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Biuletyn Pracowni Komet i Meteorow

CIEKAWE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

6 Olga Michniewicz

Gléwnym zadaniem stacji Polish Fireball Network (PFN) jest detekcja meteoréw i bolidéw nad
Polskg. Mimo tego, stacje sq czestymi swiadkami innych, fascynujacych zjawisk.

olozenie kamer i wysoka czu-
To$¢ pozwalajace na obserwacje
catego horyzontu umozliwiaja
detekcje nawet bardzo odlegtych
meteorow 1 zjawisk meteorologicznych.
Skutkuje to rejestracja, czgsto w pigknych
klipach, ukazujaca rézne formacje chmur
i efekty Swietlne, takie jak blyskawice.
Jednak mozliwa jest tez detekcja zjawisk
zachodzacych w atmosferze, ponad war-
stwa chmur burzowych, ktére normalnie
sg bardzo rzadko obserwowane.
Od reaktywacji Stacji Bolidowej
w Zielonej Gorze (PFN14) w lutym
2022 r., kamery dokonaty kilku detekcji
rzadkiego fenomenu meteorologicznego,
ktory przez wiele lat stanowit zagadke dla
$rodowiska naukowego. Przyktad detekcji
zostat przedstawiony na ryc. 1, a przewi-

dywane miejsce wystapienia zjawiska po-
kazano naryc. 2.

Zjawiska te zyskuja rozne nazwy,
najczedciej inspirowane réznymi ba-
$niowymi stworzeniami, co obrazuje ich
enigmatyczny charakter. Od $wietlanych
duszkow (lighting sprites) przez bigkitne
strumienie (blue jets) do gnomow i elfow.
Na podstawie ich réznic w wygladzie,
ksztalcie 1 wielkoSci istniejg roézne klasy-
fikacje i podziaty. Pierwsze udokumento-
wane obserwacje zjawisk wystepujacych
nad warstwa chmur burzowych si¢gaja
XVIII w. Wspominali je tez piloci pod-
czas Il wojny $wiatowej, ale przez dhugi
czas zdarzenia te, przez swoja ulotng na-
ture, byly lekcewazone przez naukowcow.
Z powodu swojej krotkotrwatosci duszki
przez dhugi czas byty nieuchwytne na fil-

Ryc. 1. Detekcja PFN14 z 23.07.2022. Duszki (ang. Sprites) pojawity sie nad zespotem komérek burzowych nad obszarem wojewédztwa podlaskiego

mach i zdjeciach. Zmienilo si¢ to jednak
w lipcowa noc 1989 r., gdy amerykanski
fizyk i profesor z University of Minneso-
ta, John R. Winckler przypadkowo ztapat
ulotne zjawisko podczas testu kamery pra-
cujacej przy niskim poziomie o$wietlenia.
Duszki zostaly zaklasyfikowane jako jed-
ne z Przejéciowych Zdarzen Swietlnych
(Transistent Luminous Events).
Najczestszymi przedstawicielami zja-
wisk optycznych w gornych warstwach
atmosfery sa Czerwone Duszki (Red
Sprites). Wyrdzniaja si¢ one wielkoscig
i najczesciej czerwona barwa (w wypad-
ku duzych rozmiarow koncéwki ich strug
moga by¢ niebieskie, a nawet fioletowe).
Zazwyczaj sa rejestrowane w jednym
z trzech ksztattow: ,,meduzy”, ,,marchew-
ki” Iub ,.kolumny”. Najliczniej obserwo-
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wanym ksztattem jest meduza, ktéra moze
osigga¢ wysoko$¢ nawet 50 km, a szero-
kos¢ najwigkszych z nich nie przewyz-
sza 100 km. Proces powstawania polega
na szybkich zmianach pozycji elektronow
w jonosferze. Ta warstwa atmosfery skta-
da si¢ gtownie z jonéw dodatnich. Podczas
formowania si¢ chmury burzowej swo-
bodne elektrony sa odciagane w kierunku
dodatnio naladowanych gérnych warstw
chmury. Ladunki elektryczne ponad war-
stwa chmur ulegaja rozdzieleniu, a pola
elektryczne powstate nad i pod chmurg
osiagaja przeciwne kierunki. Gdy osta-
tecznie dochodzi do pozytywnego wyta-
dowania doziemnego (+CG positive po-
larity cloud-ground), swobodne elektrony
gwaltownie przemieszczaja si¢ w gorng
warstwe atmosfery, co prowadzi do joni-
zacji znajdujacych si¢ tam czasteczek azo-
tu i tlenu. Czasteczki powietrza zderzaja
si¢ z podazajacymi w gore elektronami
1 tym samym s3 wzbudzane do $wiece-
nia. W wyzszych warstwach atmosfery
(powyzej 50 km) emitowane jest §wiatto
z zakresu 580—780 nm, co odpowiada bar-
wom czerwonej i pomaranczowej. Poni-
zej 50 km $wiatlo emitowane przez strugi
miesci si¢ w zakresie 300480 nm, dlate-
go goérna czeS¢ zjawiska jest najbardziej
widoczna. Najrzadszym przypadkiem
jest obserwacja sprite’0w poprzedzanych
przez CG o ujemnej polaryzacji. Duszki
sg zjawiskami tworzonymi z zimnej pla-
zmy (cold plasma), dlatego nie osiagaja
temperatur wystepujacych w goracych ka-
nalach przy regularnych wytadowaniach
atmosferycznych, ktore mogg wynosic¢
nawet 30 000°C.

Czas trwania zjawiska ocenia si¢ na kil-
kanascie milisekund, jednak zdarzajg si¢
detekcje przekraczajace 100 ms. Z powodu
bardzo niskiej jasnosci udato si¢ je uwiecz-
ni¢ jedynie podczas nocnych obserwacji.
Przewaznie duszki ukazujg si¢ w skupi-
skach przekraczajacych liczbg trzech strug
(streamers), ktore sg uprzedzane trwaja-
cym ok. 2 ms, rozprzestrzeniajacym si¢ na
maksymalnie 100 km halo, czgsto mylo-
nym z elfami (ELVES). Elfy sa rozciagaja-
cymi si¢ na odlegtos¢ kilkuset kilometrow
dyskami $wietlnymi, powstajacymi na
skutek rozchodzenia si¢ impulsu elektro-
magnetycznego w jonosferze. Sg jedynym
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Ryc. 2. Mapa przedstawiajgca aktywnosé burzowq 23.07.2022 0 20:15 UTC. Czerwonym okre-
giem zostaly oznaczone wytadowania, kiérych pozycja i czas zgadzaijq sig z detekcjg PFN 14

przejsciowym zjawiskiem $§wietlnym, kto-
re zostato przewidziane przez naukowcow,
zanim dokonano ich obserwacji. Roznica
miedzy halo a elfami polega gtéwnie na
wysokosci ich wystepowania i rozmiarze.
Elfy sg zazwyczaj obserwowane na wyso-
kosci 80—100 km, natomiast halo nie wy-
stepuja wyzej niz 85 km.

Duszki wystepuja ponad warstwa
troposfery, zazwyczaj na wysokosci 30—
85 km. Ich powstawanie jest bezposred-
nio zwigzane z obszernymi i aktywnymi
zespotami chmur burzowych typu cumu-
lonibus, dlatego najczesciej obserwowane
sg nad mezoskalowym uktadem konwek-
cyjnym (MCS), czyli burzami wieloko-
moérkowymi.

Ostatnim  odkryciem  zwigzanym
z duszkami byla detekcji ,,duchow”
(ghosts) w 2019 r. przez amerykanskich
towcow burz. Duchy powstajg na samym
szczycie duszkow, na wysokosci przekra-
czajacej zakres 90 km, gdzie prawdopo-
dobnie do $wiecenia zostaja pobudzone

czasteczki tlenu emitujgce $wiatto o zie-
lonej barwie.

Z powodu ograniczonej mozliwosci
detekcji z powierzchni planety czesto sg
prowadzone obserwacje satelitarne w celu
detekcji tych zjawisk. Pierwszym satelitg
prowadzacym eksperymenty i obserwacje
w zakresie zjawisk optycznych w gornej
warstwie atmosfery byt tajwanski satelita
FORMOSAT-2, obstugiwany przez Na-
tional Space Organization (NSPO). Bada-
nia prowadzone przez satelite pozwolily
na okres$lenie globalnego uktadu zjawisk
i powszechnosci ich wystepowania. Naj-
liczniej wystepuja nad kontynentalnymi
obszarami strefy podréwnikowej, gdzie
najczesciej dochodzi do formacji duzych
systemow komorek burzowych.

Nawet gdy nie ma odpowiednich wa-
runkow pogodowych do obserwowania
meteoréow 1 innych zjawisk astronomicz-
nych, Stacje Bolidowe moga uzyskiwac
dane na inne tematy zwigzane z rzeczami,
ktore czesto umykajg ludzkiej percepcji. m
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