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PFN report on field meteorite search in period 2018-2020

Abstract: Since 2010, the Meteorite Section of the Comet and Meteor Workshop (PKiM) has
been systematically organizing exploratory expeditions to selected meteorite strewn fields, calcu-
lated from bolides registered with the Polish Fireball Network (PFN). Some of the expeditions
organized in the period of 2018-2020, after the phenomena PF140118, PF070119, EN050120
and PF310720 are reported. All these phenomena have a common feature, they reach beyond the
borders of Poland — either the analysis was developed in cooperation with the European Fireball
Network (EN) or the meteorite fall took place abroad. It is clear that meteor phenomena have no
boundaries and for positive research results in near-Earth space science a European cooperation is
highly recommended.

Many meteorites fallen from the bolides registered in the PFN are still in the strewn field waiting
to be discovered. The article presents a study of the most important phenomena happened in two
last years, and it is also a hint where to look for meteorites in Europe.
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Wstep

Sie¢ kamer PFN (Polska Sie¢ Bolidowa) zostala utworzona w 2004 roku, w celu
obserwacji meteoréw (Olech i in. 2006). Od tego czasu pracuje praktycznie
nieprzerwalnie rejestrujac meteory i bolidy pochodzenia kometarnego i planet-
kowego (meteoroidy pochodzace z Pasa Planetoid) (Wisniewski i in. 2017). W ba-
zie danych PFN znajduja si¢ takze rejestracje obiektéw wchodzacych w ziemska
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atmosfere, ktérych geneza moze wskazywa¢ na obiekty spoza Ukladu Stonecznego
(U.S.) oraz na te najniebezpieczniejsze dla Ziemi, przybywajace z wewngtrznych
obszar6w U.S. W tym raporcie natomiast kontynuujemy tematyke prac prezento-
wanych wezesniej w Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, ktéra dotyczy zjawisk
bolidowych generujacych spadki meteorytéw (Tyminski i in. 2018, 2019). Opi-
sano tu wybrane zjawiska oraz poszukiwania przeprowadzone na wyliczonych

polach spadkéw z takich zjawisk.

PF140118, czyli meteoryty pod Olesnem

Bolid z 14 lutego 2018 roku, nazwany nieoficjalnie ,,bolidem walentynkowym?”,
zostal zarejestrowany przez dwie stacje PFN o godzinie 16:48:23 UT. Zjawisko
pojawilo si¢ w poludniowo-zachodniej Polsce na Gérnym Slasku w wojewédzewie
Opolskim. Meteor o jasnosci ok. -8,5 mag przemieszczal si¢ z zachodu na wschéd
i zakonczyl si¢ spadkiem meteorytéw na Wyzynie Woznicko-Wieluniskiej, na
ziemi oleskiej. Niebo nad Polska przykryte bylo w tym czasie gruba warstwa
chmur, z miejscowymi prze$witami. Obie rejestracje PFN nie byly precyzyjne i nie
mogly stuzy¢ do dokladnych wyliczen pola spadku (rysunek 1 przedstawia jedna
z detekgji). Z tego powodu orbita i trajektoria w atmosferze zostaly wyznaczone
w oparciu o dane zebrane przez stacje Europejskiej Sieci Bolidowej (autorzy nie
mieli dostgpu do tych wynikéw). Obliczono, iz przelot mogly przetrwa¢ fragmenty
o masach od ok. 10 g do 1000 g, a wyliczony obszar spadku rozciagal si¢ na
poludniowy-zachéd od miasta Olesno (rys. 2). Szacowany pas z najwickszym
prawdopodobienistwem zalegania meteorytéw mial szerokos$¢ ok 100—200 metréw,
co nie wykluczalo jednak znalezisk poza nim.

Rys. 1. Fragment trajektorii ,bolidu walentynkowego” PF140218, $lad zostat zarejestrowany przez war-
stwe chmur w stacji bolidowej PFN73 Chrzanow Maly.

Fig.1. Part of the trajectory of the ,Valentine’s bolide” PF140218 recorded through a layer of clouds at the
PFN73 Chrzandw Maty meteor station.
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Rys. 2. Wyliczone pole spadku meteorytow pod Olesnem: zottymi kétkami zaznaczono wyliczone miejsca
potencjalnych impaktéw meteorytow o wadze 50, 100 i 1000 g; linie reprezentujg slady zarejestrowane
w urzadzeniach GPS podczas poszukiwan.

Fig. 2. Calculated area of meteorite fall near Olesno: yellow circles indicate the calculated positions of
potential impacts of meteorites weighing 50, 100 and 1000 g, the lines represent the tracks recorded with
GPS devices during searches.

W miejsce spadku zorganizowanych zostalo kilka wypraw poszukiwawczych.
Wybrane obszary poszukiwan przedstawiono za pomocy $ladéw GPS na rysun-
ku 2. Nie wszystkie §lady GPS udalo nam si¢ uzyskad, ale ze wstepnej analizy
i braku pozytywnych rezultatéw poszukiwan mozna domniemywaé, iz na
dodatkowa uwage zastuguje czg§¢ wschodnia pola spadku, z prawdopodobnie
licznymi mniejszymi fragmentami (m<50 g). Niestety obszar matych mas znajduje
si¢ na ogrodzonym terenie wojskowym, ktéry podlega zakazowi wstepu.
Prawdopodobnie ten kto uzyska pozwolenie na poszukiwania w tym miejscu
bedzie mial najwigksze szanse na odnalezienie meteorytdw.

O poszukiwaniach pod Olesnem donosili nam: Thomas Kurtz, Lukasz Smula,
Jarostaw Morys oraz Mateusz Zmija (poszukiwania w okolicy estymowanej masy
100 g).

PF070119 — ogromny bolid nad Biatorusig

Przelot bolidu PF070119 Pruzany zostal zarejestrowany w nocy 07.01.2019 r.
o godzinie 00:32:46 UT. Podobnie jak w przypadku bolidu walentynkowego, tzw.
»okna pogodowe” otworzyly si¢ tylko dla dwéch stacji PEN, reszta stacji w Polsce
oraz w pozostalej cz¢éci Europy zarejestrowaly pelne zachmurzenie. Zapis przelotu
i ogrom tego zjawiska obrazuje rysunek 3. Bolid byl widziany nad zachodnia
Bialorusia, a jego jasno$¢ absolutna osiagnela warto$¢ ponad -13 mag. Meteoroid
wszedl w ziemska atmosfer¢ pod stromym katem 54 ° z predkoscia ok 16,9 km/s
i przelecial prawie 99 km w ciagu 6,8 s. Osiagnal rekordows ,glebokos¢” w atmo-
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Rys. 3. Zdjecie bolidu PFO70119 zarejestrowanego przez stacje PFN40 Otwock.
Fig. 3. Detection of the PFO70119 bolide registered with the PFN40 Otwock meteor station.

sferze — zakonczyl $wiecenie na okolo 15 km nad Ziemia przy zarejestrowanej
predkosci koricowej wynoszacej tylko 2,4 km/s. Znamy niewiele przypadkéw
bolidéw o mniejszej wysokosci konicowej — np. Czelabinsk (Stolarz i in., 2013),
czy Turii-Remety oraz tylko kilka o wysoko$ciach poréwnywalnych. Takie para-
metry koncowe lotu bryly meteoroidu w atmosferze gwarantujg, iz bylo to
zjawisko dajace spadek meteorytow. Wielkosci okazéw, ktére przetrwaly lot osza-
cowano na ok. 5 do 10 kg. Wyznaczona zostala orbita meteoroidu — wyliczony
okres orbitalny wyni6st ok. 3 lata, a nachylenie do plaszczyzny ekliptyki tylko 4,6°.
Warto$¢ polosi wielkiej (2,1 au) wskazuje na przylot z wewngtrznego obrzeza
glownego pasa planetoid. Zaréwno odlegloé¢ peryhelium (0,85 au), jak i odlegloé¢
aphelium (3,1 au) pozwalaja zaklasyfikowa¢ meteoroid jako nalezacy do grupy
Apollo. Warto doda¢, iz do grupy tej zaliczono tez meteoroid, ktorego fragmenty
spadly w okolicach czeskiej miejscowosci Pfibram.

Meteoryty z bolidu Pruzany spadly niedaleko granicy z Polska, w Obwodzie
Brzeskim, ktéry geograficznie znajduje si¢ na Réwninie Srodkowej Berezyny.
Wyliczone pole spadku zaczyna si¢ ok 10 km na wschéd od miejscowosci Pruzany
i rozciaga si¢ w kierunku péinocno-wschodnim. Wielkos¢ tego pola to ok. 6 km.
Podloze stanowig tam piaski, zwiry lodowcowe i fluwioglacjalne, pokryte miejsca-
mi zyznymi glebami stanowiacymi czarnoziem. Pole spadku stanowi gléwnie pola
uprawne oraz laki. Teren do poszukiwan jest bardzo dobry mimo wystgpowania
czarnych krzemieni na powierzchni.

Wyprawa poszukiwawcza trwala 4 dni. Jeden dzien po$wigcono na poszukiwa-
nia najmniejszych okazéw, ktore mogly spas¢ w okolicy miejscowosci Zadvoryany.
Teren ten charakteryzuje si¢ doé¢ gesta siecia kanaléw melioracyjnych, co ogra-
nicza swobodne przemieszczanie si¢. W wyprawie wziglo udzial 6 oséb, ktére
przeszukaly w tym czasie najlatwiej dostgpne obszary wzdluz pola spadku, w sumie
okolo 210 km. Pierwsze poszukiwania nie przyniosly pozytywnych rezultatéw.
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Rys. 4. Mapa z polem spadku meteorytéw z bolidu PFO70119 Pruzany, kotkami zaznaczono pozycje
hipotetycznych impaktow w polu spadku uzyskanym po wykonaniu powtornej analizy ze zmienionymi
parametrami atmosfery.

Fig. 4. Map of the meteorite fall field from the PFO70119 Pruzany bolide, circles mark the positions of hypo-
thetical impacts in the strewn field obtained after repeated analysis with changed atmosphere parameters.

Bylo to motywacja do wykonania powtérnej analizy danych przy zastosowaniu
dodatkowych zmian parametréw atmosfery. Uzyskany w ten sposéb wynik przesu-
nal pole spadku o ok. 5 km na wschod (rys. 4) i otworzyl tym samym nowe
mozliwo$ci na odnalezienie kosmicznych okazéw w przyszlosci.

Bolid EN050120 — poszukiwania pod Gtogowem

05 stycznia 2020 r. o godz. 03:01:59 UTC zostal zaobserwowany ogromny bolid,
ktéry zaplonal nad miejscowoscia Cottbus (Niemcy) i zakonczyl swoj lot po
polskiej stronie pod Glogowem. Masa meteoroidu, ktéry wtargnal do atmosfery
zostala oszacowana az na kilkaset kilograméw. Bolid zarejestrowalo osiem stacji
Europejskiej Sieci Bolidowej i tylko dwie stacje PEN. I w tym przypadku nie
mieli$my szczgdcia do warunkéw pogodowych, tak ze dwie stabej jakosci rejestracje
nie nadajg si¢ do poprawnych obliczen trajektorii lotu ciala. O wynikach obliczen
tego spektakularnego zjawiska poinformowali nas nasi koledzy z Instytutu Astro-
nomicznego Akademii Nauk Republiki Czeskiej, ASU (P. Spurny, komunikacja
prywatna).

Meteoroid wszedl w ziemska atmosfer¢ z predkoscia poczatkowa 17 km/s pod
malym katem 27 stopni i osiagnal najwicksza absolutng jasnoé¢ -17 mag w mo-
mencie naglego rozpadu na drobne fragmenty na wysokoéci 26 km nad Ziemia.
Rozpad o charakterze wybuchowym mogla przetrwa¢ jedna wigkszy bryla o masie
kilkaset graméw, nieliczne kilkudziesi¢cio gramowe fragmenty i niezliczona ilo§¢
fragmentéw sub-gramowych. Oszacowane pole spadku w wigkszosci drobnych
meteorytéw przestawia rysunek 5 (za http://www.asu.cas.cz/articles/1604/19/).
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Rys. 5. Poglgdowa mapa pola spadku meteorytow pod Gtogowem (opracowano w Instytucie
Astronomicznym Akademii Nauk Republiki Czeskiej, ASU).

Fig. 5. lllustrative map of the meteorite strewn field near Gfogdw (credit: Astronomical Institute of the Czech
Academy of Sciences, ASU).

Jak donosi Pavel Spurny, przed zderzeniem z ziemska atmosfera, meteoroid
poruszal si¢ po eliptycznej orbicie z niewielkim nachyleniem do ekliptyki. W pery-
helium znajdowal si¢ miedzy orbitami Ziemi i Wenus, a w aphelium docieral do
$rodka Pasa Planetoid. Oszacowany czas jego obiegu wokél Stofica wyniést ponizej
3 lat.

Poszukiwania meteorytéw rozpoczely si¢ kilka dni po przelocie bolidu. 9 stycz-
nia 2020 na polu spadku pojawili si¢ nasi koledzy z czeskiego Ondrejova z ASU.
Ekipa PFN dolaczyla do poszukiwan nastgpnego dnia i po otrzymaniu wskazéwek
ruszyla w pole w estymowany obszar malych fragmentéw. Pierwsza wyprawa
trwala 2 dni i uczestniczylo w niej 9 os6b (oraz 3 osoby z Czech). Na poszuki-
waniach spotkaliémy takze znajome twarze — czlonkéw Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego. W drugiej wyprawie PEN wzi¢lo udzial 5 oséb ale dolaczylo do
nas duze grono oséb z poza PKiM. Na poszukiwania czlonkowie PFN poswigcili
w sumie 520 godzin pokonujac w tym czasie ponad 230 km. Dodatkowo spraw-
dzonych zostalo kilka wybranych obszaréw spoza gléwnego pola rozrzutu — glow-
nie na zachéd od obliczonego pola w kierunku bardziej pod ,,bright-flight” oraz
obszar upadku tzw. masy gléwnej. Poznaliémy tez rekordziste, ktory przeszukujac
pole spadku, spedzil pod Glogowem ponad 40 dni. Poszukiwacz 6w znalazl jeden
malutki okazik, ktéry by¢ moze jest meteorytem i jak twierdza niektérzy,
zewnetrzny wyglad tego nie wyklucza. Bardziej zaawansowane badania wykaza
jednoznacznie jego pochodzenie.
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PF310720 — pole spadku ze Strewnify.com

Ostatnim zjawiskiem z 2020 roku, ktéry zastuguje na uwage jest bolid z nocy
31 lipca. O godzinie 0:25 UT stacje Polskiej Sieci Bolidowej zarejestrowaly przelot
jasnego meteoru (-5,0 mag) wyhamowujacego w atmosferze Ziemi przez prawie
7 sekund, co moglo wskazywa¢ na potencjalny spadek meteorytéw (rys. 6). Ponie-
waz lipiec to sezon wakacyjny i PKiM pracowala z ograniczonym personelem
dyzurnym, postanowiono nie tracac czasu skorzystal ze znanego serwisu inter-
netowego Strewnify.com. Jego wlasciciel, Jim Goodall, juz wcze$niej poprawnie
wyznaczal pola spadkéw meteorytow, ktére potem odnajdowano. Obszar spadku
wyznaczony przez Jima znajdowal si¢ w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie
lipskim, ok 20 km na wschéd od Izy. Rozciggal si¢ pomigdzy miejscowoéciami
Ciepielow, a Wierzchowiska Pierwsze (mapa na rys. 7). Wyniki obliczeni uzyska-
nych ze Strewnify.com opublikowano na stronach internetowych PKiM
(Facebook) oraz na stronie Polskiego Towarzystwa Meteorytowego, zachecajac
tym samym wszystkich zainteresowanych do poszukiwar.

Pierwsze wizyty na polu spadku mialy na celu przeprowadzenie wywiadu w tere-
nie, zostawienie ulotek PKiM i rozpropagowaniu wéréd lokalnej spolecznosci
informacji o mozliwym spadku meteorytéw w okolicy. Sprawdzano tez zapisy
z lokalnych monitoringéw. Niestety dzialania te nie przyniosly pozadanych rezul-
tatéw — nie zdobyto istotnych informacji. Kilka dni po tym rekonesansie odbyly
si¢ w miejsce domniemanego spadku wyprawy poszukiwawcze organizowane
w grupach 3 i 4-osobowych. Udano si¢ min. w okolice miejscowosci Katkowo,
Chotyze, Wolka Dabrowska oraz tereny na potudnie od nich. Gléwnie skupiono
si¢ na obszarach rolnych . lakach, polach uprawnych, na ktérych ukonczono
zniwa. Starano si¢ rowniez przeszukaé tereny zalesione, ale ze wzgledu na bujng
ro$linnoé¢ postanowiono zaplanowaé rekonesans na wczesna zime. Niestety reko-
nesans nie doszed! do skutku ze wzgledu na wprowadzone ograniczenia zwiazane

z pandemiag COVIDI19.

Rys. 6. Zjawisko bolidowe PF310720 zarejestrowane w PFNO6 Krakow.
Fig. 6. PF310720 bolide registered in PFNO6 Krakdw.
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Rys. 7. Wyliczone w Strewnify pole spadku meteorytéw ze zjawiska PF310720, obszar zotty wskazuje na
masy od 100 do 10 g (kierunek rozkiadu mas: Ciepielow—Wierzchowiska Pierwsze).

Fig. 7. A field of meteorite fall from the PF310720 phenomenon calculated at the Strewnify.com, yellow area
indicates masses from 100 to 10 g (direction of mass distribution: Ciepieldw—Wierzchowiska Pierwsze).

Jak dotad nie odnaleziono zadnych meteorytow.

Podsumowanie

Sekcja Meteorytowa PKiM od 2010 roku systematycznie organizuje ekspedycje
poszukiwawcze w wybrane pola spadkéw meteorytéw z rejestrowanych w PEN
bolidéw (Tyminski i in., 2015, 2016; Zotadek i in., 2015). Niektére z nich, te
z lat 2018-2020, zostaly zaprezentowane w niniejszej pracy. Dodatkowe opraco-
wania mozna znalezé w spisie literatury, na stronach PKiM
(http://pkim.org/publikacje, http://pkim.org/cyrqlarz) a takze na
http://www.meteoryt.org/kategoria/bolidy. Niestety duza cz¢§¢ zjawisk bolido-
wych nie jest rejestrowana przez PFN lub ich rejestracje nie pozwalaja na dokladne
opracowania. W przypadku bardzo jasnych zjawisk staramy si¢ przeanalizowa¢
wszystkie dostgpne nagrania w celu okreSlenia trajektorii lotu ciala w atmosferze
(Zotadek, 2012). Zachmurzone niebo znacznie ogranicza mozliwoéci naszej sieci
kamer. Najwigksze przeloty bolidéw przedstawione w raporcie nie zostaly zareje-
strowane w pelni przez PFN. Na szczgécie wspdlpraca z Europejska Siecia
Bolidowa, jak réwniez z rosnaca w sil¢ siecia na wschodzie (Sie¢ Bialoruska
i Ukrainiska, Sergei i in., 2021) moze tylko poprawi¢ efektywno$¢ naszej pracy.
Trzeba pamicta¢ takze, ze wysilek ten jak i cala praca wykonywana dla PKiM ma
charakter wolontariatu. Zaangazowanie w projekt PEN z roku na rok jest coraz
wigksze i zaobserwowano takze wzrost zainteresowania samymi poszukiwaniami.
W roku 2015 zostal zapoczatkowany proces przekazywania danych zaintereso-
wanemu poszukiwaniami gronu odbiorcéw (Olech i in., 2015). Od tego czasu
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wspolpraca taka trwa i co wigcej wyniki naszych obliczen zaczynaja by¢ dostgpne
w Intrenecie (pkim.org, facebook.com /PracowniaKometiMeteorow,
ptmet.org.pl). Wiemy, ze upublicznianie danych moze da¢ realne efekty w postaci
znalezionych meteorytéw, co obserwujemy u naszych kolegéw z Europejskiej Sieci
Bolidowej. Naukowcy pracujacy dla EN po ok. tygodniu umieszczaja wszystkie
dane na swoich stronach (http://www.asu.cas.cz/en/departments /interplanetary-
-matter-department). W PKiM taki system pracy jest na razie raczej nie mozliwy,
gdyz samo skompletowanie danych i policzenie pola spadku moze zajaé tydzien.
Opracowywany nowy system automatyczny PENMC na jakim bedzie bazowad
przyszta PEN pozwoli zautomatyzowaé i przyspieszy¢ obliczenia, skroci¢ ,czas
naszej reakcji”, a gro os6b zajmujacych si¢ poszukiwaniami meteorytéw w Polsce
bedzie moglo wydajniej wspomoéc nasz projekt. Jego glownym celem jest
oczywiscie zidentyfikowanie meteorytu, wyznaczenie jego orbity i wykonanie jak
najwcze$niej badan niezmienionego ziemskimi warunkami materialu z innego
ciala niebieskiego. Do tego potrzebna jest $wiadomo$¢ i dobra wola znalazcy.
Chcieliby$my takze, aby cz¢$¢ odnalezionego materialu trafila do polskiej placowki
badawczej lub muzealnej, ktéra udostgpni meteoryty zwiedzajacym. PKiM zawsze
gwarantowala, iz znaleziony material o duzej wartoéci naukowej zostanie
przekazany placéwce badawczej. Rownocze$nie mozemy zaproponowad, ze drobne
fragmenty meteorytéw o malej wartoéci naukowej mogg trafi¢ do pomagajacych
w realizacji projektu PEN poszukiwaczy czy kolekcjoneréw, choéby na podobnej
zasadzie, jak fragmenty meteorytu Soltmany (patrz: ,Fragmenty Meteorytu Solt-
many do wzigcia”, http://pkim.org/node/1935). Tego samego takze oczekujemy
od niezrzeszonych znalazcéw — chcemy, aby cze¢$¢ materialu przez Was znaleziona
zostala przekazana do jednostki muzealnej w Polsce, najlepiej umiejscowionej
najblizej miejsca znaleziska. Prosimy takze o przekazywanie nam raportéw z poszu-
kiwan, najlepiej §ladéow z GPS. Kazdy taki raport ugruntuje nas w przekonaniu iz
upublicznianie wynikéw naszych prac ma sens, znajduje odpowiednich odbiorcéw
i ukazuje ich dobra wole.

Przy okazji dodamy, ze o ile Zarzad PKiM w pelni popiera wymoég 2. Art. 121
Dz.U. 2020.55 (wywéz za granic¢ meteorytéw i kopalnych szczatkéw roslin
i zwierzat wymaga zezwolenia Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska),
o tyle planowana ustawa o ,,upanstwowieniu” meteorytéw budzi niecheé¢ Zarzadu.
Podejécie do tematu metoda ,zakazéw i nakazéw” na pewno bardzo utrudni
a wladciwie mocno ograniczy efekty pracy PKiM. Wiemy, ze nie tylko w PTMet sa
osoby popierajace ustawe, ale prosz¢ tu, aby zastanowily si¢ na ile taka ustawa
zmotywuje, a na ile zniecheci do poszukiwan.

Podziekowania

Podzickowania naleza si¢ wszystkim czlonkom PKiM, ktérzy codzienna praca przyczyniajg si¢ do
rozwoju PEN, do opracowywania spadkéw meteorytéw, jak réwniez pomagaja w ich poszukiwa-
niach. Na podzickowania zastuguja takze wszyscy bioracy udzial w poszukiwaniach, w szczegélnosci
wspOlpracujacymi z nami: Janusz Kosmowski, Andrzej Owczarzak, Jarostaw Morys, Tomek Kurz,
Arkadiusz Bingoraj oraz Mateusz Zmija.
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