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Od redakgji

Zaréwno jesien, jak tez zblizajacy sie koniec roku jest czasem podsumowan i refleksji. Ze wzgledu
na niewystarczajaca ilos¢ miejsca nie moglismy napisac¢ o wszystkich wydarzeniach organizowa-
nych przez ZO LOP w Lublinie. Dlatego postanowilismy w biezacym numerze poruszy¢ bardziej
ogdlne problemy, a kolejny , Zielony Biuletyn” poswieci¢ podsumowaniu dziatan, jakie miaty miej-
sce w ciagu ostatnich miesiecy.
Ten rok w znacznym stopniu minat pod znakiem powtarzajacych sie powodzi, ktére nie ominety,
niestety, Lubelszczyzny i staty sie przyczyna wielu tragedii dla ludzi zamieszkujacych nadwislanskie
miejscowosci. Woda osiggneta poziom prawie 800 cm, zalewajac setki domostw. Do czego powinni-
Smy dazy¢, by taka sytuacja miata miejsce jak najrzadziej, czy mozna ich catkowicie uniknac i czym
w ogdle sa powodzie przeczytacie Paristwo w artykule ,Powodzie w opinii przyrodnikéw". Goraco
zachecam tez do zwiedzenia nowej wystawy w Muzeum Przyrodniczym w Kazimierzu Dolnym —
»Matopolski Przetom Wisty z lotu ptaka”. Ekspozycja ta, prezentujaca w niebanalny sposéb wyjatko-
we zdjecia, jest okazja do spojrzenia na krélowa polskich rzek z zupetnie innej perspektywy.
Joanna Szkuat
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Prof. dr hab. Florian Swies

Majestat roziskrzonej burzy
Z piorunami -cz.1

jawiska zwiazane z burzg sg za-
wsze grobhe i przerazajace. Nic
tez dziwnego, ze staby poczat-
kowo czlowiek dopatrywat sie

w nich sil nadprzyrodzonych, laski lub
gniewu bogow.

Az do czaséw nowozytnych nieznano
ani technicznych zabezpieczen przed pio-
runami, ani tez sposobéw ich unikania —
w lesie, w gorach, czy tez na otwartej prze-
strzeni. Stad tez szukano ratunku przed
piorunami w modlitwach do béstw lub
w skladaniu dla nich nawet oXar ludzkich.
Na przyktad Aztekowie w intencji o sto-
neczne, spokojne niebo wnosili najzarliw-
sze modlitwy w postaci skladanej oMary
ludzkiej. Liczyly dziesiatki, setki a nawet
tysigce ludzi mordowanych najokrutniej,
aby utoczy¢ dla spelnienia taski bogéw jak
najwiecej krwi ludzkiej.

Btyskawice i grzmoty uwazane byly
niegdy$ za bron i znaki bogéw rzadzacych
niebem, ziemia. Zeusa (Jupitera) koja-
rzZono z rzucaniem piorundw z grzmota-
mi. W piorun uzbrojony byl takze Indra
- bég z mitologii hinduskiej. Germanie
wyobrazali sobie ¥ ora i Donara za bo-
géw burzy - jako postaci trzymajace
w dloniach piorunowe mioty. K or byt
powszechnie czczony przez ludy skan-
dynawskie jako bég wszelkich burz. We-
dlug Skandynawéw tylko od dobrej woli
jasnowlosego X ora zalezato czy zeglarze
szczesliwie powrdcg do doméw z duzym
tadunkiem pozywnych ryb lub z cenng
zdobycza wojenng. I Stowianie mieli swo-
jego Peruna — boga burz i piorunéw.

Bogowie piorunéw i burz nie traca
czasu. Na uwage zastluguja dane o ilo-
éci blyskawic doziemnych (wg. Slec US
Lightning w USA). Codziennie na $wie-
cie rejestruje sie ich ok. 860 000. Rocznie
notuje sie ok. 20 000 000 wytadowan do-
ziemnych. W ciggu mgnienia oka w Zie-
mie¢ uderza ich ok. kilka tysiecy. Interesu-
jace sa réwniez i inne statystki wyladowan

Majéstat biyskaWic wstegowych i liniowych.

doziemnych (Elsom, 1996, Tamulewicz,
1997, Kaiser, 2006). Co minute razi Zie-
mie 6000 groméw, a kazdego dnia co
sekunde uderza w Ziemie od 70 do 100
piorundéw, czyli 8 min. dziennie. A oto sy-
tuacja wyjatkowa. W sierpniu biezacego
roku, podczas burz przechodzacych nad
znaczng czeéciag Wioch, w ciagu jednego
dnia zanotowano az 25 000 uderzen pio-
runa. W kilometr kwadratowy gruntu tra-
Maja $rednio 2 pioruny na rok. A rocznie
dociera ich do Ziemi - ok. 1 miliarda!

Blyskawice stanowia jedna z najtrud-
niejszych zagadek Mzyki. Mimo ogromu
wiedzy o nich, do dzi$ nie wiemy jak one
naprawde powstaja.

BXIXIXX

Burza jest to specyMczne zjawisko me-
teorologiczne, w rodzaju elektrometeoru
polegajace na wystapieniu jednego lub

Nad miastem Tamworth, Australia

wiecej wyladowan elektrycznosci atmos-
ferycznej i przejawiajacych sie silnym
blyskiem oraz suchym trzaskiem lub
gluchym dudnieniem. Najczesciej towa-
rzyszy jej silny opad atmosferyczny, jak —
deszczu, gradu lub grudek lodowych albo
lodowo-¢nieznych (krupy). Niezbednym
warunkiem wystepowania burzy jest tzw.
chwiejnos atmosfery, ktérej towarzy-
szy pionowe wznoszenie si¢ wilgotnej
masy powietrza. Prawdopodobnie zacho-
dzi to w trzech etapach: Pierwszy z nich to
rozwdj chmury cumulonimbus i powstanie
silnych pradéw wstepujacych skierowa-
nych ku gérze. W drugim etapie rozwijaja
sie prady zstepujace i wowczas zaczyna
pada¢ deszcz lub grad oraz pojawiaja sie
grzmoty i blyskawice i zaczynaja wiaé cze-
ste, porywiste wiatry. W ostatnim, trze-
cim etapie historii burzy, prady zstepujace
odcinaja doplyw cieplego powietrza, co
uniemozliwia dalsza rozbudowe chmury,

Fot. G. Gerrund



a tym samym powoduje jej zanikanie. Bu-
rze powstaja w sytuacji, gdy w ciagu nie-
spelna godziny wstepujacy prad cieplego,
wilgotnego powietrza zmienia niewielkie
chmury kigbiaste (cumulusy) w cigzkie,
geste chmury burzowe (cumulonimbusy)
o wysokosci 10-16 km i szerokosci ok. 8
km. Zjawiska burzowe dzieja si¢ na wyso-
ko$ci 0d 2 do 15 km, w szesciu pietrowych
uktadach powietrza o spadajacej tempera-
turze, od +18°C kolejno do -8, -26, -51
i ponizej -52°C. Chmury burzowe poja-
wiaja si¢ lokalnie. Moga wystepowaé po-
jedynczo lub tworzy¢ cate powoli krazace
taricuchy. Szacuje sie, ze typowa chmura
burzowa ma podstawe o powierzchni
ok. 65 km? i zawiera blisko 400 000 ton
wody i czasteczek lodowych. Od stratos-
fery nacierajq na nig prady strumieniowe,
gniotac i strzepiac ja na ksztalt kowadta.

Burze ze wzgledu na geneze dzielg sig
na dwie gléwne grupy. Burze wewnatrz-
masowe. Powstaja z reguly nad silnie
rozgrzanym ladem. Wystepuja one nad
obszarami ladowymi, zwykle w pogodny
dzien, a zwlaszcza w godzinach popolu-
dniowych. Burze frontowe. Towarzysza
czesto frontom chltodnym. W porze let-
niej do$¢ rzadko znamienne s3 takze dla
frontéw cieplych. Nadciagaja ze strefami
frontowymi, wobec tego moga pojawiad
sie o kazdej porze doby.

Burze pojawiaja si¢ znacznie czesciej
nad ladami niz nad wodami ladowymi
i morskimi. Szalejg najbardziej w stre¥e
zwrotnikowej, rzadziej i w innych, a szcze-
gélnie w rejonach: Przyladka Horn,
sryczacych czterdziestek”, Trojkata Ber-
mudzkiego w Indonezji i na pograniczu
Arktyki z PacyXkiem. W naszym klimacie
notuje si¢ przewaznie 14-36 dni z burza-
mi. Na uwage zastuguja liczne szlaki burz
na obszarze Polski (KoMminski, 1994).
Szczegblnie licznymi burzami gradowy-
mi z piorunami wyrdznia si¢ poludniowa
cze$¢ Wyzyny Lubelskiej, Wyzyna Kra-
kowsko-Czestochowska, Niecka Nidziani-
ska oraz Wyzyna Klaska. rednia trwania
polskiej burzy wynosi 2,5 godz. W sumie
jest ich 25-30. Na miedzynarodowym lot-
nisku Tampa (Floryda) burze z pioruna-
mi pojawiajg si¢ $rednio 100 razy w roku.
Mieszkaricy na Jawie (Indonezja) bom-
bardowani s piorunami $rednio przez
322 dni w roku. Za$ w okolicach stolicy
Kampali w Ugandzie siarczyste burze
zdarzaja si¢ $rednio az od 242 do 290 razy
w roku. Wrecz piekielne rewie burz w ca-

tej ich okazato$ci doswiadcza sie podczas
cyklonéw wystepujacych pod niebem tro-
pikalnym nad morzami i obrzezami ladu.

BRI X0 RRXIXIX X RXRRIXXXXIX

Piorunochrony, odgromniki nie po-
wstrzymuja wyladowania  elektrycznego,
lecz pozwalaja ich impulsowi zej$¢ do grun-
tu (uziemienie) bez czynienia szkody. Dzie-
ki piorunochronom mozna zabezpieczy¢
przed piorunami przerézne obiekty, jak np.
wszelkie budynki, wysokie maszty, wieze
ikrzyze kocielne, zbudowane z zelaza, beto-
nu, cegly, drewna itp. Na wsiach do czaséw
powojennych zakladano piorunochrony
na wysokich stupach, wykonanych z drzew
o wysokich, tyczkowych pniach. Obecnie
odgromniki zakladane s3 obowiagzkowo na
wszelkich obiektach narazonych na uderze-
nia piorunéw. Klasyczne konstrukeje pioru-
nochronéw, odgromnikéw sprowadzajq sie
do metalowego preta przytwierdzonego do
najwyzszej czedci chronionego przed pioru-
nami obiektu. Ten metalowy pret laczy sie
przewodem drucianym z miedziang plyta
zakopanga w ziemi, w bezpiecznej odleglosci
od obiektu z piorunochronem.

Blyskawica. Jest to przeogromna iskra
elektryczna o réznych wlasciwosciach. Przy-
puszczasie, ze ladunki elektryczne gromadzg
sie na skutek zderzenia si¢ krysztaléw lodu
i kropelek wody ze znacznie ciezszymi, opa-
dajacymi czastkami gradu. W takiej sytuacji,
gdy czastki o przeciwstawnych fadunkach
zblizajg sie do siebie, nastepuje wytadowanie
elektryczne objawiajace sie jako blyskawica.

W chmurach burzowych (cumulonim-
bus) Tadunki dodatnie tworza si¢ w gornych
ich partiach, za$ tadunki ujemne — w §rodko-
wej i dolnej ich czeéci. Jednoczesnie u pod-
stawy chmur tworzg sie ladunki dodatnie,
ale juz o niewielkim potencjale. Duze na-
gromadzenie tadunkéw ujemnych w dolnej
czesci chmury powoduje powstanie fadun-
kéw dodatnich na powierzchni Ziemi. I tak
jezeli réznica potencjaléw zwiekszy sie do
tego stopnia, ze powietrze pomiedzy chmu-
ra a Ziemia przestanie stanowi¢ dostateczng
izolacje, nastepuje wytadowanie elektryczne,
polegajace na przeplywie fadunkéw ujem-
nych z chmury w kierunku Ziemi, a fadun-
kéw dodatnich - z Ziemi do chmury. Czyli
piorun uderza dwa razy. Przeplyw ladunkéw
dodatnich wywoluje silny blysk $wiatla
okreslanego jako blyskawica. Towarzyszy
jej wytadowanie elektryczne rzedu 100 000
000 V. Powietrze wzdluz drogi, ktora prze-
byta blyskawica, rozgrzewa kolumne powie-

Etapy narodzin burzy z piorunami
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Przesuwajqca sie burza z piorunami
indukuje dodatnie natadowanie ziemi,
wiec strumien elektronéw zaczyna po-
szukiwac drogi ku powierzchni Ziemi (1).

Jesli to stabe wytadowanie zblizy sie
do gruntu, przycigga krétkie wytado-
wania wstegowe dodatnich fadunkéw
z wysokich obiektéw, prébujac ustabi-
lizowac natezenie pradu (2).

Kiedy kanaty potaczj sie, tworzac
sciezke najmniejszego oporu elek-
trycznego, potezne oslepiajace ude-
rzenie bije z ziemi w gére (3).

Po tym uderzeniu nastepuje pierwsze
ujemne wytadowanie w dét. Wzdtuz

powstatego kanatu przebiega nastep-
nie kilka naprzemiennych wytadowan
tworzacych migocaca btyskawice (4).

Elsom, 1996

trza o $rednicy S cm do temperatury 30 000
- 40 000°C i przemienia ja w plazme. Tem-
peratura ta prowadzi do wzrostu ci$nienia
powietrza, a nastepnie do jego gwaltownego
rozprezenia, z predko$cia ponadd¥wviekows
i z sily 10-100 razy wieksza niz normalne



EDUKACJA EKOLOGICZNA

ci$nienie atmosferyczne. W efekcie tego zja-
wiska powstaje fala uderzeniowa styszalna
jako trzaski, dudnienia i tym podobne zja-
wiska akustyczne okreslone wspdlng nazwa
jako grzmot. Rozchodzi sie on w powietrzu
z predkoscia d¥wieku, czyli 332 m/sek.

Wyladowania elektryczne moga zacho-
dzi¢ takze miedzy poszczegdlnymi fragmen-
tami jednej chmury burzowej lub miedzy
kilkoma chmurami burzowymi, czy tez
miedzy chmurg a otaczajacym powietrzem.
Jesli wyladowania elektryczne powstaja
miedzy chmura a powierzchnig Ziemi, to
wowczas okreslane s3 jako pioruny. Kwiatto
blyskawicy osigga predkos¢ 300 000 km/
sek i wyprzedza grzmot. Wystarczy policzy¢
czas od blyskawicy do grzmotu, aby ustali¢
odlegtos¢ do chmury burzowej. W przeciet-
nych warunkach atmosferycznych grzmot
stycha¢ nawet z odlegloéci ok. 25 km. Ty-
powa blyskawica osigga dlugo$¢ 800 m, ale
zdarzaja si¢ tez i o dlugosci rzedu 30 km. Re-

kordowej dlugosci kilkusekundowej blyska-
wicy, rzedu 120 km, zanotowano 13.X.2001
r. w Teksasie miedzy miejscowosciami Vaco
i Dallas. Blyskawice i pioruny wystepuja nie
tylko na Ziemi, ale takze i na innych plane-
tach. Sonda kosmiczna Voyager sfotografo-
wata na Jowiszu blyskawice o dlugosci az kil-
ku tysiecy kilometréw! Blyskawice uderzaja
najczesciej jednorazowo, a niekiedy i po kil-
ka lub kilkadziesiat razy z rzedu. Niektére
burze generuja wigcej niz 100 blyskawic na
minute. Blyskawice moga przybiera¢ rézne
barwy, zaleznie od wladciwosci atmostery.
Czerwone $wiatto blyskawicy jest wowczas,
gdy intensywne cieplo wyladowania pobu-
dza atomy wodoru i kropelki wody. Kwiatto
biale $wiadczy o braku deszczowych kropel.
Barwalodowatoblekitnawykazuje obecno$¢
gradu. Za$ z6lta barwa blyskawicy $wiadczy
o zapyleniu atmosfery.

Pioruny s3 groXhe nie tylko w czasie
burzy, ale takze tuz przed jej nadejéciem

Cianka warstwa o Lidunku ujermnym
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Struktura wytadowan elektrycznych w chmurze burzowej. Elsom, 1996

i po jej ustapieniu. Bywa i tak, ze pod-
czas slonecznej pogody, zupelnie bez
chmur piorun niespodziewanie uderza
np. w drzewo lub czlowieka. Zjawisko to
potocznie okresla sie jako ,grom z ja-
snego nieba”. W wymienionej sytuacji
niespodziewany piorun pochodzi z oko-
licznych obszaréw roznie odleglych, gdzie
szaleja burze. Uwaga! Czesto ludzie ging
od piorunéw podczas ,ciszy przed i po
burzy”. Okazuje sig, Ze o skutecznosci
uderzenia pioruna decyduje nie napiecie
elektryczne, ale jego natezenie. Napigcie
elektryczne siega tu setki tysiecy, a nawet
miliony wolt. Nawet tak duze napiecie jest
zupelnie nieszkodliwe dla czlowieka, ale
pod warunkiem jesli tylko bedzie mieé
bardzo male natezenie. W czasie badan
nad piorunami zetknieto si¢ juz z nateze-
niem pradu dochodzacego do 500 000 A.
Dla poréwnania mozna poda¢, ze zaréwka
75 — watowa pobiera prad o natezeniu 1/3
A. Moc pioruna siega setek tysiecy mega-
watéw. Oblicza sie ja, mnozac przez siebie
napiecie i natezenie pradu pioruna.

Wyodrebnia sie cztery zasadnicze po-
stacie blyskawic ze wzgledu m.in. na ich
ksztalty, sposoby przenoszenia si¢: Bly-
skawica plaska. Jej blysk sprawia, ze iskrzy
sie cala powierzchnia chmury. Tworzy sie,
gdy w chmurze zostal osiagniety poten-
cjat umozliwiajacy wyladowanie, a nowe
tadunki elektryczne doptywaja bardzo
powoli. Wyladowanie zachodzi bardzo
szybko nastepujacego po sobie iskrzenia.
Blyskawica liniowa. Gtéwne wyladowa-
nie uderza w powierzchnie ladowa lub
wodng. Iskra elektryczna wystepuje tu
w postaci sfalowanej linii z licznymi od-
galezieniami. Rozgalezione iskry osiagaja
dlugos¢ od kilku do kilkudziesigciu kilo-
metréw. Odmiang blyskawicyliniowej jest
blyskawica peretkowa. Biegnie zwykle ta
sama droga, wzdluz ktdrej przemieszczato
sie wczeéniej wyladowanie liniowe. Skta-
da sie z oddzielnych $wiecacych punktow,
o réznych odcieniach barw jasnej i poma-
raniczowej, pojawiajacych sie w niewiel-
kich odstgpach. Wizualnie jest ona jakby
sznurem perel siegajacych od zachmurzo-
nego nieba po podloze ziemskie. Bardzo
rzadko zaobserwowana, o dyskusyjnych
wlasciwoéciach. Blyskawica wstegowa.
Sklada sie z blyskéw biegnacych réwno-
legle. Wiasciwe wyladowanie przebiega
posrodku stabszych iskier. Moze wznieci¢
kilka pozardéw i spowodowaé wiele innych
nieszcze$¢ naraz.

Artykut recenzowany





