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Siegnqc oblokow

Czy mozna dotkna¢ chmury? Czy mozna z nich wrozy¢ pogode?

Na te oraz wiele innych pytan szukamy odpowiedzi w rozmowie

z dr Krzysztofem Bartoszkiem z Katedry Hydrologii

i Klimatologii UMCS.

Co poczulibyémy, gdyby dane nam byto
dotkna¢ chmury?

Nie sposdb dotkngé chmury w sposdb dla nas
odczuwalny, bo chmura to mikroskopijne kropel-
ki wody i krysztatki lodu. By to zrozumieé wy-
starczy sobie uswiadomié, ze mgta, ktéra dosko-
nale znamy, to tez swego rodzaju chmura, tylko
powstajaca przy powierzchni ziemi. Kiedy idzie-
my przez mgte nie odczuwamy zadnego oporu,
nie mozemy jej dotkna¢, nie odczuwamy jej na-
macalnie. Ewentualnie wchodzac w ten obszar
skondensowanej pary wodnej, odnajdziemy na
zroszonym ubraniu mikroskopijne kropelki wody.
W bardzo niskiej temperaturze para wodna kry-
stalizuje sie i moze oszroni nam wiosy.

Odczujemy wiec jej temperature?

Jesli wzniesiemy sie wysoko, odczujemy
chtdd, ale bedzie on zwigzany bardziej z tempe-
raturg powietrza na tej wysokosci, a nie z tem-
peraturg samej chmury.

Jak wysoko trzeba by siegna¢ aby do-
tkna¢ obtokow?

By odpowiedzie¢ na to pytanie trzeba wspo-
mnie¢ o podziale chmur na rodziny, tj. ze
wzgledu na wysokos$¢ ich podstaw. Najwyzej,
w przedziale miedzy 5 a 12 km nad powierzch-
nig ziemi, znajdujg sie chmury pietra wysokie-
go, takie jak Cirrus, Cirrostratus i Cirrocumulus,
ktore zbudowane sa tylko i wytgcznie z krysz-
tatkow lodu. Ponizej na wysokosciach miedzy
2 a 7 km wystepuja chmury pietra $redniego:
Altocumulus i Altostratus. Pod nimi odnajdzie-
my chmury pietra niskiego - zbudowane gtéwnie
z kropelek wody chmury warstwowe: Stratus,
Stratocumulus i Nimbostratus. Wyrézniamy tez
rodzine chmur o budowie pionowej. To chmury
Cumulus, czyli chmury tadnej pogody, najcze-
éciej wystepujace w lecie o charakterystycznych
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kalafiorowatych skiebieniach oraz chmury burzo-
we Cumulonimbus, przypominajace ksztattem
kowadto, ktore mogg mie¢ podstawe w pietrze
niskim na wysokosci okoto 2 km i siegac wierz-
chotkiem az do pietra wysokiego, do wysokosci
12 km. To podstawowy podziat chmur. Kazda
z nich ma jeszcze swoje gatunki i odmiany.

Co decyduje o rodzaju powstajacej
chmury?

Chmury powstajq wskutek procesu kondensa-
cji pary wodnej, czyli niewidocznej dla ludzkiego
oka wody w stanie gazowym. Przy ochtodzeniu
powietrza obecna w nim para wodna skrapla sie.
W zaleznoséci od wysokosci na jakiej ten proces
zachodzi i panujacej tam temperatury powsta-
ja chmury zbudowane z krysztatkdw lodu lub
kropel wody. Na wysokosci ponad 7 km, gdzie
temperatura powietrza osigga -40°C, pojawig
sie wiec chmury pierzaste zbudowane z lodu, im
nizej tym wieksze jest prawdopodobienstwo wy-
stepowania chmur zbudowanych z kropel wody,
choc i tak najczesciej wystepuja chmury miesza-
ne. Na powstawanie chmur maja wptyw rézne
procesy fizyczne. Najbardziej charakterystyczny
z nich mozemy zaobserwowacé w okresach o du-
zym nastonecznieniu. Kiedy promienie stonecz-
ne nagrzewajq powierzchnie ziemi, od podtoza
ogrzewa sie tez lezace tuz nad nim powietrze.
Poniewaz powietrze przy ziemi staje sie cieplej-
sze od tego, ktére jest wyzej, dziatajq sity wypo-
ru - cieplejszy gaz jako lzejszy zaczyna sie unosic
ku godrze. Pojawiajg sie wtedy prady wstepujace,
czyli tzw. konwekcja. Im bardziej jest nagrzana
powierzchnia ziemi, tym prady wstepujace beda
silniejsze. Powietrze ktére zawiera pare wodng
jest wynoszone na wyzsze wysokosci, czyli do
poziomu kondensacji, tam ochtadza sie do tem-
peratury punktu rosy i powstaja chmury typu
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Cumulus, a w dalszej kolejnosci Cumulonimbus.
Prady konwekcyjne siegajq zwykle kilku kilome-
trow, co powoduje charakterystyczne sktebienia
tych chmur. Drugi proces to powstawanie chmur
wslizgowych. Wyobrazmy sobie, ze wedruja-
cy z zachodu front ciepty rozdziela naptywaja-
ce powietrze ciepte od ustepujacego powietrza
chtodnego. Duze objetosci cieptego powietrza
wslizguja sie pod niewielkim katem po powie-
trzu chtodnym unoszac sie powoli ku gorze, po
czym docierajg do wysokosci, gdzie rozpoczyna
sie kondensacja pary wodnej. Poniewaz sg to
ruchy powietrza na wielkg skale, kondensacja
wystepuje na bardzo duzym obszarze, nawet
na przestrzeni ponad tysigca kilometrow.
Powstajq wtedy chmury warstwowe
zakrywajgce czesto caly niebo-
skton. Dos$¢ czesto zwigzane
sq z nimi dlugotrwate, jed-
nostajne opady o nieduzym
natezeniu, w przeciwienstwie
do wczesniej wspominanych
Cumulonimbusow, gdzie
opad jest zazwyczaj kroétki,
trwajacy od kilku do kilkunastu
minut, ale bardzo intensywny.
Wreszcie trzeci proces to powsta-
wanie chmur falowych, pomiedzy kté-
rymi czesto przeswituje btekit nieba. To najcze-
$ciej chmury Altocumulus i Stratocumulus, ktore
powstajg wskutek zalegania nad sobg dwédch
warstw powietrza, réznigcych sie temperaturg
i wilgotnoscig. Na ich styku powstaje zafalo-
wanie, wéwczas to powietrze przemieszczajac
sie w ptaszczyznie poziomej zgodnie z falg raz
wznosi sie, raz opada. Na grzbiecie tej fali naste-
puje kondensacja pary wodnej i powstaje nie-
wielkiej wielkosci chmura, natomiast w dolinie
fali powietrze opadajac osusza sig, wiec w tym
miejscu kropelki wody wyparowuja. Ta sekwen-
cja powtarza sie, stqd chmury porozsiewane sg
regularnie po niebie i wystepuja w postaci za-
okraglonych bryt i walcdw. Wyroéznia sie jeszcze
chmury orograficzne, wystepujace na zboczach
dowietrznych tancuchow gérskich, stanowigcych
bariere dla przemieszczajacego sie powietrza
i wymuszajacych jego ruch ku gdérze. Prowadzi
to zwykle do powstawania chmur warstwowych
Stratus.

Jak dtugi jest zywot chmury? Mozna
je traktowaé jako byt samoistny, czy tez

przeistaczaja sie z jednej formy w druga?

Bardzo trudno jest okresli¢ czas zycia danej
chmury, bo procesy w niej zachodzace majq cha-
rakter ciggty. Chmura wcigz sie zmienia. Kiedy
wieczorem w okresie letnim powierzchnia ziemi
sie ochtadza i prady wstepujace sg coraz stab-
sze, chmury konwekcyjne spfaszczajq sie, roz-
lewajq na boki i czasem przeobrazajg w chmury
warstwowe. Wszystko zalezy od zmieniajacych
sie warunkow atmosferycznych. Wystarczy, ze
chmura przemiesci sie w obszar suchego powie-
trza, a wtedy moze wyparowac i zniknac.

Dzieciece wyobrazenie, ze ciemna chmu-
ra zwiastuje deszcz a jasna pogode, ma

w sobie cos z prawdy?
W pewnym uogodlnieniu, tak.
Ciemna barwa chmury zazwyczaj
oznacza, ze charakteryzuje sie
ona wiekszg wodnoscig i prze-
chodzi przez nig mniej pro-
mieni stonecznych. Nie jest
to jednak regufa. To samo
obserwujemy, gdy chmura
znajduje sie w cieniu innej
chmury, ktéra znajduje sie wy-
zej. Sygnatem zblizajacego sie
deszczu bardziej sa nadciggajace
ciemne i rozciggniete zaréwno w pozio-
mie, jak i pionie chmury, a nie ciemniejsze frag-
menty chmur u ich podstawy, ktére widzimy tuz
nad nami.

Czy w chmurach wystepuje zycie?

Nie mozna stwierdzi¢, aby istniata charakte-
rystyczna dla chmur fauna. Oczywiscie w chmu-
rach pietra niskiego i $Sredniego znajdziemy owa-
dy i unoszone wiatrem mikroorganizmy. Obok
czasteczek pytu sg one tzw. jadrami kondensa-
cji, bez ktérych nie powstata by chmura. Woda
skrapla sie witasnie na tych mikroczastkach.
Doswiadczalnie udowodniono, ze w powietrzu
pozbawionym jakiegokolwiek zanieczyszczenia
pochodzenia naturalnego lub antropogeniczne-
go, nawet przy duzym przesyceniu parg wodng
chmura nie powstanie. Jednakze, jak wiadomo,
choéby z powodu okresowego wystepowania
w miastach smogu, te czastki s statym kompo-
nentem powietrza atmosferycznego.

Od smogu, juz tylko krok do ocieplenia
klimatu...

W przypadku zagadnien zwigzanych z ocie-
pleniem klimatu rola chmur jest dos¢ istotna,

FOTO: Redakcja.

FOTO: Zjawisko halo. Adobe Stock.

acz niejednoznaczna. W warunkach ocieplenia
i zwiekszonego parowania obserwujemy zwiek-
szong ilo$¢ pary wodnej w atmosferze, a wiec
powinna istnie¢ tendencja do powstawania wiek-
szej ilosci chmur. Wieksze zachmurzenie przez
chmury pietra niskiego powinno blokowa¢ doptyw
do powierzchni ziemi promieniowania stonecz-
nego. Miatoby to wptyw ochtadzajacy na naszg
planete, co $wiadczy ze w przypadku ocieplenia
uruchamiajq sie w przyrodzie mechanizmy sta-
bilizujace temperature Ziemi. Nie znamy jesz-
cze jednak wszystkich proceséw fizycznych za-
chodzacych w systemie klimatycznym, tak wiec
wraz z postepujacym ociepleniem mogg pojawic
sie inne czynniki, ktore jednak ograniczg
tworzenie sie chmur pietra niskiego

i temperatura Ziemi dalej bedzie

mogta wzrasta¢. Dodatkowo [ o
warto nadmieni¢, ze z ko- #
lei chmury pietra wysokiego E’_ ’
przyczyniajq sie bezposred- :
nio do ogrzewania atmosfe-
ry. Sq niemal przezroczyste
dla promieni stonecznych,
natomiast wychwytujg promie-
niowanie dlugofalowe z podtoza

naszej planety i zatrzymujq ciepto

w atmosferze.

Ludzie od dawna probowali na podsta-
wie wygladu chmur prognozowac¢ pogode.
Czy stusznie?

Aby z wygladu chmur wycigga¢ wnioski co
do zmian pogody, niebo trzeba obserwowac
w pewnym przedziale czasu, a nie wyrywkowo.
Przyktadowo, nadciggajace tawice chmur Cirrus
uncinus, majace ksztatt wsteg lub widkien za-
konczonych haczykami, na ogdét zwiastujq po-
gorszenie pogody. Sg to bowiem tak naprawde
rozciggniete na duze odlegtosci, rzedu kilkuset
kilometrow, wierzchotki chmur opadowych. Na
wysokosciach rzedu 9-12 km wiatr osigqga pred-
kos¢ 200-300 km/h i przewiewa tego rodzaju
chmury na obszary znajdujace sie przed frontem
cieptym, z ktérym zwigzane jest duze zachmu-
rzenie i jednostajne opady. Zwykle ta odmia-
na chmur Cirrus przeksztatca sie w inny rodzaj
chmur pietra wysokiego, czyli Cirrostratus, two-
rzac na niebie mleczno-biatgq zastone. Mozna
wtedy zaobserwowaé zjawisko optyczne nazy-
wane ,halo”, czyli barwny pierécien wokot tarczy
stonecznej. Halo powstaje na skutek zatamania

promieni stonecznych na krysztatkach lodu,
z ktorego sg zbudowane te chmury. Kolory tego
pierscienia nie sg az tak intensywne jak w przy-
padku teczy. Kolejng faza jest gestnienie tych
chmur i przemiana w chmure pietra $redniego
Altostratus. Oznaka zblizajacego sie pogorsze-
nia pogody moze by¢ obserwowane zjawisko
przeswitywania przez te chmure Stonca, ktoé-
re to przybiera posta¢ bladego dysku. Z tych
chmur jest juz mozliwy opad drobnego deszczu
lub $niegu, ale wieksze jego ilosci sg charakte-
rystyczne dla pojawiajacych sie w dalszej kolej-
nosci niskich chmur Nimbostratus, catkowicie
zastaniajaqcych tarcze stoneczna. Jak wiec widac,
aby wyciggac¢ prawidtowe wnioski co do
prognozy, musimy obserwowac¢ pew-
ng sekwencje proceséw atmosfe-
rycznych. Pamietajmy jednak,
ze nie moéwimy tu o pewnosci
wystgpienia opaddéw, a o du-
zym  prawdopodobienstwie
ich zajscia w danym miej-
scu. W cieptej potowie roku
potencjalng zmiane pogody
mozna ocenia¢ na podstawie
obserwacji tempa rozrastania sie
w pionie chmur Cumulus. Ponadto
pewng wskazéwka moze by¢ réwniez
obserwacja smug kondensacyjnych cigagnacych
sie za przelatujacymi na duzych wysokosciach
samolotami. Jesli smuga jest krétka i szybko wy-
parowuje, to jest oznaka, ze atmosfera jest su-
cha i jest mate prawdopodobienstwo tworzenia
sie chmur opadowych. Natomiast jesli ta smuga
sie ciggnie i rozszerza w poziomie oznacza to, ze
sq warunki, ktére moga sprzyjac¢ dalszemu two-
rzeniu sie chmur i by¢ moze pogorszeniu pogody
w dalszej czesci dnia.
Dzi$s wszyscy w poszukiwaniu prognozy
pogody siegaja do internetu...
Obecnie w internecie mozemy Kkorzystac
z map burzowo-opadowych, na ktérych w cza-
sie rzeczywistym mozemy obserwowaé kieru-
nek przemieszczania sie opaddw, ich natezenie
w danym miejscu, a takze lokalizacje wytadowan
atmosferycznych. Natomiast jesli chodzi o pro-
gnozy pogody, to jak wiemy charakteryzujg sie
zmienng sprawdzalnoscia, co zalezy takze od
pory roku. Mimo, ze poznali$my gtdwne mecha-
nizmy powstawania zjawisk meteorologicznych
i prognozujemy warunki sprzyjajace zachodzeniu
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wielu proces6w w atmosferze, to niestety nie
wszystko co mozna zaobserwowac w przyrodzie
da sie opisa¢ wzorami matematycznymi. Stad
w prognozach moéwimy czesto o prawdopodo-
bieAstwie wystepowania burz, a nie o pewno-
$ci ich wystgpienia w danym konkretnym miej-
scu, w ktorym sie akurat znajdujemy. Zalecane
jest Sledzenie prognoz pogody z réznych zrédet
i traktowanie z ostroznoscig wynikow modeli
dla okresu dtuzszego niz 5 dni. Prognozy dtugo-
terminowe, szczegdlnie dla kolejnych miesiecy,
wcigz majg ograniczong wartos¢ aplikacyjna,
aczkolwiek konstruowane sg one nie w celu pro-
gnozy pogody w danym dniu, tylko do okreslenia
prawdopodobienstwa, czy dany miesigc bedzie
cieplejszy lub bardziej suchy od przecietnego.
Inny aspekt to prognozy pogody przedstawiane
w telewizji. Warto w nich zwraca¢ uwage na fakt,
iz dla pory dziennej podawane sg prognozowane
wartosci temperatury maksymalnej, zas dla nocy
temperatury minimalnej, tak wiec w ciggu catego
dnia nalezy spodziewac sie wartosci posrednich
miedzy nimi. Warto tez pamietaé, ze prognozy
temperatury powietrza odnosza sie do warunkéw
panujacych na wysokosci dwéch metréow nad po-
ziomem gruntu, a wiec na ktdérej wykonywane
sg pomiary na stacjach meteorologicznych. Tak
wiec w przypadku wystepowania przymrozkow
temperatura przy powierzchni ziemi moze by¢
nawet o kilka stopni nizsza, od tej zmierzonej na
wysokosci dwdch metrow. Jeszcze inny aspekt,
to réznica temperatury powietrza w tym samym
momencie miedzy cieplejszym centrum mia-
sta, a chtodniejszym jego obrzezem - réwniez
i w tym przypadku moze ona dochodzi¢ do nawet
kilku stopni Celsjusza.

Lubi Pan obserwowac¢ chmury?

Jako klimatolog robie to zapewne czesciej
niz inni. Czasem zaintryguje mnie jakis ciekawy
gatunek lub odmiana chmury, jak na przyktad
Altocumulus lenticularis. W czerwcu tego roku
nie tylko moja uwage przykuto zjawisko mam-
ma, ktére towarzyszy chmurom burzowym. Tak
wyraziste jak wéwczas wypuktosci w postaci gro-
na zawieszone u podstawy chmur Cumulonimbus
sq charakterystyczne dla burz z obszaru ,alei
tornad” w USA, natomiast w Polsce pojawia-
ja sie zdecydowanie rzadziej. Zwykle zwiastujq
nadejscie w ciggu kilkudziesieciu minut bardzo
intensywnych zjawisk pogodowych, ale u nas na
szczescie skonczyto sie wowczas tylko na krotko-
trwatym deszczu.

dr Krzysztof Bartoszek

Adiunkt w Katedrze Hydrologii i Klimatologii
UMCS, autor licznych publikacji naukowych, spe-
cjalista w zakresie zmiennosci usfonecznienia
i zachmurzenia w Polsce, cyrkulacji atmosfe-
rycznej, wykorzystania danych satelitarnych
w klimatologii oraz charakterystyki okresu wege-
tacyjnego w Polsce.

FOTO: Zjawisko mamma, Lublin, czerwiec 2021 r. Anna Szabat.
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RZECZY
POMIESZANIE

Czasem waznych, czasem blahych, czasem intrygujacych,
ale zawsze prawdziwych...

Towarzyszace nam w ostatnich miesigcach pojecie kwarantanny, czyli przymusowej izolacji
w celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie epidemii pochodzi z jezyka wtoskiego. Jego nazwa pocho-
dzi od ustanowionego w 1448 roku przez senat Wenecji okresu 40 dni (wt. quaranta - czterdziesci),
przez ktdéry przyptywajgce statki pozostawaty na redzie portu oczekujac na ewentualne pojawienie sie
objawéw dzumy. Wczesniej wedle dokumentu z 1377r. by wejs¢ do portu w Raguzie nalezato odcze-
kac 30 dni. Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, iz jeszcze starsze sq zapisy Ksiegi Kaptanskiej Starego
Testamentu, ktére okreslajg 7-dniowy okres kwarantanny w przypadku podejrzenia tradu.

Jedna z najwiekszych rekonstrukcji historycznych na $wiecie jest odbywajacy sie co 4 lata
festiwal w niemieckim miescie Landshut upamietniajacy $lub ksiecia Jerzego Bawarskiego z rodu
Wittelsbachow z Jadwigg Jagiellonka, cérka krdla Kazimierza Jagielloniczyka. Zabawa angazuje ponad
2 000 uczestnikéw. To i tak niewiele, zwazywszy, iz w listopadzie 1475r. dziesie¢ tysiecy weselnikow
ugoszczono podajac na stoty potrawy z 320 wotdw, 500 cielgt, 1500 owiec, 1300 barankow i 40 ty-
siecy kurczat.

Zauwazyliscie, ze podczas kichania odruchowo zamykamy oczy? To mechanizm obronny, kté-
ry chroni oczy przed wysokim ci$nieniem powstajacym w naszym ciele w momencie kichniecia. Aby
oczyscic¢ drogi oddechowe nasz organizm zamykajac krtan i kurczac miesnie brzucha i miedzyzebro-
we wytwarza nadciénienie, ktére uwolnione w momencie kichniecia wyrzuca powietrze z predkoscig
okoto 40-65 km/h. W skrajnych przypadkach predkos¢ ta moze osiggnaé¢ nawet 160 km/h.

Niemal kazdy, kto ogladat film ,,Amadeusz” MiloSa Formana pozostaje z gtebokim przeko-
naniem, iz Antonio Salieri to zakompleksiony dworski intrygant, cierpigcy z powodu braku talentu
wiasciwego najwiekszym, co wiecej morderca Wolfganga Amadeusza Mozarta. Tymczasem pole dla
ewentualnej rywalizacji byto niewielkie - Mozart znany byt bowiem gtéwnie jako twdrca muzyki in-
strumentalnej, Salieri natomiast poswiecit sie niemal wytacznie operze. Salieri nie miat tez powoddéw
do zazdrosci, poniewaz za zycia byt stynniejszy niz Mozart. Jego opera ,L'Europa riconosciuta” zostata
wykonana jako pierwszy spektakl w mediolanskim Teatro alla Scala. To jemu powierzono oprawe
muzyczng Kongresu Wiedenskiego. Salieri byt nadto nauczycielem m.in. Ludwiga van Beethovena,
Franza Schuberta i Franza Liszta. Po $mierci kompozytora jego twdrczos¢ powoli odeszta w zapo-
mnienie, postrzegana jako przestarzata stylistycznie. Niemniej losy Salieriego to ciekawy przypadek
jak zabiegi majace na celu udramatyzowanie i niuansowanie fabuty moga krzywdzaco zawazy¢ na
czyjejs pamieci. Gwoli sprawiedliwosci Forman jedynie utrwalit fatszywy wizerunek Salieriego stwo-
rzony przez Puszkina w sztuce ,Mozart i Salieri”.

Najbardziej odpornymi organizmami na ziemi wydajq sie niesporczaki. Te niewielkie bezkre-
gowce (0,01-1,2 mm dtugosci) zwane ,wodnymi niedzwiedziami” sg w stanie przetrwa¢ w stanie
anabiozy (ich organizmy wysychajq i spowalniajg swéj metabolizm) w warunkach ekstremalnych
temperatur od -272 do 150°C, wysokiego cisnienia (ok. 6000 atmosfer), znoszg réwniez 1000 razy
silniejsze promieniowanie jonizujgce niz jakiekolwiek inne zwierze.
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