Wytadowania atmosferyczne ponad chmurami

Przy bardzo wysokiej aktywnosci burzowej, oprocz wyladowan doziemnych i
miedzychmurowych, pojawiaja si¢ krotkotrwale wyladowania ponad chmurami, ktérym
towarzysza zjawiska Swietlne (Transient Luminous Events). Wyladowania w gérmych
partiach atmosfery sa nadal zagadka, a ich powstawanie wciaz nie jest do konca
wytlumaczone. Piloci samolotéw nie raz wspominali o niesamowitych rozbtyskach na niebie,
jednak dopiero kilkanascie lat temu udato sig je sfotografowa¢. Wytadowania o wdzigcznych
nazwach, takich jak: chochliki (Sprites), elfy (Elves), niebieskie fontanny (Blue Jets),
przyciagaja uwage wielu naukowcéw. Rozwazany jest wptyw wytadowan na sktad chemiczny

atmosfery oraz na statki powietrzne.

Aby zrozumie¢ jak powstaja tajemnicze, wielobarwne
rozbtyski, nalezaloby zaglebic si¢ w budowg atmosfery. Atmosfera
podzielona jest na warstwy (Rys. 1). Warstwa lezaca bezposrednio
nad powierzchnia Ziemi (do ok. 12 km wysokosci), troposfera,
najciensza, skupia ponad potowg powietrza atmosferycznego. W
troposferze zachodza wszystkie zjawiska pogodowe oraz obieg
wody w przyrodzie. Najwyzej potozone chmury typu Cirrus
osiagaja wysokos¢ 13 km. Zdarza si¢ jednak, ze intensywnie
rozbudowana chmura burzowa Cumulonimbus osiagga wysoko$¢ 15
km. W nastgpnej warstwie — stratosferze (12-50 km), znajduje si¢
warstwa ozonowa. Promieniowanie ultrafioletowe Stofica jest w tej
warstwie bardzo intensywnie pochlaniane, czemu towarzyszy
gwaltowny wzrost temperatury. Zwigzane jest z tym zjonizowanie
tlenu 1 powstawanie czasteczek ozonu. Mezosfera (50-85 km) —w
niej nastgpuje znaczny spadek temperatury do nawet -70°C.
Cisnienie atmosferyczne i ggsto$¢ powietrza spadaja do sladowych
ilosci. Powietrze staje si¢ bardzo dobrym przewodnikiem
elektrycznym w zwiazku z szczegblnie wysokim zjonizowaniem
czastek gazéw atmosferycznych. Termosfera (85-500 km) jest
warstwa o bardzo rozrzedzonym powietrzu. Temperatura ro$nie w
zwiazku z wplywem promieniowania kosmicznego i czastek
wysokoenergetycznych. Najwyzsza warstwa — egzosfera (500-2000
km), zawiera §ladowe ilosci powietrza. W zwiazku z bardzo duzymi
odlegloSciami pomigdzy czasteczkami, panuje bardzo wysoka
proznia. Jest jeszcze warstwa — jonosfera (,,strefa jonéw”), ktéra jest
wspdlna dla termosfery i egzosfery. Nazwa pochodzi od bardzo
licznie obecnych zjonizowanych czastek gazéw atmosferycznych,
silnie narazonych na dzialanie promieniowania kosmicznego.
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Rys 1. Warstwy atmosfery
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Rys. 2 Schemat przedstawiajacy rozmieszczenie wyladowan w atmosferze

Wytadowania ponad chmurami wystepuja w réznych formach, kolorach i sa
wywotywane r6znymi czynnikami, w zaleznosci od wysokosci wystapienia.

Niebieskie fontanny (Blue Jets)

Maja ksztalt waskiego stozka zwezajacego si¢ do dotu, kolor — niebieski (Rys.3).
Pojawiaja si¢ one nad chmurami burzowymi, jeszcze w troposferze, na poziomie
okoto 15-18 km i moga sigga¢ do 40 kilometréw nad ziemia, przechodzac przez cata
stratosfer¢. Powstaje lawina elektronowa (gwattownie wzrasta liczba czastek
natadowanych), ktéra ,,ptynie” w kierunku Ziemi lub w kierunku jonosfery — w
zaleznosci od wektora pola elektrycznego. Pole elektryczne przyspiesza ruch
elektronéw, ktore zbijajq si¢ z czasteczkami powietrza. Nastgpuje rozpad czasteczek
powietrza na jony i uwalniajq si¢ elektrony. Zjawisku temu towarzyszy emisja swiatfa.
Pierwszy raz zostaly sfilmowane 21 Pazdziernika 1989, przez zatoge wahadtowca
kosmicznego.

Gigantyczne fontanny (Gigantic Jets), ktére obserwuje si¢ najrzadziej, Rys. 3 Niebieska
siggaja az do jonosfery. fontanna

Chochliki (Red Sprites)
Chochliki (Rys.4), czyli rozbtyski o czerwonym zabarwieniu wystgpuja w

mezosferze na wysokosciach od okoto 40 do 80 km. Pierwszy rozbtysk pojawia
si¢ na wysokosci okoto 60-65 km i rozwija si¢ do dotu (do nawet 40 km), a
potem w goér¢ (wysoko$¢ zalezy réwniez od wysokosci jonosfery na danej
szerokosci geograficznej). Silny impuls elektryczny wywotluje §wiecenie gazow
atmosferycznych w mezosferze. Zjawisko zachodzi przy obnizonym ci$nieniu
atmosferycznym, tak samo jak w znanych nam lampach wytadowczych.

Rys. 4 Chochliki



Trole - podobne do niebieskich fontann, sa czerwone i zwykle wystepuja, gdy nitki
Chochlikéw przedtuzaja si¢ w dot dotykajac gérnej partii chmur.

Elfy (Elves)

Elfy (Rys.5), to poziome rozbtyski na wysokos$ci okoto 100 kilometrow nad ziemia, ktérych
srednica moze sigga¢ nawet 400 kilometréw. Sa jak dotad najstabiej zbadane ze wzgledu na
wysokos$¢ wystgpowania. Elves jest to dosc frywolny skrét od: ,,Emissions of Light and Very
Low Frequency Perturbations From Electromagnetic Pulse Sources”. Pelna nazwa daje
czgsciowo wytlumaczenie jak zachodzi to zjawisko. Efekty Swietlne powstaja pod wptywem
pobudzonych czasteczek azotu z powodu zderzen elektronowych (prawdopodobnie elektrony
sq pobudzane impulsami elektromagnetycznymi pochodzacymi z wytadowan w jonosferze.
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Rys.4 EIf

Oprécz powyzej wymienionych zjawisk wystepuja takze: skrzaty (Pixies), gnomy
(Gnomes) oraz wiele innych nie majacych polskich nazw (np. Blue starters, Sprite halos). Jak
wida¢ wyladowan ponad chmurami jest bardzo duzo, jednak w zwiazku z tym, ze trwaja
bardzo krotko i widoczno$¢ z Ziemi jest ograniczona, tak mato wiemy na ich temat. W
przeciagu kilku ostatnich lat powstato sporo organizacji wyszukujacych tychze wytadowan.
Badania maja miejsce gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, ale takze ostatnio i w Polsce (m.in.
w Wysokogérskim Obserwatorium Meteorologicznym IMGW na Sniezce). Celem tych badan
jest sprawdzenie, jaki wplyw maja te wytadowania na nasze zycie na Ziemi. Ostatnie badania
wykazaty, ze bardzo prawdopodobny jest to, ze dzigki wytadowaniom w wyzszych partiach
atmosfery nastgpuje zmiana sktadu chemicznego atmosfery, a co za tym idzie, znaczne
ograniczenie wptywu promieniowania kosmicznego na Ziemig. Sa jednak skutki negatywne
elfow 1 chochlikéw, moga one wywotywac¢ powazne zaktocenia w pracy satelitow oraz
urzadzen telekomunikacyjnych. Moga takze by¢ niebezpieczne dla pojazdéw kosmicznych i
samolotéw. Te wciaz niezbadane zjawiska sa zachgta do zgtebiania ich tajemnic. Mozemy si¢
tylko zastanawiac, co jeszcze niezwyktego kryje si¢ ponad chmurami.
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