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Czy kiedy$ ujarzmimy moc pioruna?

Pewnie tak, lecz najpierw musimy znalez¢
odpowiedzi na kilka podstawowych pytan,
poniewaz dopiero zaczynamy zgtebia¢ sekrety
atmosferycznej elektrycznosci

Wiekszos¢ z nas nie zdaje sobie sprawy z faktu, ze oddy-
chamy powietrzem zawierajgcym tysigce natadowanych
czastek aerozolu w centymetrze szesciennym, ani ze zyjemy
w statym, naturalnym polu elektrycznym wytwarzajacym
napiecie ponad 200 woltéw pomiedzy poziomami naszych
stop i naszych gléw, nawet podczas tadnej pogody. W 1920
roku C.T.R. Wilson wysunat hipoteze, z ktdérej pozniej
wyniklo, Ze staly potencjat elektryczny 250 tys. woltow
pomiedzy wysoka, przewodzaca warstwg atmosfery
(jonosfera) a powierzchnig ziemi jest podtrzymywany przez
ogblnoswiatowa aktywno$¢ burzowa - w kazdej chwili ist-
nieje tysigc burz, ktére przenosza ujemne tadunki do ziemi,
a dodatnie do przewodzacej jonosfery. Dzi§ naukowcy

Gdy wytadowanie zostanie zainicjowane, czesto pobiera fadunek z wielu miejsc chmury burzowej
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Badania w toku Geofizyka 'ACADEMIA

— Procesy elektryczne w atmosferze Ziemi

Widowiskowe wytadowanie doziemne sfotografowane w lipcu 2005 roku

wiedza, ze ten mechanizm jest dalece bardziej skomp-
likowany, a wazne role odgrywaja w nim dodatkowe czyn-
niki, takie jak chociazby wiatr stoneczny, ktéry modyfikuje
globalny obwdd elektryczny oraz bezposrednio wptywa na
mikrofizyke chmur iinne dynamiczne procesy zachodzace
w warstwie atmosfery, w ktérej zyjemy.

Blyskajace chmury

Jednym z najstarszych nierozwigzanych zagadnien
w fizyce atmosfery jest to, jak wilasciwie zaczyna sie
wyladowanie doziemne, czyli piorun. Cho¢ niektore
eksperymenty wskazuja, ze wyladowania atmosferyczne
moga byC zapoczatkowywane przez tzw. ucieczkowe
elektrony, generowane w atmosferze Ziemi przez promie-
niowanie kosmiczne, uwaza sie, ze gtéwna role inicjujaca
odgrywaja niejednorodnosci w rozkiadzie tadunku ele-
ktrycznego w chmurze burzowej. Gdy co najmniej dwa
przeciwnie natadowane rejony chmury rozwing sie blisko
siebie, powstaja krotkie przebicia elektryczne, ktore w ciggu
kilkudziesieciu mikrosekund uruchamiaja kaskade coraz
silniejszych tzw. wytadowan strimerowych. Zmiana pola ele-
ktrycznego wskutek wydtuzania sie kanatu poczatkowego
wytadowania sprzyja kontynuacji tego procesu. Gdy na czole
takiego kanatu zgromadzi si¢ wystarczajaco duzy fadunek,
»,wychodzi” on z chmury w kierunku ziemi w postaci tzw.
lidera krokowego, ktéry stanowi wstep do wytadowania
doziemnego. Samo wytadowanie doziemne jest zazwyczaj
serig wytadowan (zaobserwowano ich nawet Kkilkanascie)
wykorzystujacych kanat plazmowy wytworzony przez
lidera. Wigkszo$¢ piorunéw przenosi dodatni tadunek
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z ujemnie natadowanej podstawy chmury burzowej do
ziemi, lecz zdarzaja sie i takie, ktére rozwijajq sie z obszaru
zawierajacego duzy tadunek dodatni, np. z,kowadia”
w gornej czeSci Cumulonimbusa. Sa to tzw. gorace
wytadowania, majace duzo wieksza moc, a wiec i bardziej
niebezpieczne. W sporadycznych przypadkach takie gorace,
dodatnie wytadowanie moze nastapi¢ w serii wytadowan
ujemnych. Tego typu wyladowania wielokrotne, zwane
bipolarnymi, sa obecnie przedmiotem badan w Instytucie
Geofizyki PAN w ramach programu COST P18 pt. Fizyka
wytadowania atmosferycznego i jego skutkow.

Mechanizm powstawania tadunku w poczatkowo
obojetnej elektrycznie chmurze wcigz jest bardzo mato
znany. Zaproponowano dwie rézne hipotezy. Zgodnie
z hipoteza konwekcyjng, dodatnio natadowane powietrze
zalegajace przy ziemi jest zasysane do chmury przez
prady wstepujace. Z kolei hipoteza opadowa zaklada, ze
czastki tworzace chmure (kropelki wody, igietki lodu itp.)
zyskuja dodatni lub ujemny tadunek w wyniku wzajem-
nych zderzen, anastepnie sq separowane grawitacyjnie
w silnych pradach powietrza (nawet 180 km/h) wewnatrz
chmury. W chmurach burzowych opad czesto bierze udziat
w powstawaniu znacznych, lokalnych tadunkéw. Duze krupy
lodowe lub gradziny sg w stanie zakumulowac na sobie duzy
tadunek i przenies¢ go do podstawy, wytwarzajac centrum
dodatniego tadunku w ujemnie natadowanym otoczeniu,
co ufatwia inicjacje wytadowania doziemnego w tym rejo-
nie. Swiadcza o tym obserwacje radarowe, z réwnoczesna
lokalizacjg zZrodet radiotrzaskow generowanych wewnatrz
chmury w okresie jej wysokiej aktywnosci elektryczne;.

Szwedzkie superkomorki

Nasze badania elektrycznosci burzowej opierajg sie
na pracach Stanistawa Michnowskiego, ktéry zajmowat
sie w Instytucie zagadnieniami ztego zakresu od wczes-
nych lat 50. Zaproponowat on m.in. teorie pozwalajaca
opisa¢ zmiany pola elektrycznego zachodzace po nagtym
roztadowaniu punktowego zZrodia tadunku elektrycznego
w niejednorodnym osrodku, takim jak ziemska tropo-
sfera. Jego kolejnym osiagnieciem bylo przeprowadzenie
kompleksowych obserwacji i badan procesu dynamicznej
i elektrycznej ewolucji chmur burzowych w konwek-
cyjnych uktadach mezoskalowych, jakie utworzyty sie nad
potudniowg Szwecja 18 maja 1982 roku. Uklady takie
w wiekszej skali moga tworzyC grozne struktury zwane
zwyczajowo superkomoérkami (ang. supercells). Zjawiska
te sa obecnie intensywnie badane w USA, gdzie czesto
wystepuja i moga manifestowac sie bardzo niszczycielskimi
tornadami. Jednak mniejsze konwekcyjne uktady mezoska-
lowe tworzg sie rowniez w Skandynawii, gdzie ciepte masy
powietrza zwigzane z Golfsztromem spotykajq si¢ z zimnym
powietrzem arktycznym. Wykorzystujac dane z systemu
lokalizacji wytadowan dziatajacego w Instytucie Wysokich
Napie¢ w Uppsali, a takze rutynowe obserwacje meteoro-
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logiczne, aerologiczne, radarowe i satelitarne, Michnowski
ijego zespot jako jedni z pierwszych udowodnili, Ze moga
istnie¢ pewne dodatkowe mozliwosci monitorowania
i krotkoterminowego prognozowania stadiow ewolucyjnych
mezoskalowych uktadéw burzowych.

W zwiazku z prowadzonymi w Wietnamie obserwac-
jami wytadowan atmosferycznych Stanistaw Michnowski,
wraz zNguyenem Manh Duc z wiethnamskiego Instytutu
Fizyki Atmosfery, badat stabo poznane procesy inicjacji
wyladowania w samej chmurze burzowej, wysuwajac
hipoteze kolektywnych wytadowan krotkiego zasiegu
miedzy czastkami chmury, ktora czeSciowo wyjasnia to
zjawisko i jest obecnie rozwijana.

Pracownia Elektrycznosci Atmosfery IGF PAN, z inic-
jatywy Stanistawa Michnowskiego, w latach 1994-1996
uczestniczyta w miedzynarodowym programie naukowym
pt. ,CESAR”, ktorego celem bylo zaprojektowanie izbu-
dowanie prototypu detektora wytadowan atmosferycznych,
ktory mogthy pracowac¢ na pokladzie sztucznego satelity
krazacego po niskiej orbicie. Prace nad skonstruowaniem
nowych rejestratoréw cyfrowych, wykorzystywanych
w naziemnych urzadzeniach do pomiaru pola elektrycznego
pod katem wykrywania wytadowan, sa kontynuowane we
wspotpracy z Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Wenyfikacja piorunow

Pioruny sa nie tylko spektakularnym i zadziwiajacym,
ale rowniez igroznym zjawiskiem, ktérego znajomo$¢ ma
duze znaczenie praktyczne. Od jesieni 2001 roku dane
dotyczace przestrzenno-czasowego rozktadu wytadowan
atmosferycznych na catym terytorium Polski oraz niektorych

Wyladowania doziemne sq zazwyczaj serig wytadowan skiadowych
wykorzystujacych ten sam kanat plazmowy

Piotr Barafiski

Stacja referencyjna
dia systemu SAFIR,
znajdujaca sig na
budynku Instytutu
Geofizyki PAN

ich parametrow sa gromadzone przez polski system SAFIR
(interferometryczng sie¢ dwuwymiarowej detekcji i lokaliza-
cji wyladowan). Polski system SAFIR, obecnie noszacy nazwe
PERUN, obstuguje Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.
Aby zweryfikowac oferowana przez niego skutecznos¢ detek-
cji wytadowan, potrzeba co najmniej jednej dodatkowej stacji
referencyjnej, ktéra dostarczytaby niezalezne pomiary zmian
pola elektrycznego ipradu zwigzane z monitorowanymi
wytadowaniami atmosferycznymi.

Naszym obecnym celem jest uzyskanie mozliwosci
prowadzenia takiej weryfikacji danych systemu SAFIR dla
rejonu Warszawy (kwadrat 100 na 100 km) za pomoca stacji
referencyjnej dziatajacej w Instytucie Geofizyki PAN. Mamy
nadzieje, Ze nasze jednoczesne obserwacje wytadowan do-
ziemnych pozwola poprawi¢ niektére algorytmy dziatania
systemu SAFIR w Polsce, jak réwniez umozliwig bardziej
wiarygodng detekcje wytadowan bipolarnych. Metoda
ciaglego monitoringu ogélnej aktywnosci burzowej moze
by¢ uzyta do krotkoterminowego prognozowania nagtych
i intensywnych opadow (ulew nawalnych potaczonych
z gradobiciem) oraz nagtych isilnych uderzen wiatru pod
chmurg burzowa (ang. microburst), a wiec zjawisk o funda-
mentalnym znaczeniu dla lotnictwa. Sg one charakterystyc-
zne dla konkretnych etapéw rozwoju burzy i wystepuja na
0g6t w okreslonych obszarach uktadu burzowego, zwtaszcza
w przypadku konwekcyjnych ukiadéw mezoskalowych.
Badania nad tymi niewatpliwie groZznymi iwaznymi
zjawiskami oraz ich wzajemnymi relacjami pragniemy
kontynuowac i stopniowo rozwijac. =

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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