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DalSi meteorit s rodokmenem nalezeny na zakladé dat porizenych
Evropskou bolidovou siti

Tiskova zprava z 2. fijna 2018

Vutery 10. Eervence kratce pied pil dvanictou mistniho ¢asu (SELC) ozakil rozsahlé
uzemi kolem stiedniho toku Ryna, tedy kolem hranic Némecka a Francie, predev§im tedy
regioni Badenska-Wiirttemberska, Poryni-Falci, Alsaska a Lotrinska, velmi jasny meteor —
bolid. S vyjimkou velké ¢asti Francie a mensich oblasti Némecka (piredev§im v JZ ¢asti)
bylo sledovani tohoto bolidu komplikovano pomérné rozsahlou a kompaktni obla¢nosti,
ktera v té dobé pokryvala vyznamnou ¢ast zapadni a stifedni Evropy. Proto tento bolid,
ktery po kratkou dobu zaril jeSté jasnéji nez Mésic v upliikku, tentokrat neupoutal tak
velkou pozornost, jako to obvykle u takto jasnych bolidi byva. Bylo to mimo jiné také
proto, Ze draha bolidu v atmosféi'e byla velmi strma a tudiz i relativné kratka a to jak do
délky, tak i do trvani celého jevu. Nastésti se v§ak nejen pobliz drahy bolidu, ale i na nasem
tizemi, pFedeviim v zapadnich Cechach, nasla mista, kde bylo aspoii ¢aste¢né jasno, coZ se
zahy ukazalo jako rozhodujici pro objasnéni a popsani tohoto velmi vzacného prirodniho
ukazu.

Bolid byl totiz zaznamenan piistroji z ¢eské a némecké ¢asti Evropské bolidové sité (EN), kde
v dob¢ pieletu bolidu bylo aspon ¢astecné jasno a diky témto zaznamim bylo mozné tento bolid
spolehlivé a 1 dostate¢né piesné popsat a mimo jiné i piedpovédét, Ze skoncil padem meteoritl a
urCit oblast, kde lezi a jak by mély byt velké. Velkym uspéchem tohoto mezinarodniho
védeckého projektu je, Ze po vyhodnoceni zaznamd, které bylo ve velmi kratkém ¢ase provedeno
tymem pracovniki oddéleni meziplanetarni hmoty v Ondiejové a zaslani informace o padové
oblasti kam dopadly zbytky plvodniho télesa (meteoroidu) némeckym kolegiim, tito pfesné
Vv piedpovézené oblasti pro danou hmotnost meteority také nasli. Tim se tento pripad Fadi do
velmi vzacné kategorie tzv. meteoritii s rodokmenem, protoZe nejen Ze jsme presné urcili,
kde meteority dopadly, ale také jsme vypocitali, odkud k Zemi priletély.

Bolid (dale oznacen jako EN100718) byl zachycen automatickymi digitalnimi celooblohovymi
bolidovymi kamerami na Ceskych stanicich Pfimda (viz obrazek 1) a Churanov a snimky z téchto
kamer umoznily piedbézné urcit nejen, kudy bolid letél, ale pfedevs§im zjistit, Ze to byl piipad,
ktery s jistotou skon¢il padem meteoriti. Tyto stanice jsou soucasti Evropské bolidové sité, ktera
pokryva tizemi stfedni Evropy a jejiz centrum je v Astronomickém ustavu Akademie véd CR
v Ondiejové. Na prilozeném obrazku (obrazek 1) je pohled na bolid, jak ho velmi nizko, pouze
10.4°-0.8°(!) nad zapadnim obzorem zaznamenala kamera na stanici Ceského
hydrometeorologického tstavu na Pfimd¢. Dalsi z4sadni informaci, kterou nam poskytly nase
pfistroje, je podrobny pribcéh sviceni bolidu s velmi vysokym casovym rozliSenim (5000



vzorkil/s) — viz obrazek 2. Tyto piesné fotometry jsou soucdsti bolidovych kamer a kromé
prubéhu sviceni bolidu zaznamenavaji velmi piesné i Cas jevu. Ze vSech téchto zaznama jsme
béhem jednoho dne urcili, kde se jev odehral, jak probihal, jak byl mohutny a Ze skon¢il
padem meteoritii. A to piesto, Ze bolid letél daleko mimo nase izemi a nase kamery byly od
ného velmi daleko (od 365 do 420 km) a geometricky nepiili§ vhodné. Od zacatku ovsem bylo
jasné, ze by velmi pomohlo, kdyby se podafilo sehnat n¢jaky zaznam bolidu z blizsi vzdalenosti,
ktery by naSe zavéry zpfesnil a také doplnil. Nekolik hodin po pieletu bolidu jsme tedy
kontaktovali spravce némecké ¢asti Evropské bolidové sité Dietera Heinleina, informovali jsme
ho o vyznamnosti bolidu a pozédali jsme ho o data z kamer, které v Némecku patii pod spravu
DLR (Némecka kosmicka agentura). Podobné jako v Ceské Casti bolidové sité tyto kamery
zaznamenavaji bolidy celooblohové, ale ve vyrazné mensim rozliSeni a ve velké vétSing€ jeste na
klasicky film. Jak se pozdéji ukazalo, pouze jedna tato kamera v Némecku a jedna ve Francii
(digitalni verze stejné kamery) bolid zaznamenaly tak, Ze jsou tyto zaznamy pouzitelné pro dalsi
zpracovani. Pro Uplny popis bolidu se ukézal byt velmi dilezity snimek ze stanice 78 Osenbach
(Alsasko, Francie), kde je sice nejjasnéjsi ¢ast bolidu za mraky a zcela chybi informace o konci
bolidu, ale na tomto snimku jsou mé&fitelné Casové znacky (pravidelna pieruseni svételné stopy
bolidu zptisobena rotujici clonou), které jsou dilezité pro urceni rychlosti bolidu. Tento snimek
byl navic dostupny hned druhy den po pfeletu bolidu a tak spolecné s Ceskymi stanicemi
poslouzil pro uréeni jak vSech parametrti priletu meteoroidu atmosférou, tak i elementt jeho
drdhy ve Slunecni soustavé a také pro modelovani padové oblasti meteoritli. Dodate¢né po
vyvolani filmu a jeho zaslani do Ondfejova byl pouzit jesté snimek ze stanice 87 Gernsbach,
kterd byla nejbliZze draze bolidu (pouze 30 km daleko — vzdalenost po zemi), avSak podobné jako
pro snimky z ¢eskych stanic tento snimek nesel pouzit pro uréeni rychlosti (zcela chybély ¢asové
znacky) a protoze zde kromé bolidu témét chybély referenéni hvézdy, tak sel jen velmi obtizné
zredukovat. Presto je to snimek, kde je bolid nejlépe vidét a nakonec poslouzil pro finalni ur¢eni
vysky konce. Jak je vidét z obrazku 3, na obloze byl na tomto snimku z diivodu neptili§ dobrého
pocasi viditelny prakticky jen bolid. Krom¢ téchto zadznami jsme dostali jesté snimky
z webovych kamer z Karlsrune a Oberwolfachu z Némecka a ze Schafmattu ze Svycarska.
Bohuzel se vSak pfi zpracovani ukazalo, Ze tyto statické snimky nejdou pouzit pro nezavislé
ureni drahy a tak nakonec nebyly pro findlni vypocet pouzité. Cely tkaz byl tedy popséan
vyhradné ze zaznami z kamer Evropské bolidové site.

Co se tedy pi‘esné odehralo v ttery 10. ¢ervence 2018 nad zapadnim Némeckem?

Piesné ve 21 hodin 29 minut a 48 sekund svétového Casu (naSeho ¢asu tedy o dvé hodiny vice)
vstoupil do zemské atmosféry nepfilis velky meteoroid o velikosti pfiblizné fotbalového mice a
zaCal nejprve slabé svitit ve vySce 80 km. Diky velmi strmé draze, jejiz sklon k zemskému
povrchu byl necelych 80 stupnd, jeho jasnost velmi rychle vzrostla a v maximu dosahla jasnosti
-13.4 magnitudy (normovano na vzdalenost 100 km), tedy jasnosti pfevySujici jasnost Mésice
Vv uplitku. Primét atmosférické drahy je znazornén na ptilozeném obrazku a diky velkému sklonu
drahy je jen 13 km dlouhy (obrazek 4). Ve skutecnosti byla svételna draha bolidu dlouha 63 km a
teleso ji uletélo za 4 pouhé sekundy. Cela tato udalost se odehrala prakticky piesné nad
némeckym meéstem Renchen v Badensku-Wiirttembersku. Téleso se pii vstupu do atmosféry
pohybovalo rychlosti necelych 20 km/s a postupné se v atmosféte brzdilo a také rozpadalo. Diky
relativné malé vstupni rychlosti, strmé draze, nezanedbatelné velké pocatecni hmoté a dostatecné
soudrznosti materialu, pfestal tento bolid svitit az pouhych 18 km nad zemi jen mirné na zapad od
mésta Renchen nedaleko feky Ryn, ktera zde tvorfi hranici mezi Némeckem a Francii. Takto



hluboky prinik je u bolidi velmi vzacny, coZ dokresluje fakt, Ze za nékolik desitek let
nasich systematickych pozorovani jsme pozorovali takto malou koncovou vysku jen zcela
vyjimeéné. Navic tento hluboky prinik jednozna¢né znamena, ze doslo k padu meteoriti. Tento
fakt v kombinaci s pfedev§im jednim vyraznym zjasnénim, které jsme pozorovali na svételné
draze bolidu ve vySce 28 km a které representuje vyznamny rozpad pivodniho meteoroidu, je
ziejmé, Ze na zemsky povrch dopadl vétsi pocet tlomka z ptivodniho télesa v Sirokém rozmezi
hmotnosti od fadové grami az po kilogramové meteority pochéazejici z terminalni faze letu.
Padova oblast meteoriti vSech velikosti lezi vyhradné na tuzemi Némecka pravé v oblasti
meésta Renchen (viz obrazek 5). Mensi tlomky jsou ve vychodni ¢asti predpovézené padové
oblasti a jejich hmotnost vzrista smérem na zapad az severozapad. Nejveétsi meteority by meély
byt v izkém pasu zapadné od Renchenu. Posun oblasti dopadu meteoriti vzhledem k svételné
draze bolidu je zplsoben proudénim vzduchu ve vysSich vrstvach atmosféry kudy prolétaly
zbrzdéné tlomky piivodniho télesa smérem k zemskému povrchu. Doba této temné faze letu, kdy
bod drahy a ptiblizn¢ kilogramovy meteorit kolem 2 minut a pro malé desetigramové az gramové
meteority z hlavniho vybuchu dokonce 5 — 10 minut. Proto ma vyskové proudéni v atmosféie tak
vyznamny vliv na vyslednou polohu padové oblasti meteoriti. A to i pii tak strmé svételné draze
bolidu, ktera vyznamné zmensuje padovou oblast, jako tomu bylo v tomto piipadé.

Pied srazkou se Zemi meteoroid obihal Slunce po relativné malo vystiedné draze, ktera je
mirné sklonéna k roviné ekliptiky, tj. roviné zemské drahy. V pftisluni se meteoroid dostal jen o
malo bliZ ke Slunci, nez je draha nasi planety Zemé a nejdale od Slunce se pohyboval ve vnitini
oblasti hlavniho pasu planetek. Jednalo se tedy pivodem o malou ¢ast asteroidu typu Apollo
pochazejiciho z vnitini ¢asti hlavniho pasu planetek.

Nalezy meteoriti podle predpovédi

Kratce po potvrzeni, ze se jednalo o vyznamny pad meteoritii, zacaly prvni pokusy o jejich
nalezeni. Tuto snahu na némecké strané koordinuje pievazné kolega Dieter Heinlein, ktery na
projektu Evropské bolidové sité s nami dlouhodobé spolupracuje. Prvni popis padového pole
spolu s nejvhodnéjsi strategii hledani (vzhledem k predpokladanym poctim jednotlivych
hmotnostnich skupin meteoritd jsme se nejdiive soustfedili na oblast malych meteoritt
pochazejicich z hlavniho vybuchu) jsme poskytli kolegim v Némecku v sobotu 14. 7. Prvniho
hledani, které prob&hlo hned od nedéle 15. 7. do utery 17. 7., se ucastnili dva ¢lenové némecké
¢asti Evropské bolidové sité Ralph Sporn a Martin Neuhofer. Jsou to velmi zkuSeni a spolehlivi
hledaci, kteti se uspesne podileli na nalezeni n€kolika piedchozich ptipadl. Tyto prvni pokusy
spiSe slouzily k prozkouméni celé oblasti a vytipovani vhodnéjSich mist pro nasledné
systematické hledani. Na zdklad¢ téchto zkuSenosti oba hleda¢i pokracovali v systematickém
prohledavani takovych vhodnéjSich oblasti od nasledujici nedéle 22. 7. | pfes velmi obtizné
podminky (pfedevSim vysokd vegetace, vysokeé teploty a neptistupnost nékterych oblasti) bylo jiz
v utery 24. 7. kolem poledne jejich Gsili korunovano uspéchem, kdy se jim podatilo nalézt prvni
meteorit 0 hmotnosti 11.9 gramu (viz obrazek 6). Tento maly meteorit byl z velké ¢asti pokryty
Cerstvou ¢ernou kiirou a evidentné pochazi z bolidu z 10. ¢ervence. Misto nalezu a hmotnost
meteoritu odpovidaji velmi dobte predpovédi, ktera byla jeste¢ postupné zpresnéna podrobnéjSim
modelem vétrného pole ve vysSich vrstvach atmosféry, ktery jsme ziskali nasledujici tyden po
padu. To zaroven umoznilo i1 zpfesnit polohu padové oblasti bud’ pro hlavni kus, nebo v ptipadé
jeho rozpadu na samém konci drahy, pro vice vétSich piiblizné nékolika set gramovych az
kilogramovych meteoriti, které pochazeji z terminalni faze letu bolidu. K tomu jiz pftispél i



snimek ze stanice 87 Gernsbach, ktery se i pfes znané obtize podafilo zredukovat a zpfesnit tak
udaje predevSim 0 vySce konce bolidu. Z podrobného modelovani fragmentace a velikosti
jednotlivych fragmenti jsme dostali lep$i obrazek o mozném rozlozeni ptredev§im vétSich
meteoriti. Takto uréenou oblast jsme poslali hledac¢tim v terénu v pond¢li 30. 7. v poledne. Ti
op¢t v nedéli zahajili tieti hledaci kampan, kterou méli opét naplanovanou do stiedy 1. 8. Jelikoz
se ukazalo, ze oblast pro hlavni kus lezi v hustém lese navic s vysokym podrostem, tak pro tterni
hledani zvolili strategii prohledat ta mista, ktera jsou piehledna a lezi na nejpravdépodobnéjsi
linii, ktera by ovSem odpovidala tomu, Ze se hlavni kus pfece jen jesté rozpadnul. To se zakratko
ukazalo jako velmi spravna a Stastna volba. Na piehledné louce oba hledaci nalezli meteorit o
hmotnosti 955 grami, ktery byl jen minimalné zabofeny a ktery velmi piesné odpovida
predpovézenému mistu pro danou hmotnost — viz obrazek 7. Velka vétSina jeho povrchu je opét
pokryta ¢ernou kirou, ktera nese stopy po dopadu do hlinité¢ ptidy. Mala ¢ast chybi (maximalné
kolem 100 gramutl) a musela se z né¢ho oddélit béhem temné faze letu, protoze na lomu neni patrné
tepelné pusobeni. Jak se ukazalo prakticky presné 0 mésic pozdé&ji v sobotu 1. zafi, tak tento
predpoklad byl potvrzen dalsim nalezem, kdy jini hledaci, ktefi dostali informaci o padovém poli
od D. Heinleina pozdé&ji, nasli na lesni cesté¢ V mistech, kam by nebylo mozné, aby doletély
ulomky z vyssi fragmentace (napf. hlavniho vybuchu) nékolik malych ulomkd, které s velkou
pravdépodobnosti patfily ptivodné k nejvétSimu nalezenému meteoritu. Tyto meteority vazici
dohromady 20.6 gramii nalezli Lukasz Smula, Magda Skirzewska a Thomas Kurz.

Béhem osmé hledaci kampané do padové oblasti, po 26 vycerpavajicich dnech tinavného hledani,
se Ralphu Spornovi a Martinovi Neuhoferovi podafil dalsi unikatni nalez v ned¢li 30. zafi kratce
po poledni. Nalezli maly meteorit vaZici 4.8 grami zachyceny do ochranné sité proti ptakim,
kterd zakryvala jabloniovy sad vychodné od Renchenu piesné v pfedpovézené oblasti pro danou
hmotnost. Velmi kuridézni na tomto nélezu je skutecnost, ze meteorit nedopadl na zemsky povrch,
ale byl nalezen 2.5 metrii nad zemi (viz obrazek 8).

Klasifikaci meteoritu provedli Dr. Addi Bischoff a jeho doktorand Markus Patzek z Ustavu pro
Planetologii z univerzity v Miinsteru v Némecku a ur¢ili, Ze se jednalo o tzv. oby¢ejny chondrit
typu L5-6. Jedna se o tzv. brekcii, coz znamena zjednodusené meteorit slozeny z vice druhti
materidlu. Rovnéz 1 ze sloZeni vlastniho meteoritu byl tedy jednoznaéné potvrzen asteroidalni
pavod tohoto télesa. Zatim neoficialni pojmenovani meteoritu je Renchen.

Nilezem meteoritii se perfektné potvrdil cely scénar tohoto padu, ktery jsme urdili
z analyzy zaznami, které poridily pristroje v ¢eské a némecké ¢asti Evropské bolidové sité.
Je to bezesporu jeden znejvétsich uspéchu tohoto dlouhodobého mezinarodniho
experimentu, ktery byl zaloZen v roce 1963 Dr. Zdeiikem Ceplechou. Evropska bolidova sit’
byla prvni takovy experiment na svété a jako jedina zustava takto dlouho v provozu.

V soucasné dobé je znamo zhruba 30 meteoritli s rodokmenem, tj. takovych, jejichz draha byla
urCena z piistrojovych pozorovani. Z toho ve vice nez poloviné ptipadi, vetné vibec toho
prvniho — meteoritu Pfibram ze 7. dubna 1959, se na vypoctu at’ uz zcela nebo vyznamnou mérou
podileli pracovnici Astronomického ustavu AV CR. Podle jejich vypoéti byly napiiklad nedavno
nalezeny i meteority Zdar nad Sazavou z 9. prosince 2014, Hradec Kralové ze 17. kvétna 2016 a
nebo Stubenberg v Némecku ze 6. bfezna 2016.



Podékovani: D&kujeme Dr. Radmile Brozkové z Ceského hydrometeorologického tistavu a Dr.
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darovani vzorkl pro klasifikaci meteoritu.

RNDr. Pavel Spurny, CSc.
vedouci odd¢leni meziplanetarni hmoty ASU AV CR a koordinator Evropské bolidové sité
pavel.spurny@asu.cas.cz, 607 729 608

PriloZené obrazky:

Obrazek 1. Vyiez z celooblohového snimku bolidu z 10. ¢ervence 2018 potizeného automatickou
digitdlni bolidovou kamerou &eské &asti Evropské bolidové sité na stanici Ceského
hydrometeorologického ustavu na Pfimdé. Bolid je velmi nizko nad zapadnim obzorem. (foto:
Astronomicky ustav AV CR).
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Obrazek 2. Svételna kiivka bolidu EN100718 Renchen ze stanice Pfimda potizena radiometrem,
ktery je soucasti kazdé automatické bolidové kamery v Ceské casti Evropské bolidové sité.
Podrobna svételna kiivka je kromé jiného dulezita pro kvantitativni popis prib&hu fragmentace
meteoroidu. (grafika: Astronomicky ustav AV CR).



Obrazek 3. Celooblohovy snimek bolidu z 10. ¢ervence 2018 potizeny zrcadlovou bolidovou
kamerou némecké casti Evropské bolidové sité na stanici 87 Gernsbach (foto: DLR, Némecko).
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Obrazek 4. Primét atmosférické drahy bolidu EN100718 na zemsky povrch (Zluta Sipka).
Skute¢na délka vyfotografované atmosférické drahy 63 km a bolid ji uletél za pfiblizné 4 s
(grafika: Google/Astronomicky ustav AV CR).
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Obrazek 5. Schematické znazornéni padové oblasti bolidu EN100718. Mensi tlomky jsou ve
vychodni ¢asti zvyraznéné padové oblasti a jejich hmotnost vzriistd smérem na zapad az
severozapad. Polohy nalezenych meteoritii jsou vyzna¢eny body M1 (11.9 g), M2 (955¢g), M3
(20.6 g) a M4 (4.8 g). (grafika: Google/ Astronomicky ustav AV CR).
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Obrazek 6. Prvni meteorit Renchen (M1) o hmotnosti 11.9 g v nalezové pozici a S vlozenym
detailem. Meteorit byl nalezeny necelé 2 tydny po padu dne 24. Cervence 2018 (foto: Ralph
Sporn a Martin Neuhofer, Pavel Spurny)



Obrazek 7. Druhy a nejvétsi meteorit Renchen (M2) 0 hmotnosti 955 g nalezeny dne 31. ¢ervence
2018. Snimek byl pofizen tésné po nalezu a kromé meteoritu je vidét i mensi jamka, kterou svym
dopadem vytvofil. (foto: Ralph Sporn a Martin Neuhofer)
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Obrazek 8. 30. zati 2018 Ralph Sporn a Martin Neuhofer nalezli dal§i meteorit (M4) o hmotnosti
4.8 g vychodné od mésta Renchen, jak je zachyceny v siti zakryvajici jablofiovy sad. (foto: Ralph
Sporn a Martin Neuhofer)



