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Abstract. Meteorite producing streams (mainly of asteroidal origin) may contain large bodies,
which are capable of causing great damage in the case of their fall on the Earth. Therefore the
problem of meteorite producing streams is a part of a general multifaceted space hazard problem.

Analysis of the catalogue of 78 fireball streams has revealed the streams which contain meteorite
producing bodies among individual members of stream. There are 11 such fireball streams, and 6
of them (54 %) are related to meteoroid streams. Thus, all meteoroid streams related to these
fireball streams are meteorite producing.

We have found 15 fireball streams, which do not belong to the class of meteorite producing
streams, but in which fireballs with initial mass 𝑀∞ of about 50 kg and more are detected. Seven
of them (47 %) are related to meteoroid streams.
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Начиная с 1985 г. работает первая служ-
ба (Space Watch) по регистрации астероидов
и комет, потенциально опасных для Земли.
Сейчас таких служб в разных странах, рабо-
тающих под эгидой национальных космиче-
ских агентств или национальных академий,
существует более десяти. Потенциально опас-
ные астероиды и кометы, как правило, об-
разуют ассоциации или семейства, которые
могут входить в метеороидные и болидные
рои с метеороидами размером более 1–10 м в
диаметре. По современным представлениям
тела с размерами порядка 10 м могут нести
угрозу локального характера. Обнаружить
такие тела можно, в основном, случайным об-
разом, так как на расстояниях около 0,1 а.е.
они очень слабы, а ближе они движутся со
значительными угловыми скоростями и эф-
фективного накапливания сигнала от них не
происходит. Однако статистика метеорных
и болидных потоков, особенно связанных с
астероидами и кометами, может подсказать,
какие именно орбиты, семейства орбит, а зна-
чит и теоретические радианты, могут быть

источником опасных тел и, в первую очередь,
эффективно мониториться наблюдателями с
учетом теоретических радиантов и рассчитан-
ных угловых скоростей по небу.

Метеоритообразующие рои (в основном
астероидного происхождения) могут содер-
жать крупные тела, которые при выпадении
на Землю способны производить солидные
местные разрушения. Поэтому проблема ме-
теоритообразующих роев является частью об-
щей многоплановой проблемы космической
угрозы.

1. Результаты исследований

В результате анализа 78 болидных ро-
ев [1, 2] нами были выявлены рои, у кото-
рых среди индивидуальных членов роя при-
сутствуют метеоритообразующие тела. Таких
оказалось 11 болидных роев. Элементы орбит
этих роев приведены в табл. 1. Орбиты их
изображены на рис. 1.

В последнем столбце табл. 1 указан номер
метеоритообразующего болида (по соответ-
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Метеоритообразующие болидные рои. Связь с метеороидными роями

Рис. 1. 11 метеоритообразующих роев

ствующему источнику), входящего в состав
данного роя. Поскольку в работе З. Цепле-
хи [3] в табл. 44 болидов Европейской сети
нумерация отсутствует, мы ввели для этой
таблицы порядковый номер, который и при-
веден в последнем столбце табл. 1.

Из рассматриваемых 11 метеоритообразу-
ющих роев особенно замечательными явля-
ются два болидных роя. Один 𝜇-Orids (№ 1,
табл. 1) дал метеорит Tagish Lake (а точнее
метеоритный дождь) [4]. Начальная масса ме-
теорита возможна в пределах 50–180 тонн [5].
Другой рой 𝛼-Comds породил (№ 21A, табл. 1)
породил метеорит Přibram с начальной мас-
сой 21500 кг [3], принадлежащий по составу
и структуре к телам группы I, обладающих
наибольшей структурной прочностью. Сред-
няя плотность тел группы I принята равной
3,7 г/см3. К этой группе относятся также ме-
теориты Lost City и Innisfree.

Группа I соответствует обыкновенным
хондритам. К таковым относится также ме-
теоритообразующий болид, входящий в со-
став роя 𝜂-Serds (№ 38, табл. 1). Рой 𝜁-Tauds
(№ 72, табл. 1) имеет 3 метеоритообразующих
болида с начальными массами 𝑀∞ 17 000 кг,
240 кг и 100 000 кг. У остальных 8 роев 𝑀∞
находится в пределах от 47 кг до 340 кг за
исключением роя 𝜏 -Cetds (№ 50, табл. 1), в со-
став которого входит болид с 𝑀∞ = 35 000 кг.

Из 11 орбит метеоритообразующих роев 5
орбит имеют афелии 𝑞′, расположенные внут-
ри кольца астероидов, 5 — с внешней стороны
в окрестности орбит астероидов типа Гиль-
ды, которые находятся на расстоянии около
3,95 а.е. от Солнца. И лишь один рой (№ 64,

табл. 1) с афелием 𝑞′ ≈ 1 а.е. относится к
Земной группе.

Рассмотрев связь метеоритообразующих
роев с метеороидными роями, мы нашли, что
из 11 роев 6 (54 %) связаны с метеороидными
роями (табл. 2). Таким образом, все метеоро-
идные рои, связанные с данными болидными
роями, также являются метеоритообразую-
щими.

К найденным 11 метеоритообразующим
болидным роям надо добавить еще два роя.

Во-первых, это метеороидный рой 𝜄-
Piscids (№ 131 [6]), так как к нему относится
очень яркий болид, пролетевший над Чехи-
ей и Польшей 29 сентября 2003 г. и давший
метеорит весом 400 г [7]. Доклад на эту тему
был нами сделан на IX Международной кон-
ференции «Околоземная астрономия–2015»
31 авг. – 5 сент., Терскол, Россия [8]. Матери-
ал готовится к печати.

Во-вторых, это найденный нами метеоро-
идный рой большого Челябинского болида 15
февраля 2013 г. Этот рой был назван нами
Daytime Peg–Aquarids [9]. Болид дал метеорит
«Челябинск». Масса наибольшего фрагмента
этого метеорита — 570 кг или более [10].

Другие исследователи могут значитель-
но расширить наш список метеоритообразую-
щих роев.

Нами были выявлены 15 болидных роев, в
которых не была обнаружена метеоритообра-
зующая составляющая, но которые содержат
массивные метеороидные тела с начальной
массой 𝑀∞ около 50 кг и более (табл. 3). В
этой совокупности роев встречаются рои с
более разнообразными орбитами (рис. 2). На-
пример, один рой имеет афелий 𝑞′ = 7,4 а.е.,
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Таблица 2. Метеоритообразующие болидные рои, связанные с метеороидными роями

Метеоритообразующие болидные рои
№ из [1]

Метеороидные рои

1
20
26
50
70
72

№ 2 [6]
№ 41, 45 [6]
№ 75 [6]
№ 131, 132, 133 [6]
№ 145 [6]
№ 148 [6]

Таблица 3. Болидные рои с начальной массой M∞ около 50 кг и более и их связь с метеороидными
роями

Болидный рой
№ из [1]

Начальная масса, M∞
кг

Метеороидный рой

3
4
6 (a)

(b)
(c)

9
18
22 (N)

(S)
33
35
40

60
3200

81

51
48

5000
1000
410
810

—
—

№ 8, 21 [6]

—
№ 28, 42 [6]

№ 38 [6]

№ 84 [6], № 215 [12], № 82 [13]
№ 93 [6]

—

42 (a)
(b)

45
51 (a)

(b)
52 (N)

(S)
76
77

4000
270

47
57

68
59

[14], [15], № 122 [16]
№ 237 [12]

—

—

—
—

расположенный между орбитами Юпитера и
Сатурна, у трех роев орбитальное наклонение
𝑖 = 18∘, 28∘ и 30∘ (у метеоритообразующих ро-
ев 𝑖 6 16∘, табл. 1). Меньшее число афелиев
(6 из 15, т.е. 40 %) находятся в кольце астеро-
идов. Остальные рои, за исключением одного
вышеупомянутого, имеют орбиты типичных
«аполлонцев» с афелиями между внешней гра-
ницей кольца астероидов и орбитой Юпитера
𝑞′ = 3,8 — 4,8 а.е.

В четырех роях зафиксированы болиды,
относящиеся к группам II и IIIB по классифи-
кации Цеплехи и МакКроски. Тела группы
II имеют плотность порядка 2,1 г/см3 и, ве-
роятно, связаны с углитыми хондритами [3].
Тела группы IIIB имеют плотность порядка
0,2 г/см3, которой обладают довольно боль-
шое число болидов, являющихся представите-
лями наиболее рыхлого кометного материала.

Обратим внимание на то, что скорости
входа метеороидных тел в атмосферу (у 11

роев из 15) были заключены в пределах
𝑉∞ = 14–26 км/сек и, таким образом, не пре-
вышали принятого значения верхнего преде-
ла скорости входа метеоритообразующих тел
в атмосферу [11]. И при всем этом, крупные
тела с большой начальной массой М∞ не мог-
ли «пробить» земную атмосферу. Конечно,
в действительности разного рода зависимо-
сти нередко оказываются здесь гораздо более
сложными, чем принято думать, как замечает
Цеплеха [3]. Тем не менее, по-видимому, мож-
но предположить, что в группе 15 болидных
роев с массивными телами мы имеем дело с
рыхлым кометным материалом. Семь болид-
ных роев этой группы из 15 (47 %) связаны с
метеороидными роями (табл. 3).

Заключение

В связи с тем, что метеоритообразующие
рои являются объектом особого повышенно-
го интереса, необходимо обратить внимание
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Рис. 2. 15 болидных роев

наблюдателей и исследователей метеоров на
следующее.

1. Следует сравнить имеющиеся в настоя-
щее время новые обширные ряды наблюдений
болидов с приведенными метеоритообразую-
щими роями, расширив тем самым знания об
этих болидных роях.

2. Дополнить эти рои новыми данными
о наличии метеоритообразующей составляю-
щей в этих роях и найти новые метеоритооб-
разующие рои.

3. Разумно было бы вести эффективный
мониторинг метеоритообразующих потоков.

Некоторым наблюдателям метеоров ма-
лые метеорные потоки казались малопривле-
кательными из-за их слабой активности. Но
было немало случаев, когда эти «слабые» по-
токи оборачивались неожиданным фейервер-
ком ярких метеоров и болидов и даже пре-
подносили сюрпризы в виде метеоритного до-
ждя,как было, например, с болидным роем
𝜇-Orids, давшего метеорит Tagish Lake (см.
выше).

Таким образом, метеоритообразующие
рои должны быть всегда в зоне повышенного
внимания метеорных исследователей.
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