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Biuletyn Pracowni Komet i Meteorow

100 tysiecy meteorow w 2016 roku!

Polish Fireball Network (PFN) to projekt polegajacy na regularnym monitorowaniu nieba nad Polskg w celu rejestracji
meteorow i bolidéw. W 2016 roku 71 kamer PFN zarejestrowafo 100 389 meteoréw. Pozwolito to na wyznaczenie 19 087

trajektorii oraz orbit meteoroidow.

Polish Fireball Network

Obserwacje meteoréw prowadzone przez sieci kamer
pozwalajg na wyznaczenie trajektorii lotu meteoroidéw, a na-
stepie orbit, po jakich poruszaly sie, zanim trafity do naszej
atmosfery. Dzieki temu jest mozliwe okreslenie, z ktérego
obszaru Ukiadu Stonecznego do nas przybyty. Meteory na-
lezace do strumienia meteoroidéw maja orbity o podobnych
parametrach i widzimy je na naszym niebie jako wylatujgce
z jednego miejsca, zwanego radiantem. Systematyczne ob-
serwacje prowadzone kazdej nocy pozwalajg na badanie
charakterystyki strumieni meteoroidéw, ich zmiennosci oraz
cech fizycznych nalezgcych do nich obiektow.

Jeszcze nigdy ziemska atmosfera nie byta tak masowo
monitorowana przez kamery sieci bolidowych. W ostatnich
latach dzieki wiekszej dostepnosci odpowiedniego sprzetu
w cenach przystepnych dla mitosnikéw astronomii powstato
wiele nowych sieci na catym $wiecie. Jedng z pierwszych sieci
opartych o obserwacje prowadzone przez niedrogie, ale czute
kamery video byta Polish Fireball Network (PFN) uruchomiona
przez Pracownie Komet i Meteorow (www.pkim.org).

PFN rozpoczeta swoje obserwacje w 2004 r. od zaledwie
3 stacji w Ostrowiku, Ztotoktosie i Poznaniu. Od tego czasu
sie¢ zmienita sie w projekt, w ktérym uczestniczy kilkadzie-
siat osob. Projekt pozwala na naukowe wykorzystanie obser-
wacji wykonywanych gtéwnie przez mitosnikéw astronomii,
obserwatoria astronomiczne, osrodki kultury i szkoty.

Sprzet PFN do obserwacji meteorow

Glownym narzedziem do obserwacji meteoréw przez
ostatnie 13 lat sg stosunkowo tanie czute analogowe kame-
ry video. Wsrod zastosowanych modeli najwiecej jest kamer
Tayama C3102-01A1. Kamery te produkowane byty do celéw
dozorowych, jednak znakomicie sprawdzajg sie w zastoso-
waniach astronomicznych. Standardem przyjetym w PFN
sg obiektywy o ogniskowej f=4 mm i Swiattosile F=1,2. Ze-
staw taki umozliwia zarejestrowanie meteorow jasniejszych
od 2 mag., z rozdzielczoscig wystarczajgcg do wykonywa-
nia obliczen trajektorii i orbit meteoroidéw. W ciggu typowej
nocy jedna kamera rejestruje od kilku do kilkunastu meteordw,
a nawet kilkadziesigt podczas maksiméw duzych rojow. Ka-
mery przytwierdzone nieruchomo do $cian lub kominéw przez
okragty rok prowadzg obserwacje. W celu zabezpieczenia ich
przed opadami deszczu i mrozem sg umieszczane w standar-
dowych obudowach stosowanych w systemach dozorowych.

W PFEN sg wykorzystywane réwniez najczulsze dostep-
ne kamery analogowe Mintron 12V6HC-EX oraz obiektywy
o sSwiattositach nawet F=0,75. Koszt takiego zestawu moze
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W dniach 10—12 marca 2017 roku w Centrum Astronomicznym
im. Mikotaja Kopernika w Warszawie odbyto sie XXXI Semi-
narium i XIV Walne Zgromadzenie PKiM. Na spotkaniu udzie-
lono absolutorium ustepujgcemu oraz wytoniono nowy zarzad
w sktadzie: Przemystaw Zotgdek — prezes; Mariusz Wigniewski
— skarbnik; Maciej Maciejewski — sekretarz. Komisja rewizyjna:
Andrzej Skoczewski; Krzysztof Polakowski; Zbigniew Tyminski
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by¢ 10-krotnie wyzszy niz opisanego powyzej, ale pozwala
na zarejestrowanie nawet 4-krotnie wiekszej ilosci stabszych
meteoréw, niemozliwych do zaobserwowania przez tansze
zestawy. Kamery te ustawiane sg parami, by umozliwi¢ poz-
niejsze liczenie trajektorii.

W ostatnich latach bardzo szybko rozwijaty sie mozliwo-
$ci cyfrowych kamer video. Obecnie ich czutosci dogonity te,
jakimi charakteryzujg sie tanie kamery analogowe. Dodat-
kowo oferujg znacznie wiekszg rozdzielczos¢ oraz lepsza
jakos¢ obrazu dzieki wyeliminowaniu analogowej transmisji.
W naszej sieci zastosowali$my kamery DMK 23GX236 o roz-
dzielczosci 1920%x1200, wyposazone w obiektywy Tamron
2,4-6 mm ze Swiattositg F=1,2. Koszt tego zestawu réwniez
jest kilkukrotnie wyzszy od podstawowego, ale umozliwia
uzyskanie znacznie dokfadniejszych wynikow.

Oprogramowanie

Wykrywanie meteorow odbywa sie automatycznie.
W przypadku kamer analogowych jest wykorzystywany do
tego program MetRec lub UFOCapture. Zastosowanie pierw-
szego wymaga zainstalowania kosztownej karty Matrox Me-
teor-2 do digitalizacji obrazu. Drugi program zadziata nawet
z bardzo tanim EasyCap, ale wymaga wykupienia licencji.
Obydwa programy pracujg w $srodowisku Windows.

Kamery cyfrowe mogg by¢ podtgczone bezposrednio do
komputera. Pierwsze dwie zostaty uruchomione z UFOCap-
ture. Nastepne pracujg juz pod Linux ze zmodyfikowanym
przez nas programem Freeture stworzonym dla francuskiej
sieci bolidowej. Oprogramowanie to uwolnito nas od wyku-
pywania licencji na Windows i UFOCapture oraz dato mozli-
wos¢ dostosowania programu do naszych potrzeb.

Dane rejestrowane przez kamery przesytane sg przez ob-
serwatoréw lub automatycznie na centralny serwer, gdzie jest
dokonywana ich analiza i wyznaczanie trajektorii. Programem
do wstepnego przegladania wynikow z sieci bolidowej jest
UFOOrbit. Precyzyjne obliczenia sg wykonywane za pomocg
pakietu PyFN stworzonego przez Przemystawa Zotgdka.

Rekordowy rok

Kazdego roku PFN zwieksza ilos¢ kamer, ktére monito-
rujg niebo nad Polska. Zestawienie wynikéw z ostatnich lat
przedstawia tabela 1. Szczegdlnie szybki wzrost nastapit po
uzyskaniu dofinansowania z Narodowego Centrum Nauki
w 2014 r., dzieki ktéremu mozliwe byto zakupienie wielu czu-
tych kamer analogowych i cyfrowych.

Tabela 1. Obserwacje wykonane przez PFN oraz wyznaczone orbity
w latach 2011-2016.

Rok Detekcje Orbity (Q0) Orbity (Q1)
2011 24063 3424 2280
2012 28527 4166 2791
2013 36424 6133 4377
2014 46928 7349 5163
2015 79754 13685 10198
2016 100389 19087 13700

W 2016 r. po raz pierwszy przekroczylismy 100 tys. zja-
wisk zarejestrowanych w jednym roku. llosci zarejestrowa-
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Tabela 2. Zestawienie obserwacji wykonanych w 2016 roku.

PFNID Stacja Obserwator Kam. met.

PFNO1 Ostrowik Maciek Myszkiewicz  PAVO1 118

PFNO3 Ztotoktos Karol Fietkiewicz PAV03 212

PFNO6 Krakéw Maciej Kwinta PAV06 1245

PAVO7 2150

PAV79 3267

PFN13 Torun Tomek Fajfer PAV14 161

PFN19 Kobiernice Mariusz Szlagor PAV08 4752

PFN20 Urzedéw Mariusz Gozdalski PAV25 212

PAV26 1566

PAV38 276

PAV99 3083

PFN24 Gniewowo Krzysiek Polakowski  PAV40 507

PFN32 Chetm Maciej Maciejewski PAV35 6103

PAV36 5878

PAV43 3507

PAV60 6053

PFN37 Nowe Miasto Lub. Janusz Laskowski PAV41 1081

PFN38 Podgoérzyn Tomek Krzyzanowski PAV44 1231

PAV49 695

PAV50 578

PFN39 Rosocha Andrzej Dobrychtop  PAV42 958

PFN40 Otwock Zbyszek Tyminski PAV09 1166

PAV52 2341

PFN41 Twardogéra Henryk Krygiel PAV45 1186

PAV53 1166

o PFN42 Btonie Pawet Zareba PAVAT 159

R PAV48 135

Trajektorie meteoréw wyznaczone na podstawie danych z 2016 r. Na nie- Eﬁxgg 13;

biesko zostaty zaznaczone pozycje stacji PFN PFN43 Siedice Maciej Myszkiewicz PAV23 53

nych meteoréw przez poszczegodine kamery zestawione zo- PAV27 2956

staty w tabeli 2. Dzieki tak wielkiej ilosci danych mozliwe byto PAV61 1529

wyznaczenie az 19087 orbit (0zn. Q0), z czego 13700 orbit gmig éaﬁEUF ) #ukasz VQ’QiT('ak iﬁggg 3232
.. 2. rabnia omasz Lojel

bylo dobrej jakosci (0zn. Q1). o PFN47 Jeziorko Tomek Lewandowski PAV13 2130

Mapa na rysunku 1 przedstawia wszystkie policzone tra- PAV62 1393

jektorie meteoroiddw, co daje nam obraz pokrycia nieba nad PAV63 624

Polska przez kamery PFN. Najlepiej jest patrolowany obszar PAVE5 624

nad centralng i potudniowo-wschodnig Polska. PFN48 Rzeszéw Marcin Beben PAV59 1655

Duzy wplyw na wyniki uzyskiwane przez PFN ma pogoda. mﬁ‘; 1(1528

S.mie,go!n'e niekorzystna jest pierwsza polowa roku, w cza- ooy g eiangy Pawet Wozniak PAV23 1472

sie ktorej zwykle uz__ysklque jest zalgdvylg 20% wszystkich PFN59 Brzozowka Andrzej Skoczewski MDC22 .

rocznych obserwaciji. Kolejny spadek ilosci pogodnych nocy  ppNst Zelsw Jarostaw Twardowski PAV22 854

nastepuje jesienia. PFN52 Stary Sielc Marcin Stolarz MDC04 808

L 3 MDC12 700

Poszukiwania meteorytow PAV66 5274

Jednym z celéw projektu PFN jest zarejestrowanie i odna- PAV75 2381

lezienie $wiezego meteorytu na terytorium Polski. W zesztym l'zl'zmgi Eelecin '\GﬂiCha" Ka';_‘_zlny mxgg 13;2

e i Py P _ egowo rzegorz Tisler

roku kilka jasnych b_ohdow by{o'bardzg oble_CUchych. Wyzna PEN55  Ursynow Przomek ZAEen MDCO1 -

czona zostata dla nich precyzyjna trajektoria lotu, z uwzgled- MDCO02 N

nieniem wiatrow wiejgcych na niskich wysokosciach oraz  pgNs7 Krotoszyn Tomasz Suchodolski PAV70 921

potencjalny obszar spadku. ZorganizowaliSmy wiele wypraw  PFN58 Opole Filip Kucharski PAV72 831

poszukiwawczych, w ktorych uczestniczyto kilkanascie oséb.  PFN60 Bystra Piotr Nowak PAV74 291

Niestety, do tej pory nie udato sie odnalez¢é meteorytéw. PAV8BO 5115

PFN61 Piwnice Marcin Gawronski PAV10 1843

Rozbudowa sieci PFN PFN62 Szczecin Zbigniew Laskowski MDCO05 148

: . . . PFN63 Starowa Géra Arek Raj MDC13 139

_ Potrzebujemy wielu chetnych do wspolpracy, szczegol-  peyer G gzids Sebastian Soberski MDC18 128

nie z pétnocnych i zachodnich wojewodztw. Dziatanie stacji  peneg7 Nieznaszyn Walburga Wegrzyk ~ PAV78 3521

w bliskim sgsiedztwie nie oznacza, ze nie przyda sie kolejna.  prNegs Dabrowa Przemek Zotadek MDCO02 134

Zwieksza to precyzje obliczen i zmniejsza prawdopodobien- MDCO03 120

stwo braku danych z powodu chwilowej awarii lub wystgpie- MDC04 75

nia zachmurzenia. Mozna dotgczy¢ ze swoim sprzetem lub — o ';’R/%)f ;1‘1‘
Iy ; ; i amkowko acek Kapcia

poprosi¢ o wsparcie PFN. Najnowsze cyfrowe kamery pra: PEN70  Koden Piotr Onysea PAVG7 925

cujgce na linux nie wymagaja zakupu dodatkowych licencji  pep 71

. . L . K Radomsko Hubert Drézdz PAVO1 546
i s3 prawie catkowicie bezobstugowe. Wymagajg jedynie  prN72 Kozmin Wik Krzysztof Polak PAVO1 2000
dostepu do pradu i internetu. Zgtoszenia prosimy kierowacé PAVO2 1474
na adres pkim@pkim.org. PFN74 Brwinéw Pawet Zargba PAVO1 574

Mariusz Wigniewski PAVO2 981
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Bolid Piecki PF120916 i meteoryt Reszel

Niniejszy artykut oparto na publikacji w recenzowanym czasopismie naukowym Contributions of the
Astronomical Observatory Skalnaté Pleso (nr 47/2017) ,PF120916 Piecki fireball and Reszel meteorite fall”,
ktorej autorami sg cztonkowie Polskiej Sieci Bolidowej (PFN).

wienstwie do ,klasycznej” astronomii, w kazdym ra-

zie tej dostepnej amatorowi, nic nie jest pewne. O ile
kazdy, dysponujgc jedynie dostepem do internetu, moze sie
dowiedziec tysigc lat naprzdd, o ktérej godzinie danego dnia
wzejdzie Ksiezyc, kiedy bedzie za¢mienie Stonca lub na-
stgpi zakrycie — o tyle meteory, a zwlaszcza bolidy, sg bar-
dziej nieprzewidywalne. Kalendarz meteorowy podpowiada,
w ktore dni powinnisSmy obserwowa¢ wzmozong aktywnosc,
zwigzang z przejsciem Ziemi przez orbite ktéregos z rojow
— ale bolidy sie z tego wytamujg. Mimo ze wiadomo, kiedy
wystapia maksima znanych rojéw i ile mniej wiecej dadza
zjawisk — to niewiele pewnego da sie z gory powiedzie¢
o liczbie i czasie wystgpienia ponadprzecietnie jasnych me-
teorow — takich, ktére mogg owocowac spadkiem meteorytu
— zwlaszcza ze czesto sg meteorami sporadycznymi.

Sie¢ PFN rejestruje takich zjawisk kilka w roku — a ich
pojawienie sie stawia wszystkich na réwne nogi — bo chcie-
libySmy odnalez¢ nasz pierwszy, najpierw zaobserwowa-
ny przez kamery, potem obliczony a nastepnie odszukany
w przewidzianym miejscu, jeszcze ciepty meteoryt. Te gora-
ce godziny i dni przebiegajg wediug statego schematu: ktos
redukujgc dane z nocy albo i patrzac na zywo na obraz z ka-
mery, zauwaza takiego ,kolosa”. Wici rozchodzg si¢ sms-ami
oraz drogg mailowg i w ciggu godzin wszyscy posiadajacy
dane przesylajg je na serwer PFN. ,Centrala” PFN liczy
i przewaznie obwieszcza, moéwigc z przymruzeniem oka, ,ze
wygladato fadnie, ale nie spadto”. Czasami jednak wynik ob-
liczen jeszcze bardziej elekiryzuje wszystkich — i tak byto
tym razem...

Dnia 12 wrzesnia 2016 r., o godzinie 23.44.07 naszego
czasu nad potnocno-wschodnig Polskg rozbtysnat bolid o ja-
snosci —9,2 mag. Bolid zostat zarejestrowany przez 6 kamer
PFEN (najdalsza w Rzeszowie, a najblizsza w Starym Sielcu).
Wstepne analizy pokazaty, ze mozemy mie¢ do czynienia

Obserwacje meteoréw majg to do siebie, ze w przeci-

na Korzeniec i Marcin Stolarz. Fot. Tomasz Kubalczyk
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Poszukiwania. Na zdjeciu od lewej: Sylwia Janasz, Pawet, Zareba, Maciek Myszkiewicz, Justy-

Bolid Piecki zarejstrowany przez stacje PFN52 w Starym Sielcu

ze spadkiem meteorytu. Pierwsze podejscie do zjawiska jest
wykonywane za pomocg programu UFO ANALYZER Sono-
taco. W przypadku bolidéw to pierwsze automatyczne osza-
cowanie jest obarczone duzym btedem — przede wszystkim
z powodu niedoskonatosci samej obserwac;ji.

Obraz bolidu na poszczegodlnych klatkach wideo jest
przeswietlony — ,wypalony” — nie wiadomo, w ktérym miej-
scu obszaru 0 100% jasnosci jest w rzeczywistosci meteoro-
id, a obszar ten potrafi by¢ sporym wycinkiem catego kadru.
Dlatego na drugim etapie programowi wskazuje sie recznie
przewidywany na danej klatce punkt, w ktérym jest meteor.
Moze to wydawac si¢ dziwne, ale oko ludzkie wygrywa w tym
miejscu z aproksymacjg komputera. Postepujac w ten spo-
sOb z sekwencjg obrazéw z kazdej kamery, wyznacza si¢
droge meteoru w czasie na tle gwiazd. Poniewaz meteor jest
na wysokosci rzedu 100 km, a gwiazdy w praktycznej nie-
skonczonosci — rézne kamery widzg meteor na tle réznych
gwiazd. Skladajgc te dane metoda triangulacji, otrzymuje sie
tréjwymiarowg trajektorie meteoru w at-
mosferze. Obliczen tych dokonuje sie
programem PyFN, autorstwa Przemysta-
wa Zotgdka.

Po takiej obrébce danych wiadomo
byto, ze bolid przeleciat, Swiecac trase
ponad 90 km rozpoczynajgc na wysoko-
Sci ponad 80 km (dos¢ nisko), a gasnac
na wysokosci 26 km. Predkosci wejscia
i koncowa wynosity odpowiednio 16,7
i 5,0 km/s — i to ta druga warto$¢ byta
najbardziej elektryzujgca, poniewaz wska-
zywata na mozliwos¢ spadku meteorytu.
Maksymalne opdznienie ciata wdzieraja-
cego sie w atmosfere wynosito 2457 m/s?
(ponad 250 g). Maksimum blasku wysta-
pito nad miejscowoscig Piecki, od ktorej
bolid wzigt nazwe. Masa, ktéra przetrwata
,ognisty rajd” przez atmosfere, szacowa-
na jest na 15 kg — przy czym na skutek
fragmentacji najprawdopodobniejsza jest
masa najwiekszego fragmentu rzedu
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5 kg. Podane wartosci oznaczajg, ze prawie na pewno do-
szto do spadku meteorytu — nie sg to bowiem wartosci mate,
mieszczace sie w granicach bfedu.

O ile uzyskanie tych danych z klatek wideo mozna uznac
za drugi krgg wtajemniczenia (pierwszy to zastosowaniu
automatycznie dziatajgcego programu), o tyle przejscie
od punktu, w ktérym meteoroid przestat swieci¢ do punk-
tu, w ktérym spadt na ziemie, mozna uzna¢ za krag trzeci.
W zasadzie sprawa jest prosta — ciato pchniete w kierunku
nieprostopadtym i nieréwnolegtym do sit pola grawitacyjne-
go to rzecz banalna — rzut ukos$ny, czyli geometrycznie pa-
rabola, réwnanie kwadratowe — ,tu wlata, tam wylata”. Sir
Newton dat wzory. Z tym ze trzeba uwzgledni¢ dodatkowo
opor powietrza — co sprawe komplikuje ze wzgledu na nie-
wiadomy ksztatt ciata — ale jest to wcigz jakas balista, rzecz
do sprawdzenia w tabelach artyleryjskich... Przy czym nale-
zy uwzglednic fakt, ze gestos¢ atmosfery na drodze meteoru
zmienia sie nie ,troche”, jak w artylerii, ale od niemal zerowej
do prawie odpowiadajgcej cisnieniu na poziomie morza. Jest
jeszcze szczegdt — atmosfera nie jest stata, wiejg w niej wia-
try. Zlosliwie wiejg z rozna, ale duzg predkoscia i w réznych
kierunkach zaleznie od wysokosci. W sposéb nieprzewidy-
walny.

Z tego powodu informacja o widocznej trajektorii Swieca-
cego meteoru w atmosferze, sama w sobie daje tak obszerne
ograniczenie obszaru poszukiwan, ze bytyby one przystowio-
wym szukaniem iglty w stogu siana. Dlatego tez w trzecim
kregu wtajemniczenia trzeba sie postuzy¢ aktualnym w chwili
zdarzenia profilem atmosfery. Skad wiadomo, jak i na jakiej
wysokosci wiejg wiatry w atmosferze? Co pewien czas wy-
puszczane sg i Sledzone balony meteorologiczne, a ich lot
daje informacje o kierunku i predkosci wiatrow. Balon taki
osigga wysokos¢ okoto 30 km, po czym peka. W tym wypad-
ku uzyto tak wysondowanych profili atmosfery z Kaliningradu
i Leby. Jak sie okazato, szczesliwie wiatry wiaty generalnie
przeciwnie do kierunku lotu meteoroidu, co byto o tyle istot-
ne, ze nie wprowadzato poprawki bocznej oraz spowodowato
skrocenie pola spadku (meteoryty lgdowaty ,pod wiatr”).

Tutaj wystepuje kolejna niepewnos¢ — meteoroid
na skutek gwattownego ogrzania ablacjg i gwattownej dece-
leracji mogt sie rozpas¢. Informacje o kierunku i sile wiatréw
trzeba byto zlozy¢é z parametrami ruchu meteoroidéw, ktore
poruszaly sie w atmosferze. Za moment rozpadu uwaza sie
rozbtyski — gwattowne zwiekszenia jasnosci na zapisie wi-
deo — ale mimo wszystko ilos¢ i mase poszczegdinych frag-
mentéw mozna tylko zaktadaé, gdyz nie wiadomo,
czy rozpad nastgpit na dwa czy wiecej fragmen-
téw. Dlatego tez przeprowadzono szereg obliczen
dla wybranych zestawow ilosci i mas fragmentéw
— to zas dato pewien obszar na powierzchni Zie-
mi, na ktory, zaleznie od swej masy, mogly spas¢
odtamki. W tym wypadku obszar ten miat okoto
100-200 m szerokosci i dtugos¢ okoto 4 km, znaj-
dowat sie ok. 4 km na potudnie od miasta Reszel.

Natychmiast po ustaleniu tego obszaru czton-
kowie PFN rozpoczeli poszukiwania. Juz na drugi
dzien po dokonaniu tych obliczenh pierwsi poszuki-
wacze wyszli w teren, przeczesujac go dostownie
metr po metrze. Czas naglit, poniewaz byta jesien,
po zebraniu plonéw orano pole za polem i szan-
se na wypatrzenie meteorytu lezgcego na po-
wierzchni ziemi malaly z kazda godzing. W sumie,
na zmiang, ponad 20 oséb poszukiwato meteorytu,
przechodzgc facznie ponad 1200 km. Niestety nic
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,Gdzie teraz szukac¢?” — naradzajqg sie, od lewej: Marcin Hajw
i Andrzej Owczarzak. Fot. Jacek Drazkowski
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Obszar spadku z zaznaczona osig trajektorii lotu meteoroidu. Wiekszym
prostokatem zaznaczono wyliczone pole spadku meteorytow o masach
od 15 do 2 kg. Obszarem zakreskowanym oznaczono miejsca spene-
trowane przez ekipy PKiM

nie znaleziono. Przewidywane miejsce spadku zostato poda-
ne do publicznej wiadomosci w nadziei, ze meteoryt zostanie
odnaleziony i przekazany, przynajmniej w czesci, do badan.
Jak dotad nie mozemy niestety Swietowaé sukcesu, choé
poszukiwania jeszcze trwajg — teraz juz przy uzyciu wykry-
waczy metalu. Mozliwe tez, Zze sukces jest wykluczony — po-
towa obszaru spadku to jeziora lub bagna i meteoryt Reszel
moze niestety nigdy nie zosta¢ odnaleziony.

Maciej Maciejewski

Pozyskanie danych mozliwe bylo dzigki otrzymanemu przez PFN
grantowi Narodowego Centrum Nauki nr 2013/09/B/ST9/02168.
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