ACTA SOCIETATIS METHEORITICAE POLONORUM
Rocznik Polskiego Towarzystwa Meteorytowego
Vol. 2, 2011

Janusz W. KOSINSKI', Ewelina KAMINSKA?

Upadek i rozmieszczenie fragmentow
meteorytu Puttusk

The Fall and the Distribution of Fragments the Puttusk Meteorite

Abstract: From several years the fall of meteorite the Pultusk is the object of interest again:
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Wstep

Meteoryt Pultusk jest jednym z najbardziej znanych na $wiecie meteorytow, kté-
rych upadek nastapil na terytorium Polski. Pomimo uplynigcia od tego zdarzenia
ponad 140 lat, fragmenty meteorytu, jak réwniez obszar ich rozsiania (meteoryt
spadl w postaci tysiecy odlamkéw na powierzchnie kilku dziesiatek kilometréow
kwadratowych), sa nadal przedmiotem zainteresowania badaczy meteorytow.
W niniejszej pracy zaprezentowano wstgpne wyniki opracowan kilku wybranych
zagadnien z tego zakresu tematycznego, podjetych w ostatnich latach.

Orbita meteoroidu puttuskiego

Przez wiele lat — w wieku XIX i na poczatku XX — przyjmowano, ze w okolicach
Pultuska, 30 stycznia 1868 r. spadlo cialo pochodzace spoza Ukladu Slonecznego.
Jego orbit¢ niedlugo po spadku obliczyt J.G. Galle, znany z odkrycia Neptuna —
z obliczen tych wynikalo, ze orbita meteoroidu byla hiperbola (Galle 1868). Galle
obliczyl, ze predko$¢ orbitalna meteoroidu wynosita 54,3 km-s™', za$ predkos¢
wzgledem Ziemi miala wynosi¢ niemal 28 km-s™'. Obecnie wiadomo, ze taka
predko$¢ ciala w ziemskiej atmosferze daje tylko teoretyczne mozliwosci dotarcia
do powierzchni — obserwacje spadkéw meteorytéw i poprzedzajacych je zjawisk
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bolidéw, jednoznacznie wskazuja, ze szanse dotarcia do powierzchni Ziemi, maja
ciala o predkosciach nie wigkszych niz 15-19 km-s™'. Przy wigkszych predkosciach
(wzgledem Ziemi) utrata masy w atmosferze sigga 99% (Norton 2002).

Wiadomo tez, ze fragmenty meteorytu Pultusk mialy na tyle male predkosci, ze
nawet najwicksze bryly nie zaryly si¢ w podlozu, a mniejsze lezaly na $niegu
i lodzie pokrywajacym Narew (Kosinski 2007b). A wigc spadajace cialo zostalo
wyhamowane skutecznie, co pozwala przypuszczaé, ze jego predkos¢ nie byla duza.
To z kolei pozwolilo znacznej czgéci meteoroidu przetrwaé atmosferyczng faze
lotu.

W 1940 r. wyniki uzyskane przez Galle’go zostaly krytycznie zweryfikowane —
wezesniej nikt tego nie robil, gléwnie ze wzgledu na autorytet autora. C.C. Wylie
gruntownie przeanalizowal dane i uwzglednil w nich mozliwe bledy, lacznie
z czynnikami psychologicznymi i statystycznymi. Uwzglednione zostaly réwniez
bledy w ocenie czasu trwania zjawiska bolidu oraz efektéw dzwigckowych. To
wszystko pozwolilo ponownie wyznaczy¢ orbitg. Okazala si¢ ona elipsa, za$ pred-
ko$¢ wzgledem Ziemi wyliczona na 6,76 km-s™ pozwala przyjaé, ze cialo opadalo
swobodnie pod wplywem sily grawitacji ziemskiej (z predkoscia rzeczywista
11,2 km-s™" — II predkoécia kosmiczng). Wyznaczenie nowej orbity pozwolilo
okresli¢ skad przybyl meteoroid: byl to pas planetoid pomigdzy Marsem a Jowi-
szem (Wylie 1940).

Orbit__of Parametry orbity wg Wylie'a:
ea= 1.78
e= 0.45
w = 15979
§ = 310°3
1= 0°8
P = 2.37 years

THE ORBIT OF THE

PULTUSK METEOR
(JANUARY 30, 1868)

Ryc. 1. Orbita meteoroidu puttuskiego wg Wylie’a (Wylie 1940)

Wspélczesne badania wskazujg na to, ze meteoroid ten byl wezesniej czeécia pla-

netoidy 6 Hebe (Biala 2008).
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Obserwacje bolidu puftuskiego

Prasa codzienna, gléwnie warszawska, ukazujaca si¢ w 1868 r., przynosi szereg opi-
sow zjawiska bolidu. Juz pierwsze doniesienia z 31 stycznia i poczatkowych dni
lutego 1868 r., ale réwniez poéiniejsze, méwia o tym, ze widziano dwa bolidy
(dwie czgsci), lub tez rozpad bolidu w czasie obserwacji zjawiska. Doniesienia takie
mozemy znalezé m.in. w Kurjerze Warszawskim z 31 stycznia, Dzienniku Poznan-
skim z 2 lutego, Dzienniku Warszawskim z 3 lutego, Kurjerze Codziennym
z 3 lutego, Gazecie Polskiej z 10 lutego, Dzienniku Warszawskim z 16 lutego,
Gazecie Warszawskiej z 19 lutego, Dzienniku Warszawskim z 22 lutego i Gazecie
Woarszawskiej z 16 marca 1868 r. Na podstawie tych opiséw nie uda si¢ okresli¢
doktadnie momentu rozpadu pierwotnego meteoroidu, ale wiele wskazuje na to,
ze takie zjawisko mialo miejsce na znacznej wysokosci.

Fragmentacja meteoroidu na rdéznych wysokosciach

Rozpad meteoroidu na réznych wysokosciach mogg potwierdzi¢ znalezione frag-
menty meteorytéw. Jesli cialo rozpadlo si¢ wysoko, przy duzej predkosci, a wige
w czasie wystgpowania intensywnego tarcia, to upadle fragmenty powinny mie¢
rownomierng i calkowita skorupe obtopieniowa (I stopnia), ktéra zdazyla si¢
utworzy¢ przed zetknigciem z powierzchnia Ziemi; niektére fragmenty moga
wykazywaé cechy meteorytéw orientowanych. Rozpad na niewielkiej wysokosci
spowoduje, ze taka pelna i jednorodna skorupa nie zdazy si¢ wytworzy¢ i upadle
odlamki beda posiadaly tylko jej fragmenty. Spotykana na ogél bedzie skorupa
obtopieniowa wyksztalcona cz¢éciowo (I stopnia) lub tez tylko fragmentaryczna
skorupa obtopieniowa na wystajacych elementach spadajacego ciata (III stopnia).

Innym efektem fragmentacji meteoroidu na duzych wysokoéciach bedzie zréz-
nicowanie rozmieszczenia upadlych fragmentéw na powierzchni Ziemi. Moze by¢
ono zupelnie odmienne od klasycznego obrazu elipsy z duzymi odlamkami w cze-
§ci przedniej i drobnymi z tylu. Ostateczny obszar spadku moze by¢ w takiej sytua-
¢ji zlozeniem mniejszych obszaréw spadku poszczegdlnych czeéci, a fragmenty
o réznych masach beda wymieszane i klasyczne sortowanie pozornie nie bedzie
widoczne.

Aby uzyska¢ dane $wiadczace o przebiegu rozpadania si¢ pierwotnego ciala, naj-
lepiej byloby zebra¢ fragmenty tuz po spadku, oczywiscie wszystkie i z bardzo
dokladnym okres$leniem lokalizacji w obszarze spadku. Wydaje si¢, ze w przypadku
meteorytu Pultusk, stoimy od razu na straconej pozycji — od zjawiska minglo
140 lat i powyzszych danych nikt nie zebral. Mozna jednak zastosowaé metody
posrednie: statystyke wystgpowania skorupy obtopieniowej i wyniki wspdlczes-
nych poszukiwawczych prac terenowych.

Wezedniej jednak trzeba sprébowaé odpowiedzie¢ na pytanie czy fragmentacja
spadajacego meteoroidu na duzych wysokosciach jest mozliwa. Wydaje si¢ bo-
wiem, ze w pierwszej fazie przelotu przez gérne warstwy atmosfery o malej gestosci
gazdw, ci$nienie aecrodynamiczne jest zbyt male by meteoroid mégl si¢ rozpas¢.
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Czynnikiem powodujacym rozpad meteoroidu jest bowiem ci$nienie powsta-
jace u czola fali uderzeniowej podczas hamowania w atmosferze planety. Okazuje
si¢, ze meteoroidy mogg ulega¢ rozpadowi w dosy¢ szerokich granicach oddziatu-
jacego na nie ci$nienia aerodynamicznego (Bronszten 1981).

.
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Ryc. 2 Schemat budowy fali uderzeniowej w otoczeniu meteoroidu. 1 — front fali uderzeniowej, 2 — war-

stwa gtéwna fali uderzeniowej — zageszczenie molekut gazéw, 3 — warstwa graniczna — z efektami inten-
sywnego tarcia, 4 — strefa rozrzedzonego gazu, 5 — slad

Waznymi czynnikami warunkujacymi rozpad ciala jest wytrzymalo§¢ materialu
z ktérego powstalo, ale réwniez silna wibracja towarzyszaca gwaltownemu wyha-
mowywaniu w atmosferze. To sprawia, ze nawet meteoroidy zelazne, moga rozpa-
da¢ si¢ przy wejsciu w atmosferg, na znacznych wysokosciach. Na przyklad cialo
macierzyste meteorytu Sikhote-Alin rozpadlo si¢, gdy sila ci$nienia aerodynamicz-
nego byla dziesi¢ciokrotnie nizsza od wytrzymaloéci materialu budujacego meteo-
roid. Stalo si¢ tak, gdyz skladal si¢ on z kilkucentymetrowych krysztaléw kama-
cytu, ktére na skutek silnej wibragji rozluznily swoja strukture i jego rzeczywista
ogblna wytrzymatos¢ bardzo spadta (Zbik 1987).

Dla nas bardzo interesujacy jest upadek meteorytu Zowtnewyj Hutor (migdzy-
narodowa nazwa: Zhovtnevyj) z 10 pazdziernika 1938 r. Spadl wtedy deszcz mete-
orytéw chondrytéw typu H5 o stopniu zszokowania S3 — a wigc takich jak meteo-
ryt Pultusk. Obliczono, ze rozpad meteoroidu nastapil przy ci$nieniu acrodynami-
cznym 300 000 hPa (Bronszten 1981).

Jak krucha moze by¢ materia meteoroidu pokazuje przypadek bolidu z 20 czer-
wca 1977 r. Na podstawie obserwacji fotograficznych stwierdzono, ze poruszajac
si¢ z predkoscig 23 km-s™' rozpad! si¢ on na wysokoéci 69 km przy ciénieniu aero-
dynamicznym zaledwie 600 hPa (Bronszten 1981).

Meteoryt Pultusk ma niejednorodng strukture (Manecki 1972; Siemiatkowski
2004) i jest zszokowany, co zdecydowanie sprzyjalo fragmentacji ciala w czasie
przelotu przez atmosferg juz w poczatkowej fazie. Z drugiej strony rozpad na malej
wysokoséci spowodowalby co prawda powstanie wielu fragmentéw, ale pozostaje
pytanie, jaki rodzaj skorupy obtopieniowej bylby reprezentowany najliczniej.
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Stopien obtopienia odtamkow meteorytu Puttusk

Fragmenty meteorytu Pultusk w polskich kolekcjach sa dosé¢ liczne, a ich liczba
wynosi ok. 600 sztuk. Jesli przyjmiemy, ze podjeto ok. 10 tysigcy okazéw (Pilski
1999), to krajowe zbiory stanowia ok. 6% zebranych fragmentéw. Jest to préba
reprezentatywna, tym bardziej, ze w zbiorach sa zaréwno okazy o wadze kilku kilo-
gramoéw, jak i nieco ponad gram zebrane z calego obszaru spadku.

Za cel przyjeto okreSlenie rodzaju skorupy dla mozliwie jak najwickszej liczby
zgromadzonych okazéw znajdujacych si¢ w polskich zbiorach i okreslenie jej zalez-
no$ci od masy. Udalo si¢ przebada¢ 553 okazy z Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Jagielloniskiego, Uniwersytetu Wroctawskiego, Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie oraz Muzeum Geologicznego PAN w Krakowie. Kryteria przyjete do
przeprowadzenia badan to: obecno$¢ I, II i III rodzaju skorupy obtopieniowej,
ostrokrawedzisto$¢ oraz ewentualna orientacja okazéw. Wyniki zestawiono w ta-

beli 1.

Tabela 1. Wyniki badan makroskopowych odtamkow meteorytu Puftusk.

llosé | RODZAJ SKORUPY | 1l RODZAJ SKORUPY | Il RODZAJ SKORUPY
Waga (@) | M°5¢ | odtamko
9alg odtam. % llos¢ % W prze- llos¢ % W prze- llos¢ % W prze-
w (%) odtamkoéw dziale odtamkow dziale odtamkéw dziale
1-10 322 58,3 320 99,1 50 15,5 10 3,1
10,1-50 159 28,7 155 97,5 73 45,9 18 11,3
50,1-100 20 3,6 20 100,0 10 50,0 2 10,0
100,1-500 35 6,3 35 100,0 13 37,1 5 14,3
500,1-1000 9 1,6 9 100,0 3 33,3 0 0,0
>1000,1 8 1,5 8 100,0 2 25,0 0 0,0
SUMA 553 100,0 547 151 35

Wystgpowanie dwoch rodzajach skorupy obtopieniowej bardzo plastycznie
opisal A. Pilski: ,, Okazy meteorytu Puttusk sq przykryte czarng, matowaq, lekko chro-
powatq skorupq, ktdra miejscami przybiera brazowy odcietr. Tam, gdzie jest ona gruba
prawie na milimetr powierzchnia meteorytéw staje si¢ bardziej gladka, a brzegi tagod-
nie zaokraqglone. Miejscami jednak skorupa jest cienka, czasem nawet ma postaé czar-
nych ftatek nie tgczqcych sig ze sobg. Powierzchnia meteorytu jest wtedy nierdwna jak
powierzchnia Swiezo roztupanego kamienia.” (Pilski 1999).

Opis ten nie uwzglednia jednak III rodzaju. Ten typ skorupy wystepuje rzadko,
a spotykany jest gléwnie na malych okazach o masie 1-50 g, co stanowi 80% oka-
26w posiadajacych ten rodzaj skorupy. Jest ona bardzo cienka, wystepuje zawsze
w przypadkach wystgpowania skorup I lub II rodzaju, powierzchnia jej jest nie-
réwna i przypomina lekko nadtopione mineraly. Jest ona dowodem kilkakrotne;j
fragmentacji wigkszych odlamkoéw, ktére rozpadaly si¢ jeszcze tuz nad powierz-
chnig ziemi.
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Male fragmenty s najszybciej wyhamowywane w atmosferze, ale okazuje si¢, ze
maja takze bardzo dobrze wyksztalcong skorupg obtopieniowa I rodzaju (ponad
98% wszystkich okazéw z przedzialu 1-50 g). Pozwala to zatem wyciggna¢ wnio-
sek, ze fragmentacja zaszla na znacznej wysokosci i skorupa zdazyla si¢ wytworzy¢
w pelnym wymiarze u wigkszosci okazéw na calej powierzchni. Niektére odlamki
z przedzialu 1-50 g mogly tez pdzniej ulega¢ fragmentacji, na nizszej wysokosci,
na co wskazuje obecno$¢ wszystkich rodzajéw skorupy obtopieniowe;.

Na duzych fragmentach meteorytu Pultusk wystepuje skorupa I i II rodzaju.
Wszystkie okazy (100%) o masach powyzej 50 g maja skorupe obtopieniowa
I rodzaju, a niemal 40% z nich (25-50%) posiada II rodzaj skorupy. Skorupa
III rodzaju jest tu spotykana bardzo rzadko.

Obserwacje przelotu oraz slyszane dzwigki $wiadkéw upadku meteorytu pultus-
kiego, $wiadcza o tym, ze rozpad nie zachodzil ani stopniowo ani jednorazowo.

W przypadku meteorytu Pultusk interpretacja danych wydaje si¢ doé¢ latwa,
poniewaz prawie wszystkie odlamki (okolo 99,5%) posiadaja skorupe I rodzaju.

Na wykresie z ryc. 3 daje si¢ zauwazy¢ procentowy wzrost udziatu skorupy II1
stopnia wraz ze wzrostem wielkoéci okazéw. I tak, w przypadku najmniejszych
okazéw 1-10 g warto§¢ ta wynosi 3%, w przedziale 10,1-50 g ponad 11%, a
w przedziale 100,1-500 g warto$¢ ta przekracza 15%. Zastanawiajacy jest fake, ze
w pozostalych okazach tj. powyzej 500 g zauwazamy calkowity brak skorupy III
rodzaju. Najbardziej prawdopodobna hipoteza wyjasniajacg taki rozklad jest sytua-
cja, gdy juz na poczatku nast¢puje rozpad na dwa ciala znacznej wielkosci
wchodzace w atmosfer¢ ziemska. Jedno z nich ulega fragmentacji na drobne ele-
menty, ktére w znacznym stopniu pokrywaja si¢ skorupa I rodzaju. Drugi frag-
ment rozpada si¢ nieco pézniej. Dominuja tu wigksze odlamki: cz¢é¢ z nich (naj-
wigksze) nie ulegly kolejnym fragmentacjom, ktére zaowocowalyby obecnoscia
skorupy III rodzaju; cz¢é¢ jednak rozpadala si¢ nadal i te posiadaja rézne rodzaje
skorupy, réwniez III rodzaju.

Hipoteza znajduje swoje potwierdzenie w szeregu obserwacji przelotu bolidu
pultuskiego. Przykladami moga by¢ jeden z opiséw zamieszczonych w Kurierze
Warszawskim z 31 stycznia 1868 r.: ,[...] alem ja wyraznie widziata dwie ogniste
kule, przelatujgce strasznie wysoko po nad Warszawq i to one tak ogromnie Swiecily
[...]” czy tez opis z Gazety Polskiej z 10 lutego 1868 r.: [...] meteor w oczach ludzi
patrzqcych na niego w tamtej stronie, byt wielkq kulg, ktdra rozdzielita si¢ na dwie
ksztattu owalnego — a pray nich naokoto mndstwo pryskajacych gwiazdek z ogonkami
[...]”. Doniesienie o obserwacji dwoch bolidéw (meteoréw) pochodzi tez m.in.
z Wegier.

Innym efektem fragmentacji meteoroidu na duzych i réznych wysokosciach,
bedzie zréznicowanie rozmieszczenia upadlych fragmentéw na powierzchni Ziemi.
W powyzszej sytuacji moze by¢ ono zupelnie odmienne od klasycznego obrazu eli-
psy z duzymi odlamkami w czgéci przedniej i drobnymi z tylu. Koficowy obszar
spadku moze by¢ zlozeniem mniejszych obszaréw spadku poszczegélnych czedci,
a fragmenty o réznych masach beda wymieszane i klasyczne sortowanie nie bedzie
widoczne.
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O orientacji mozemy méwi¢ w przypadku najmniejszych i najwigkszych odtam-
kéw. Najmniejszy orientowany fragment ma wagg 4,5 g, za§ najwickszy — 2860 g.
Najwiccej okazéw orientowanych, bo az 80%, spotykamy w przedziale 1-50 g. Sa
to male okazy, tak wigc mogly one ulec znacznie szybciej orientacji niz okazy
o wickszej masie, ale $wiadczy to tez o znacznej przebytej drodze — okaz taki musi
mie¢ odpowiedni czas, by ustabilizowa¢ swoja pozycje¢ w przelocie przez atmosfer.
Zastanawiajacy jest jedynie fakt, czemu jeden z najwigkszych przebadanych frag-
mentéw o masie 2860 g takze wykazuje orientacj¢. Mozna przypuszczaé, ze w cza-
sie fragmentacji na duzej wysokoéci powstawaly nie tylko mniejsze okazy, ale réw-
niez duze lub tez jeden z fragmentéw meteoridu rozsypal si¢ na male fragmenty
drugi za$ na fragmenty wigksze, z ktérych czeé¢ juz dalszej fragmentacji nie ulegala.
Wsroéd wigkszych okazéw rzadziej spotyka si¢ takie, kedre calkowicie pokryte sa
skorupa obtopieniows, a szczegélnie trudno jest znalezé okazy z catkowita skorupa
I stopnia. Mozna natomiast znalez¢ tu okazy z powierzchniami w ogdle nie pokry-
tymi skorupa. Swiadczy to o rozpadaniu si¢ tych fragmentéw na bardzo niewiel-
kich wysokosciach i juz bardzo mocno wyhamowanych — dane te doskonale pasuja
do weze$niejszych wnioskéw dotyczacych wystgpowania réznych rodzajéw sko-
rupy obtopieniowe;.

Przedstawieniem graficznym omawianych statystyk jest rycina 3, ktéra obrazuje
wystgpowanie poszczegdlnych rodzaj skorupy w przedzialach masowych odlam-
kéw meteorytu Pultusk.

PROCENTOWY UDZIAL SKORUPY OBTOPIENIOWEJ |, Il i lll
RODZAJU W PRZEDZIALACH WAGOWYCH

LLLL

- 10.1-50 501-%0 1001600 $001-00 =1000.1

PRZEDZIAL WAGOWY [d]

|l udzistskarupy| roczaju (%) B udzistskorupy Il rodzei{%] B uckist skorupy |1l radzsju (%]

Ryc. 3. Zaleznos¢ pomiedzy masg fragmentéw meteorytu Pultusk a rodzajem skorupy obtopieniowej
(na podstawie tabeli 1)

Rozktad odtamkow w obszarze spadku

W literaturze najcz¢sciej spotykamy mape Samsonowicza ukazujaca obszar i roz-
mieszczenie upadlych fragmentéw (Samsonowicz 1952). Jest to oczywiscie obraz
oparty na metodach poérednich — Samsonowicz zbieral informacje o spadku
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przeszlo 50 lat po tym wydarzeniu. Mniej znana jest mapa zamieszczona w cyto-
wanym juz opracowaniu Szkoly Gléwnej Warszawskiej (Kosinski 2007b), a wiele
wskazuje na to, ze zawiera dane o polozeniu meteorytéw znajdowanych kilka lub
kilkanascie dni po upadku.

Moze si¢ wydawa¢, ze obecnie, 140 lat po wystapienia zjawiska, mozliwosci
odnalezienia okazéw sg juz bardzo niewielkie, a juz zupelnie nie ma szans na zwe-
ryfikowanie postawionych hipotez czy tez uzyskanie nowych danych na podstawie
prac terenowych. Systematyczne prace poszukiwawcze zainicjowane w 2002 r.
pokazaly, ze stwierdzenie takie nie jest stuszne (Kosinski 2007a). W ostatnich
latach podjgto szereg fragmentéw meteorytu Pultusk. Ich ilo§¢ przestawia tabela 2
— jest to zestawienie tylko zarejestrowanych znalezisk. Niestety, oprocz os6b poszu-
kujacych okazéw w celach dokumentacyjnych, sa poszukiwacze o celach czysto
komercyjnych, ktérzy znalezisk nie zglaszaja.

Tabela 2. llo$¢ okazdw meteorytu Puftusk podjetych od 2002 r.

Rok llos¢ okazéw; uwagi

2002 1 szt.; Obszar poszukiwawczy |

2003 1 szt.; Obszar poszukiwawczy |; bardzo zwietrzaty

2004 1 szt.; Obszar poszukiwawczy Il; pozyskany od mieszkanca
2005 5 szt.; Obszar poszukiwawczy |l

1 szt.; Obszar poszukiwawczy |

2006 2 szt.; Obszar poszukiwawczy Il

2007 14 szt.; Obszar poszukiwawczy Il; dobry stan zachowania

2008 5 szt.; Obszar poszukiwawczy Il; zwietrzate; m.in. tzw. groch puttuski
2009 3 szt.; Obszar poszukiwawczy |l

2010 2 szt.; Obszar poszukiwawczy Il

W sumie: 35 szt. o wadze ok. 6,5 kg

Obszar rozsiania odtamkoéw meteorytu Puttusk ze wzgledow logistycznych zostat podzielony na 3 obszary
poszukiwawcze:

Obszar | — potudniowa cze$¢ (na potudnie od Narwi)
Obszar Il - srodkowa czes$¢ (na potnoc od Narwi)

Obszar IIl - pétnocna czgs$¢ (ok. Rzewni)

Nie ilo$¢ okazéw jest jednak istotna, lecz wnioski jakie zaczynajg si¢ pojawia¢ na
podstawie tych znalezisk. Co wigcej, pojawiaja si¢ elementy, pasujace do wezedniej
prezentowanych hipotez, czy wrecz rzucajace na nie nowe $wiatlo.

Dwa najwazniejsze wnioski z prac terenowych, ktére pojawily si¢ w ciagu ostat-
nich lat s3 nast¢pujace:

1) w $rodkowej czgéci obszaru spadku (Obszar poszukiwawczy II) okazy nie
wykazuja przyjmowanego wcze$niej sortowania — obok siebie sg znajdowane
okazy kilkunastogramowe, jak réwniez ponad kilogramowe, a dalej na
péinoc, gdzie masa pojedynczych okazéw powinna rosnaé, spotyka si¢ okazy
30-60 g;
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2) odnalezienie okazéw calkowitych tzw. grochu pultuskiego, na péinoc od
Narwi (Obszar poszukiwawczy II) — tam gdzie wg Samsonowicza powinny
wystgpowaé okazy 200-2000 g, stawia w nowej perspektywie nie tylko dane
o zjawisku, ale tez kaze zweryfikowa¢ metody i cel prac terenowych. Nie jest
to jednak wielkim zaskoczeniem, jesli weZzmiemy pod uwagg chociazby takie
doniesienie zamieszczone w Kurierze Codziennym z 3 lutego 1868 r.: ,We
wsi Sielcu o 2 mile od Puttuska [jest to dzisiejszy Stary Sielc, polozony ok.
2 km na pélnoc od Narwi — przyp. autoréw] w majetnosci p. Gasowskiego, —
cz¢s¢ ogrodu pokryta zostata drobnemi odtamkami kamieni.”

Ze wzgledu na trwajace caly czas prace terenowe, szczegélowe wyniki nie sg jesz-
cze objete publikacja.

Whioski

Najwazniejszym wnioskiem jest konieczno§¢ kontynuowania prac po$wigconych
meteorytowi Pultusk. Najnowsze teorie dotyczace zjawisk upadku meteorytéw na
Ziemi¢ przewiduja rozne scenariusze ich przebiegu, w zaleznoéci od wielu czynni-
kéw dynamicznych i mechanicznych (Collins i inni 2005). Réwniez wyniki badan
terenowych, czasami odbiegaja od klasycznych teorii upadku meteorytéw na
powierzchni¢ Ziemi.

W przypadku meteorytu Pultusk, wiele argumentéw wskazuje na to, ze meteo-
roid rozpad! si¢ do§¢ wysoko nad powierzchnia Ziemi na dwie czgéci. Jedna z nich,
prawdopodobnie mniejsza, rozpadla si¢ na drobne fragmenty, ktére uzyskaly pelna
skorupe obtopieniows i utworzyly obszar spadku tzw. grochu pultuskiego. Druga
czg$¢, wigksza, rozpadla si¢ na szereg réznomasowych fragmentéw (niektére z nich
p6zniej rozpadly si¢ na jeszcze mniejsze), a ktére cechuje zréznicowany stan obto-
pienia. Te fragmenty utworzyly obszar spadku o zréznicowanym, ale nie do konca
posortowanym ukladzie odlamkéw. Oba obszary spadku czgéciowo nalozyly si¢ na
siebie.

Konieczna bedzie réwniez dalsza weryfikacja wielkosci obszaru spadku meteory-
tu Pultusk, szczegélnie w $wietle pozyskanych informacji o podjeciu okazéw
w okolicach Rézna oraz Czerwonki — obie lokalizacje znajduja si¢ co najmniej
o kilka kilometréw na pélnoc od dotychczas przyjmowanego obszaru spadku
meteorytu Pultusk.

Podziekowania

Autorzy dzigkuja przede wszystkim osobom zaangazowanym w dotychczasowe
prace terenowe oraz tym wszystkim, ktérzy udostgpnili uzyskane dane. Sg to:
Arkadiusz Bingoraj, Grzegorz Brodowicz, Piotr J. Kosiniski, Tomasz Kubalczak,
Krzysztof Matwiejczyk, Marcin Stolarz, Zbigniew Tyminski, Piotr Wartecz-
-Wartecki.
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Prasa z 1868 roku

Dziennik Poznaiski — 2 lutego

Dziennik Warszawski — 31 stycznia

Gazeta Polska — 10 lutego

Gazeta Warszawska — 19 lutego, 16 marca

Kurjer Codzienny — 3 lutego

Kurjer Warszawski — 3 lutego, 16 lutego, 22 lutego
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