans att hitta meteoriter pa marken be-
hovs effektiva nitverk med mellan 50 och 100 km mellan
kamerorna. Utan det dr det ndstan omajligt att hitta nagon.

I Sverige

Vi ville ta reda pa hur méanga potentiella meteoriter som
kan ha fallit i Sverige under de senaste femton aren. For att
gora det var det forst nddvindigt att veta ungefir hur stor
en inkommande sten méste vara for att kunna 6verleva
farden ner genom atmosfiren utan att brinna upp. Med
hjalp av uppsamlade meteoroiddata fran hela véirlden
berdknades det att den bor ha en diameter p& minst 20 cm
- det motsvarar en massa pa cirka 8,5 kg - innan den nar
atmosfiren. D4 ror det sig alltsd om de minsta stenar som
kan ta sig dnda ner till jorden. Meteoriten som da aterfinns
pé marken ar da ofta endast nagra centimeter i diameter.
Genom att kombinera denna storleksgrins med data Gver
hur manga rymdstenar i alla storlekar som érligen kom-
mer emot jorden blev det mojligt att rakna ut hur manga
som borde falla i Sverige varje ar — ca 14 stycken. Under de
femton &r som var studie rérde borde alltsd ca 210 stycken
ha fallit ner pé svensk mark.

Nu dr det dock inte troligt att alla dessa meteoriter kan
ha observerats som ljusfenomen pa himlen f6r observa-
torer utrustade endast med blotta 6gat. Ménga faktorer
spelar in gillande hur littobserverat ett ljusfenomen pa
himlen 4r. Egenskaperna hos den fallande stenen spelar
ocksa in: det blir ett tydligare ljusfenomen nir fallet sker
med vissa vinklar, allra tydligast i zenit. Yttre faktorer som
har stor inverkan ar vider- och morkerforhallanden. Det
kravs en klar och mérk himmel for att litt kunna obser-
vera ljusfenomenen. I ett verslag Gver ett ar i Sverige sa
ar det morkt 50 % av tiden. Likasa dr det molnigt 55 % av
dagarna. Nir dessa omstidndigheter tas med i berdkning-
en landar det pa att 47 stycken ljusfenomen orsakade av
potentiella meteoriter borde ha kunnat observeras i Sverige
under den hir tiden.
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De flesta eldkloten rapporteras under vinterménaderna.

Ivern dr stor nar den svenska meteoritexpeditionen sommaren 2012 hittar magnetiskt stoft vid den finsk-norska grinsen i Somasjirvi.
Analysen av stoftsammansittningen visade att visst hade en del kommit fran rymden, men inte nyligen.

Allménhetens ohservationer

Efter att ha fatt fram en siffra 6ver antal observationer som
vi vintar oss behover vi verifiera mot faktiska observa-
tioner gjorda av allmanheten. Har 4r databaser med alla
tidningsartiklar publicerade i Sverige ovirderliga. Efter en
genomgang av alla artiklar géllande pastddda meteoritfynd
och observationer av ljusfenomen slutade det pa 37 obser-
vationer som var trovirdiga nog att ha kunnat orsakas av
en rymdsten som i sin tur var stor nog att filla en meteorit.
37 observationer jamfort med 47 beriknade stimmer till-
rackligt bra 6verens for att man ska kunna dra slutsatsen
att de teoretiska berdkningarna dr rimliga.

Tjeljabinsk-effekten

Statistiken 6ver observationer (graf pa motsatt sida) visar en
tydlig topp av observationer ar 2013. Det kommer sig troligt-
vis av att en av de storsta meteoriterna i modern tid f6ll Gver
den sibiriska staden Tjeljabinsk i februari 2013. Nar nyheten
om skadorna efter meteoriten nadde vérlden blev folk plots-
ligt mycket mer medvetna om himlafenomen och spanade
intensivare mot himlen. Dérfor upptacktes ocksa méanga fler
av de eldklot som kom mot Sverige det dret &n andra ar. Folks
tankebanor och medvetenhet spelar en avgérande roll for hur
manga himlafenomen som kommer till kinnedom.

I diagrammet 6ver under vilka manader flest observa-
tioner gjordes syns det tydligt att flest observationer gors
under de morka vintermanaderna, vilket var ett véntat re-
sultat. En avvikelse var dock det ldga antalet observationer

i december, vilket skulle kunna vara en tillfillighet, men
ocksa skulle kunna forklaras med att december traditio-

nellt dr en inomhusmanad i Sverige. Da folk stannar inne
for att fira Lucia och jul 4r det inte ménga som &r kvar ute
for att observera himlen. Detta trots att Luciatiden bjuder
pé en av de sidkraste meteorsvirmarna; Geminiderna.

Inte en enda meteorit har dock hittats i Sverige under
denna tidsperiod. Det tyder pa att det 4r alldeles for svart
att berakna nedslagspunkt baserat pa visuella observatio-
ner gjorda av allménheten. For en observator ar det véldigt
svart att med nagon exakthet kunna gissa sig till hur fort
eldklotet fardades, precis i vilken riktning eller hur langt
bort den var. Lagger man dessutom till att de allra flesta
meteoriter ar vildigt sma, och att de dessutom ofta slar ner
i terrang dar det ar svart att leta — tdta skogar eller till och
med sjoar - sa inser man att det ir lite som att leta efter en
nélien hostack. Nagra forsok har dock gjorts, till exempel
meteoritexpeditionen sommaren 2012 som Asta Pelli-
nen-Wannberg ledde (se bild ovan).

Slutsatsen man kan dra av den hér studien &r att Sverige
skulle behéva utoka sitt kamerandtverk for att lattare kun-
na extrahera data fran fallande eldklot. Med fem stationer
installerade runtom i Sverige sedan 2014 dr vi redan pé
god vig. For uppskattning av nedslagspunkt beh6vs dock
stationer med mindre 4n tio mils mellanrum. Vi ser fram
emot att folja utvecklingen inom det hir omrédet, och
vantar spant pa att Sveriges forsta firska meteorit ska hittas
under nastkommande femton &r! *

GECILIA WRIGE oh ASTA PELLINEN-WANNBERG &r bdda verksamma
vid Umed universitet,
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