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Tiskova zprava Astronomického ustavu AV CR z 19. kvétna 2012

Nalez meteoritii BeneSov — pirekvapivé rozuzleni velké zahady po 20 letech

V téchto dnech v souvislosti s probihajici mezinarodni konferenci Asteroids, Comets and
Meteors v Japonsku (Niigata) byl zvefejnén dalsi vyjimeény vysledek tymu ¢&eskych
védcii z Astronomického ustavu AV CR (dale AsU), ktefi se zabyvaji vyzkumem bolidi
a meteoriti. Jedna se o nalezeni meteoriti souvisejicich s pozorovanym padem
mimo¥adného bolidu BeneSov, ktery byl zaznamenan védeckymi p¥istroji AsU pied vice
nez 21 lety, dne 7. kvétna 1991. Jedna se o prvni pripad na svété, kdy po tak dlouhé dobé
od padu byly na zikladé nové analyzy pivodnich zaznamid nalezeny meteority
odpovidajici hmotnosti presné v piedpovézené oblasti, navic velmi zajimavého typu
a sloZeni. Podarilo se tak vyreSit dlouholetou zdhadu spojenou s timto snad nejlépe
dokumentovanym bolidem vSech dob spojenym s padem meteoriti.

Meteority jsou jedinym dochovanym hmatatelnym zaznamem o formovani nasi Slune¢ni
soustavy. Jejich analyzou mohou védci ziskat cenné poznatky o tom, jaké podminky panovaly
v pocatcich vzniku Slune¢ni soustavy. Abychom tento obraz mohli spravné interpretovat, je
velmi dilezité také znat, odkud tato télesa pochazeji a kudy se pohybovala meziplanetarnim
prostorem, nez dopadla na Zem. Tato cenna informace je vSak dosud znama pouze pro 17
z celkem asi 50 tisic dosud klasifikovanych meteoriti a tyto meteority tak patii mezi
nejvzacnéj$i mimozemska télesa, kterd maji védci k dispozici. Meteority BeneSov jsou tedy
dalsim takovym ptipadem, dokonce z hlediska doby pofizeni zaznamu jejich padu teprve
ctvrtym meteoritem se zndmym plvodem ve Slunecni soustavé (tzv. meteoritem
s rodokmenem). Cesti védci tak jen dale potvrdili svoje vysadni postaveni v tomto oboru
astronomie, protoze do této doby bud’ sami urcili anebo se zasadni mérou podileli na téméf
2/3 vsech téchto ptipadi.

Nejvhodnégjsi zpusob, jak ur¢it nejen ptvodni drahu, ale i prilet atmosférou a pfipadné misto
dopadu téchto téles, je pozorovani jejich priletu atmosférou (jev bolidu) specialnimi
kamerami snimajicimi celou viditelnou oblohu a rozmisténymi na co nejvétsim tzemi. Jedna
se 0 tzv. bolidové sité. Prvni takova profesionalni sit na svété vznikla na tzemi
Ceskoslovenska v roce 1963. Postupné se k tomuto projektu piipojily dalsi zemé& a vznikla
tzv. Evropska bolidova sit. Dlouhodobé nejvyznamnéj$imi partnery jsou Némecko (od roku
1968), Rakousko a po rozdé&leni také Slovensko (AsU SAV). Koordinace této sité, stejné
jako zpracovani veSkerych napozorovanych dat, je od samého zacatku provadéno
v Astronomickém ustavu AV CR v Ondiejové. Za téméf 50 let existence této sité bylo
zaznamenano pies tisic vicestanicnich bolidi s kompletnimi 0Udaji o atmosférické 1
heliocentrické draze. Diky tomu mame piesné informace o populaci téchto malych téles ve
Slunec¢ni soustave.



Jednim z nejvétSich bolidi, ktery se dosud podarilo nasimi pristroji v Evropské bolidové
siti kdy zachytit, byl pravé velmi jasny bolid Benesov, ktery proletél nad izemim stfednich
Cech v noci ze 7. na 8. kvétna 1991 kratce po 1h letniho Sasu (piesné v 23"3M45-50° UT). Byl
fotograficky zaznamenan na téech stanicich Ceské bolidové sit8, piiemz nejblizi stanici byl
Ondiejov, kde se bolid kromé celooblohovych kamer podafilo zaznamenat i dvéma
spektralnimi kamerami S dlouhym ohniskem. Tato spektra jsou jedna z nejpodrobnéjsich
a nejzajimavéjsich, ktera kdy byla ziskdna 0 meteoru a slouzi pfedevsim k urceni slozeni
puvodniho télesa. Krom¢ Ondiejova byl bolid zachycen jesté nasimi kamerami na stanicich
(?eského hydrometeorologického ustavu v Kostelni Myslové u Telce a na Piimd¢ v zépadnich
Cechéch.

Tento mimotadny svételny ukaz zptsobil maly ulomek asteroidu — meteoroid, o priméru asi
1 metr a hmotnosti nékolika tun, ktery se stfetl se Zemi rychlosti pies 21 km/s a zacal svitit ve
vysce necelych 92 km pobliz Olbramovic na BeneSovsku. Téleso letélo po velmi strmé draze
sklonéné k zemskému povrchu vice nez 80 stupnii a svételnou drahu dlouhou pies 75 km
proletélo za necelych 5 sekund. Jednalo se o tak jasny bolid, ze v maximu dosahl jasnost
vice nez 1000x ptrevySujici zafi Mésice v Uplitku. Bolid pohasl ve vysce necelych 17 km nad
zemi nad vesnici PfibySice zapadné od BeneSova. VSechny potiebné analyzy byly udélany
v rekordné kratké dobé né€kolika dni po pruletu bolidu. Prakticky ihned bylo ziejmé, Ze je
velmi velka pravdépodobnost, ze mald c¢ast pivodniho télesa o vaze maximalné nékolika
kilogramt mohla dopadnout na zemsky povrch. Avsak i ptes velkou a dlouhodobou snahu
pocetného tymu hledani zbytki bolidu Benesov k tspéchu nevedlo.

Béhem nékolika nasledujicich let byl tento bolid podrobné analyzovan a publikovan v mnoha
pracich a stal se jednim z nejpodrobnéji zkoumanych a popsanych bolida v historii. Avsak
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Zcela zasadnim podnétem pro znovuotevieni tohoto pripadu byly nase aspéchy v tomto
oboru v poslednich deseti letech. Piedevsim piesna piedpovéd’ mista padu a nasledné nalezy
vyjimeénych meteoritd Neuschwanstein (2002), Bunburra Rockhole (2007), Kosice (2010)
a Mason Gully (2010), zachycenych at’ uz v Evropské bolidové siti nebo nové v Poustni
bolidové siti v Australii potvrdily, Ze naSe soucCasné metody a postupy vypoctu
atmosférickych drah bolidli a padovych oblasti meteoriti velmi dobfe popisuji skute€nost.
Pravé mimotfadna pfesnost urfeni predevSim padid v Australii byla tim rozhodujicim
impulzem ktomu se znovu vratit k bolidu BeneSov a vyuzit vSechny nase vyznamné
zdokonalené metody a ziskané zkuSenosti k vyfeSeni této letité zdhady.

Tak na jafe roku 2011, kratce pied 20. vyro¢im pieletu bolidu Benesov, se tym ondfejovskych
védcl pod vedenim Dr. Pavla Spurného k tomuto piipadu vratil a od pocatku ho znovu
analyzoval. To znamenalo novymi metodami proméfit vSechny ziskané snimky, které byly
jesteé na sklenénych deskach a pomoci zdokonalenych vypocetnich metod vSe kompletné
prepocitat a z toho pak zvolit vhodnou strategii pro pfipadné hledani pozistatkd ptivodniho
télesa. Vyznamnym prvkem v tomto ohledu bylo, Ze bolid dosahl maximalni jasnosti
v jednom velkém zjasnéni jiz velmi hluboko v atmosféfe (24 km nad zemi) a ze zkuSenosti
Z jinych ptipadl to znamenalo, Ze v tomto bod€ doslo k vyznamné destrukci ptivodniho télesa
a k uvolnéni velkého mnozstvi materidlu, ktery z¢asti ve form¢ velmi malych meteoriti mohl
dopadnout na zemsky povrch. Velmi diilezitou okolnosti pro mozné nalezeni téchto malych
meteoritd byl také strmy prilet télesa atmosférou a ztoho vyplyvajici jejich velka
koncentrace na zemi. Po modelovani temné drahy a zapocteni vSech vlivii na prilet takto
malych télisek hustymi vrstvami atmosféry jsme dostali relativné kompaktni padovou oblast,



ktera shodou okolnosti lezela v dobfe ptistupném a piehledném terénu. Bylo vSak jasné, Ze
tyto meteority po tak dlouhé dobé v klimatickych podminkach stfedni Evropy budou tézko
rozeznatelné od pozemskych hornin, mohou vlivem zemédélské Cinnosti lezet v raznych
hloubkach pod povrchem a budou jiz zna¢né zvétralé. Prave stupen zvétrani, tj. degradace
puvodniho materidlu zvlasté u tak malych meteoritd, byl nejvétsi neznamou. Z analyzy
spektralnich zdznamt jsme vSak védéli, ze by se mélo jednat o takové meteority, které v sobé
obsahuji relativné velké mnozstvi zeleza, tzv. chondrity. Z tohoto diivodu jsme pro hledani
pouzili detektory kovli a tak na zaCatku vegetacniho obdobi, v dubnu 2011 jsme zahdjili
patrani po téchto zbytcich bolidu BeneSov. Skute¢nost zcela predc¢ila nase ocekavani. Pfedné
pfesné¢ potvrdila naSe plvodni pfedpoklady a scénatf toho, co se s bolidem BeneSov
v atmosféie stalo. Béhem prvniho dne hledani, tj. 9. dubna 2011, jsme nalezli dva meteority
a Vv dalSich dnech se podafil nalézt jesté jeden dalsi. Bohuzel rychle rostouci vegetace dalsi
hledani brzy znemoznila. Tyto meteority nebylo mozné s jistotou okamzit¢ identifikovat
Vv terénu, pouze byly vyclenény jako ,podezielé vzorky, které splinovaly néktera zakladni
kritéria a az teprve v laboratofi bylo ovéfeno, Ze z vétSiho poctu praveé tyto 3 vzorky jsou
meteority. Tuto analyzu, stejné jako klasifikaci meteoritt provedl Dr. Jakub Haloda z Ceské
geologické sluzby v Praze. Velmi podstatnym se ukdzalo, Ze a¢ jsou vSechny meteority
znacn¢ zvétralé, stale jesteé obsahovaly neporusené Casti a tak bylo mozné na vSech udélat
potfebnd méteni a urcit, o jaky typ meteoritd se jedna. Z toho vzeslo ziejmé viibec nejveétsi
Pavlem Spurnym a Annou Spurnou) byl klasifikovan jako obycejny chondrit typu HS, druhy
(nalezeny Markem Mlejnskym) a tfeti meteorit (nalezeny Jifim Borovickou a Hanou
Zichovou) pak byly klasifikovany jako obycejny chondrit typu LL3.5. Navic, jak se z detailni
analyzy pozdé¢ji ukazalo, soucasti druhého meteoritu je jesté malé ¢ast, ktera je klasifikovana
jako achondrit. Celkem se nam tedy podatilo nalézt 3 riizné druhy materialu, ze kterych bylo
slozeno puivodni téleso bolidu BeneSov. To je zcela unikatni vysledek, ktery znamend, ze
tento maly tlomek asteroidu, ktery pochazel z vnéjsiho pasu planetek, byl svym sloZenim
velmi riznorody. Podobna heterogenita materidlu byla pozorovéana zatim jen v piipadé padu
meteoritt Almahata Sitta v Stidanu a bezesporu je to to nejvetsi tajemstvi, které nam bolid
a nasledny pad meteorit Benesov do této doby zatim vydal.

Tento pfipad opét ndzorné ukdzal, jak mimotradné cenna pro poznani naSeho nejblizsiho
vesmirného okoli mohou dlouhodoba a systematickd pozorovani bolidii byt a jak dilezité
vysledky mohou pfinést.

Na tomto mimotfadném vysledku se podilel tym pracovnikii Oddéleni meziplanetarni hmoty
Astronomického ustavu AV CR, jmenovité predevsim Dr. Pavel Spurny, Dr. Jiti Borovicka a
Dr. Luka$ Shrbeny. Zvlastni podékovani patéi Dr. Jakubovi Halodovi z Ceské geologické
sluzby za provedenou analyzu meteoritli, spolku hleda¢ii pod vedenim pana Marka
Mlejnského za pomoc a cenné rady pii hledani, ing. LuboSovi Trubacovi z Lesniho zavodu
Konopiste za velké pochopeni a vstficnost pro nasi praci v terénu. Od samotného pocatku byl
u objevu védecko-popularni magazin Ceského rozhlasu - METEOR, ktery viechny vyznamné
etapy vyzkumu zaznamenaval formou ¢asosbérného nataceni (viz METEOR.rozhlas.cz).

Kontaktni informace:

RNDr. Pavel Spurny, CSc.
Astronomicky tstav AV CR
email: spurny@asu.cas.cz
tel: +420 607 729 608
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Slovnic¢ek pojmu

Meteoroid je meteoricka Castice, ktera dosud nevstoupila do zemské atmosféry nebo se
nesrazila s jinym télesem Slunecni soustavy. Meteoroidy jsou soucasti meziplanetarni latky
spolu s mikrometeority, planetkami, kometami a meziplanetarnim plynem a prachem.

Meteor je atmosféricky svételny ukaz, ktery je dusledkem vniknuti meteoroidu do atmosféry
Zemé. Tento jev vznikd poté, co do zemské atmosféry vnikne tlomek meziplanetarni latky
vysokou rychlosti. Tfrenim o vzduch se brzdi, zahtiva a excituje a ionizuje okolni vzduch.
Svételny jev se odehrava vétSinou ve vyskach 110 az 90 km nad povrchem Zemé. VétSina
télisek se pii priletu atmosférou vypati a rozprasi, jenom zvlast’ velka s nizkou geocentrickou
rychlosti se neodpaii Gplné a jejich zbytky pak dopadaji na povrch Zemé jako meteority.

Bolid je velmi jasny meteor (obvykle jasn&jsi nez objekty s hvézdnou velikosti - 4 mag, coz je
jasnost planety VenuSe). Lze u nich nékdy rozlisit jadro, obal, hlavu, ohon, jiskry a stopu. Pfi
pieletu bolidi nékdy dochazi i ke zvukovym efektim.

Meteorit je zbytek meteoroidu, ktery se zcela nerozpadl v atmosféfe a dopadl na povrch
Zemé. Meteority délime na kamenné (aerolity), Zelezné (siderity) a Zelezo-kamenné
(mezosiderity). Na Zemi dopada vice nez 90 % kamennych meteoritd, tfebaze ve sbirkach
jsou uloZeny zejména Zelezné meteority (na zemském povrchu jsou trvanlivéj§i a pro svou
tmavou barvu i napadnéjsi). Zvlast velké meteority jsou schopny vyhloubit na povrchu
1 rozsahlé meteorické kratery (napt. zndmy Barringertv krater v Arizon¢). Téméf na kazdém
télese Slunecni soustavy nachazime stopy po dopadech meteoritl, tzv. impaktni kratery.

Popisky k fotografiim

Kostelni Myslova (Foto: Astronomicky tstav AV CR):

Celooblohovy snimek bolidu BeneSov (7. 5. 1991) potizeny bolidovou kamerou na stanici
CHMU Kostelni Myslové u Telge. Snimek byl exponovan celou noc (5h 45min) a bolid jako
nejjasné€jsi objekt na snimku leti kolmo k obzoru. Bolid byl prvné registrovan ve vySce 89.2
km nad zemi a v t¢ dob¢ byl od kamery vzdalen 120.5 km. Pohasnul nizko nad SZ obzorem
ve vySce 19.5 km ve vzdalenosti od kamery 92.9 km.




Pfimda (Foto: Astronomicky tistav AV CR):

Vytez z celooblohového snimku bolidu BeneSov (7. 5. 1991) potizeny bolidovou kamerou na
stanici CHMU Piimda v zapadnich Cechach. Snimek byl exponovan celou noc (5h 49min)

a bolid je nizko nad vychodnim obzorem. Na této stanici byl bolid prvné registrovan ve vysce
86.0 km nad zemi a v té dobé byl od kamery vzdalen 165.7 km. Pohasnul nizko nad
vychodnim obzorem ve vysce 21.0 km ve vzdalenosti 140.7 km od kamery. Stopa bolidu je
ptrerusovana rotujici clonou s frekvenci 12.5 preruSeni/s coz slouzi k urceni rychlosti télesa

a jeho brzdéni v atmosféie.

Ondfejov (Foto: Astronomicky tstav AV CR):

Miizkové spektrum bolidu Benesov (7. 5. 1991) potizené dlouhofokalni (ohnisko 360 mm)
spektralni kamerou (600 vrypli/mm) v Ondifejové. Na snimku zprava je vidét postupné nulty
tad, cely 1. fad a ¢ast 2. fadu. Jedna se o jedno z nejpodrobnéjSich spekter kdy zachyceného
bolidu. Konec bolidu byl jen necelych 28 km od kamery.




Meteority Bene$ov (Foto: Astronomicky tistav AV CR):

Ti1 dosud nalezené meteority BeneSov. VSechny meteority jsou o¢isténé od nanosu a ¢astecné
zbrouSené pro analyzu. Zleva meteoritl klasifikovan jako HS5 chondrit, vysledna vaha 1.54 g,
meteorit 2 klasifikovan jako LL3.5 chondrit, vdha 7.72 g (obsahuje achondritickou cast)

a meteorit 3 opét LL3.5 chondrit, vdha 1.99 g.




