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Krzyki globu

Ziemia jest jedynym znanym w kosmosie miejscem
przyjaznym zyciu. Niestety, klimat na niej sie rozchwiat, o

a ona sygnalizuje nam o tym niekorzystnymi, a nawet groznymi h O
zjawiskami pogodowymi. Jesli nie zaczniemy srodowiska traktowac "
z wiekszg dbatoscig, bedzie tylko gorzej. Na wahania nie ma juz czasu.
Trzeba wstuchac sie w gtos planety i dziatac na jej rzecz.
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Globalne

pomieszanie

Stonce, atmosfera, temperatury oceanow,
wiatry na ladach - wszystko to wptywa

na pogode na catym naszym globie.

Jak dziata ziemski system naczyn potaczonych?

statnia zima byta rekordowo ciepla. Srednia tempe-

ratura z trzech miesiecy — grudnia 2019 r. oraz stycz-

niailutego 2020 r. - wyniosta 3,1 st. Cibyta w Polsce

najwyzsza od poczatku prowadzenia pomiaréw me-
teorologicznych, czyli mniej wiecej od potowy XIX w. Gléwny
powdd to oczywiscie globalne ocieplenie klimatu, ktére z kaz-
da dekada coraz energiczniej sie rozkreca. Ale wielu badaczy
zwraca uwage najeszcze jeden czynnik, ktéry pojawit sie w od-
powiednim miejscu i czasie, by w walce temperatur szale zwy-
ciestwa przechyli¢ na rzecz ciepta. Czynnik, ktéry namieszat
w ziemskiej atmosferze, po czym rozptynat sie wniej bez sladu.
Pora go przedstawi¢: to Dipol Oceanu Indyjskiego.

Strefa streamu

Co ma do zimy w Polsce Ocean Indyjski? Nie od dzi§ wia-
domo, Ze na Ziemi dziata system naczyn polgczonych. Zjawi-
ska zachodzace na réwniku moga spowodowac lawine zmian
pogodowych nawet pod biegunem. Pomiedzy wodg a powie-
trzem trwa przeciez ciggta wymiana ciepta i energii. Atmosfe-
ra, ze swoimi wiatrami, deszczami, chmurami i dziesigtkami
zjawisk meteorologicznych, wplywa na zachowanie oceanéw,
a te nie pozostaja jej dtuzne.

PrzenieSmy sie wiec na chwile w tropiki. Zwykle jest tak, ze
réwnikowe wody Oceanu Indyjskiego sa na wschodzie, czy-
li w poblizu Indonezji i Australii, cieplejsze niz na zachodzie.

Kup ksiazke
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W ubieglym roku jednak akwen — w czym walny udziat mia-
fa atmosfera — wykonat fikotka i cieplejsze wody powedrowaty
ku wschodniej Afryce. Ten fikotek to wlasnie Dipol Oceanu In-
dyjskiego. W Afryce wywolatl potezne ulewy, ktére z kolei przy-
czynily sie do inwazji szaranczy. Do Australii sprowadzit upaty
i susze, a w konsekwencji ,czarne lato”, czyli gigantyczne po-
zary buszu. Ale Ocean Indyjski nie dziata w izolacji. Nadwyzki
jego réwnikowego ciepta trafialy do atmosfery, a ta przekazy-
wata je dalej — w kierunku umiarkowanych szerokosci geogra-
ficznych pétkuli péinocnej. Czes$¢ wiec trafita do nas.

Ten obraz nie bylbyjednak pelny, gdyby zapomnie¢ odwroé-
ci¢ wzrok od réwnika w strone Arktyki. Zimne masy powie-

trza zostaly zamkniete na cztery spusty w poblizu bieguna
péinocnego i zamiast przedostac sie na potudnie, krecity sie
w kétko, tworzgc tam wielki niz atmosferyczny zwany stra-
tosferycznym wirem polarnym. A poniewaz natura nie zno-
si prézni, w miejsce arktycznego naptynelo ciepte powietrze
z poludnia i zachodu. Nie tylko do nas. Caly pas umiarkowa-
nych szerokosci geograficznych pétkuli pétnocnej przejety su-
che i lagodne wyze, §ciagajace ku Europie powietrze niosace
cieplo pochodzace nawet znad Oceanu Indyjskiego. MroZne
i$niezne nize od reszty Swiata odciatl jet stream — potezny stru-
mien powietrza okrazajacy Ziemie z zachodu na wschéd na
wysokosci okoto 10 km.
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Ten zwykle wedruje na wsch6d mniej wiecej wzdtuz granicy
USAiKanady, a nastepnie ponad péinocnym Atlantykiem, p61-
nocng Europa i Syberig. Ale ostatniej zimy uciekl daleko na p61-
noc, co zdarza sie wtedy, gdy w Arktyce kréluja wielkie, uparte
nize baryczne, z ktérymi od potudnia sgsiadujg réwnie silne
inieruchawe wyze. Pomiedzy nimi pogtebia sie r6znica cisnient
atmosferycznych, aim jest wieksza — tym jet stream porusza sie
szybciej i jest mniej pofalowany. Meteorolodzy nazywaja takie
zjawisko pozytywna Oscylacja Arktyczna. Istnieje tez negatyw-
na OA, gdy wszystko jest na odwr6t: Arktyke zajmuja wyze, ana
potudnie od nich gniezdza sie nize. Wtedy jet stream tez jest
»negatywny” - staby i pelen zakoli, z ktérymi mroZne arktycz-
ne powietrze tatwo przenika na potudnie, sprowadzajac do nas
siarczyste mrozy.

Powtérzmy: zjawiska atmosferyczne przypominajg domino,
w ktérym upadek jednej kostki powoduje przewrécenie sie ko-
lejnych, az do ostatniej z szeregu. Badacze ziemskiego systemu
klimatycznego zidentyfikowali wiele takich szeregéw. Zwg je
telekoneksjami. Za chwile do nich wrécimy, ale najpierw cof-
nijmy sie do pierwszej potowy XVIII w.

Passa pasatow

Ziemia, jak wiadomo, jest (prawie) okragta i obiega Storice. Po-
za tym wiruje wokot osi nachylonej pod katem 66°33’ do ptaszczy-
zny orbity okotostonecznej.
Te banalne fakty, z ktérymi
zaznajamiamy si¢ w czwartej
klasie szkoly podstawowej,
majg powazne konsekwen-
cje dla ziemskiego klimatu
i pogody. Stonice jest dla na-
szego globu gtéwnym Z7ré-
dtem ciepta, ale energia sto-
neczna docierajaca do Ziemi
nie jest rozdzielana sprawie-
dliwie. Wiekszo$¢ otrzymu-
je strefa tropikalna, znacznie
mniej strefa umiarkowanych szerokosci geograficznych, a bardzo
mato - obszary podbiegunowe. Na szczescie mamy jeszcze atmos-
fere — otoczke gazowa, za poSrednictwem ktdrej pewna czesc sto-
necznego ciepla jest transferowana od réwnika w strone biegunéw.

Jako pierwszy dostrzegt to Edmond Halley, stawny angielski
astronom, ktéry zyl na przetomie XVII i XVIII w. Pamietamy go
gléwnie z analiz pojawiania sie komet wlatach 1456-1682, dzie-
ki ktérym ponowny przelot jednej przewidziat z doktadnoscia
co do roku (1758). Cho¢ nie dozyl jej powrotu, miat racje — dzi§
nosi ona jego imie. Ale zaraz po studiach na Oxfordzie uczony
poptynalt na Wyspe Swietej Heleny na potudniowym Atlantyku,
gdzie zainstalowal teleskop do obserwacji gwiazd potudniowe-
go nieba. Podczas podr6zy na wyspe zainteresowat sie blizej
pasatami— wiatrami wiejgcymi ze wschodu na zach6d w stre-
fie miedzyzwrotnikowej. W 1686 r. napisat artykul naukowy,
w ktérym stusznie dowodzil, zZe pasaty sg ubocznym efektem
silnego nagrzewania sie tropikalnego powietrza. Ono unosi si¢
wysoko, a wtedy w jego miejsce naptywa nowe powietrze, wila-
$nie pod postacig pasatow.

Halley btednie jednak ttumaczyl, dlaczego pasaty wieja na za-
chéd. Uwazal, ze po prostu podazaja one za zachodzacym ston-
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cem. Wtasciwg odpowiedZ podat p6t wieku pézniej inny Anglik,
George Hadley, prawnik z wyksztalcenia, ale meteorolog z za-
mitowania. Pasaty wiejg na zachdd za sprawg wirowania Ziemi
— oznajmil w 1736 r. Obrét planety sprawia, ze kazde ciato, kté-
re porusza sie po jej powierzchni w strone réwnika, odchyla sie
w kierunku zachodnim - ttumaczyt. Widziat to tak: ogrzane na
réwniku powietrze unosi si¢ na wysokos¢ wielu kilometréw, a na-
stepnie rozchodzi w strone zwrotnikdw, zmuszane do tego przez
kolejne fale powietrza naptywajacego z dotu. Poniewaz na gérze
jest zimno, po dotarciu w okolice zwrotnikdw powietrze staje sie
chtodne i ciezkie. Dlatego opada, a nastepnie jego cze$¢ zawraca
ku réwnikowi jako pasaty. Reszta szuka za$ szcze$cia na zewnatrz
strefy tropikalne;.

Dwa wieki p6Zniej ten atmosferyczny taSmociag do transpor-
tu ciepla stonecznego z okolic réwnika do stref podzwrotniko-
wych nazwano komérka Hadleya, uznajac ja za koto zamacho-
we globalnej cyrkulacji atmosfery. W potowie XIX w. William
Ferrel dotozyl drugie, przedstawiajac model wedréwki mas po-
wietrza od zwrotnikéw w kierunku obu két podbiegunowych.
W komorce Ferrela, odwrotnie niz w tej Hadleyowskiej, prze-
wazajg wiatry zachodnie. To takze jest efekt wirowania Ziemi,
tzw. efekt Coriolisa: wiatr wiejacy od nizszych ku wyzszym sze-
roko$ciom geograficznym odchyla sie w prawo na p6tkuli pot-
nocnej i w lewo na pétkuli potudniowej. W obu przypadkach
skutek jest ten sam: skret na
wschéd. Co sie dzieje dalej
z tymi zachodnimi masa-
mi powietrza przenoszacy-
mi podzwrotnikowe ciepto
daleko na pé6inoc? Stopnio-
wo sie unoszg, az w koricu po
dotarciu w okolice két pod-
biegunowych zderzajg sie ze
§ciang, czyli zimnym powie-
trzem polarnym. Wtedy prze-
chodza metamorfoze i zmie-
niajg sie we wspomniane juz
jet streamy — p6inocny pedzi wokét Arktyki, potudniowy obie-
ga Antarktyde. Tu koriczy si¢ komérka Farrela, a zaczyna ostat-
ni element globalnej cyrkulacji powietrza — komérka polarna,
gdzie w teorii ponownie dominujg wiatry wschodnie uktadaja-
ce sie w gigantyczny wir polarny ponad biegunami.

Jak kazdy model i ten istnieje w stanie idealnym tylko na pa-
pierze. Rzeczywisto$¢ jest o wiele bardziej skomplikowana.
I dlatego tak trudna do prognozowania. Wystarczy powiedzie¢,
ze powierzchnia Ziemi sktada sie z1adéw i oceanéw. Te pierw-
sze nie sg gladkie jak kula bilardowa — majg urozmaicona rzez-
be terenu. Te drugie tez nie sg oazg spokoju. Przyktadem potez-
ny Prad Zatokowy, ktéryrzadzi péinocng czeécig Oceanu Atlan-
tyckiego. On takze niesie duze ilo$ci ciepta podzwrotnikowego
na péinoc. Zjednej strony nie bytoby go dzieki globalnej cyrku-
lacji atmosferycznej, z drugiej on sam wptywa silnie na pogode
chocébyw Europie, ktéra ogrzewa od tysiecy lat, zapewniajac jej
wyjatkowo tagodny klimat.

Relacje pomiedzy dwoma wielkimi Zzywiotami — atmosferag
i oceanami - sg bardzo $ciste i tak pogmatwane, ze z ich roz-
wiklaniem nie dajg sobie rady najwieksze komputery, karmio-
ne kazdego dnia milionami nowych danych. Wystarczy jakies$
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POGODA

niespodziewane wahniecie ci$nienia lub ledwie zauwazalna
zmiana temperatury na powierzchnina przyktad tropikalne-
go Pacyfiku, aby wszystkie obliczenia wziety w teb.

Zarazem taki prosty model ma swojg zalete. Jesli przyjrzec
sie Ziemi z pewnego dystansu, wida¢ jak na dtoni, skad bio-
rg sie te wszystkie olbrzymie zjawiska atmosferyczne i oce-
aniczne, a od ktérych zalezy pogoda w réznych zakatkach
globu. Mozna §ledzi¢, jak wzajemnie przekazujg sobie ener-
gie, wibracje i rytmy. I to wtasnie od ich zgrania lub dysonan-
su zalezy pogoda w r6znych zakatkach globu. Jest takich zja-
wisk sporo. Poza Oscylacja Arktyczna, Pradem Zatokowym,
jet streamem i Dipolem Oceanu Indyjskiego warto przedsta-
wic jeszcze dwa, ktérych wptyw na Ziemie i jej mieszkancow
jest szczeg6lnie duzy.

Zar chtopca i chtéd dziewczynki

W normalnej sytuacji wiejace ponad Oceanem Spokojnym
pasaty pchaja rozgrzang sloicem wode w strone Azji Potu-
dniowo-Wschodniej. W efekcie temperatura wody we wschod-
niej i Srodkowej czesci oceanu jest wyrazZnie nizsza niz w za-
chodniej. W poblizu Indonezji, gdzie goraca woda paruje bar-
dzo intensywnie, rozwijaja sie chmury burzowe, z ktérych re-
gularnie leje. Tymczasem u wybrzezy Ameryki Potudniowe;j
jestbezchmurnie i wyzowo. Od czasu do czasu jednak, z blizej
nieznanych powodéw, pasaty stabng, a wtedy sytuacja sie od-
wraca. Rozgrzane tropikalne wody wracaja na wschdd, a wte-
dy wpoblizu Ameryki Potudniowej gromadzg sie gigantyczne
ilosci ciepta.

To wtadnie jest pierwszy nasz bohater: El Nifio — wielka wan-
na gorgcej wody tworzaca sie po wschodniej stronie tropikal-
nego Pacyfiku, ktéra odradza si¢ Srednio co 3-7 lat. Ogrzewa
ona powietrze nad soba, stajac sie silnikiem, ktéry wprawia
w ruch caly system uktadéw barycznych i pradéw atmosfe-
rycznych rozchodzacych sie po calym globie. Na poczatek za-
biera ulewy Azji Potudniowo-Wschodniej, przenoszac je do
Peru i Ekwadoru, co wiele razy konczylo sie tam powodzia.
A jesli pacyficzna wanna jest dostatecznie rozgrzana i utrzy-
muje sie przez wiele miesiecy, moze wptynac na pogode na
niemal calym globie.

El Nifio trwa zwykle okoto roku: startuje wiosna, dojrze-
wa jesienig, maksimum osigga pod koniec grudnia, a péZniej
przez kilka miesiecy gasnie. Ostatni raz swoja moc pokaza-
to w latach 2015-16. Bardzo liczyli na nie mieszkarncy Kalifor-
nii. Mieli nadzieje, ze przyniesie obfite opady deszczu, kt6-
re ztagodza skutki piecioletniej suszy. W przeszto$ci tak sie
zdarzato: nize wylaniajace sie z rozgrzanego Pacyfiku rusza-
ty w asyscie deszczowych frontéw nie tylko na Peru i Ekwa-
dor, ale takze na Meksyk i Kalifornie wtasnie. W tym samym
czasie Australie, Azje Potudniowo-Wschodnia, a nawet Indie
ogarniaty glebokie susze. Tak byto podczas stynnych eksceséw
El Nifio w latach 1982-3 i 1997-8, kiedy to ulewy i susze do-
prowadzily do wielkich strat w catym pasie podzwrotnikowym
— od Afryki przez Azje po Ameryke Srodkowa i Poludniowa.

Kalifornijczycy czterylata temu nie doczekali si¢ jednak in-
tensywnych deszczy. Zamiast do nich powedrowaty one do
stanéw nad Zatokg Meksykariska. Natomiast samo zjawisko
rozgrzalo niemal caty §wiat, przy czym Australijczycy, Filipini-
czycy oraz mieszkancy wielu wysp zachodniej Oceanii zma-
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galisie z silng suszg, podczas gdy Afryke Wschodnig - jak zwy-
kle podczas silnego El Nifio — zalaly nadzwyczaj intensywne
deszcze. Nawet meteorolodzy brytyjscy uznali, Ze nadzwy-
czaj cieptaideszczowa dwczesna zima w Wielkiej Brytanii by-
la posrednig konsekwencjg zdarzen rozgrywajacych sie gdzie$
daleko na tropikalnym Pacyfiku. Z takimi konkluzjami lepiej
jednak uwaza¢. Europa znajduje sie do$¢ daleko od centrum
potencjalnych szaleristw pogodowych wywotywanych przez
ElNifio i cho¢ naukowcy doszukuja sie rozmaitych zalezno$ci,
znalezione przez nich korelacje sg statystycznie stabe.

Gorace ElNifio, co znaczy po hiszpanisku chlopiec, ma swojg
odpowiedniczke, ktéra nazywa sie La Nifia, czyli dziewczyn-
ka. Ostatnio melduje si¢ ona rzadziej i jest do$¢ delikatna, jed-
nak i jej zdarzato sie nieZle nabroi¢. Gdy przychodzi La Nifa,
wszystko jest na odwrét niz podczas El Nifio: na pacyficznych
wybrzezach Ameryki Potudniowej jest jeszcze bardziej sucho
niz zwykle, za to Azje Potudniowo-Wschodnig i Australie na-
wiedzajg silniejsze niz zwykle nawatnice.

Te oceaniczno-atmosferyczna hustawke na Pacyfiku okre-
$la sie E1 Nifio/Oscylacja Potudniowa, w skrécie ENSO (od ang.
El Nifio/Southern Oscillation). Do niedawna zajmowano sie
gtéwnie El Nifio. Jego siostrzyczka zaczeto sie interesowac do-
piero, kiedy pojawita sie kilkukrotnie, osiagajac maksimum
wsezonie 2010-11. Wtedy li-
sta przypisywanych jej wy-
stepkow byla dluga: gigan-
tyczne powodzie w Pakista-
nie i wschodnich Chinach,
susze w Chile, Argentynie
iUrugwaju, ulewne deszcze
w potudniowej Afryce, brak
deszczu w Kenii, Somalii
i Tanzanii, cyklony i ulewy
w Australii, Melanezji, In-
donezji i Malezji.

Jaka przyszlo$¢ zgotu-
ja ludziom ENSO? Czy rosnace na globie temperatury zwiek-
szg intensywno$¢ El Nifio, czy tez mocy nabierze raczej La
Nifia? A moze stanie sie jedno i drugie? Nietrudno sobie wy-
obrazi¢ rozchwiany system miotajacy sie od jednej skrajnej
pozycji do drugiej. Tymczasem od tego, w ktérg strone po-
dazy tropikalna cyrkulacja, zalezy los przynajmniej 3 mld
mieszkanicéw Azji Poludniowej i Wschodniej, ktérym rytm
zycia wyznacza letni monsun — sezonowy wiatr przynosza-
cy zyciodajne deszcze. Na te wode czekajg ludzie, rosliny
izwierzeta.

Niepewnos¢ monsunu

Kaprysy pogody nie sg obce i Europejczykom. Przyzwycza-
jenijesteSmy do wahan temperatury, nagtych fal chtodu, wio-
sennych przymrozkéw i jesiennych wichur. Pogoda potrafi
nas nieprzyjemnie zaskoczy¢, ale wcigz jeszcze traktujemy jej
zlosliwostki pobtazliwie (to sie moze zmieni¢, gdy w cieplej-
szym klimacie nasilg sie ekstrema). Tymczasem w tropikach
pogoda decyduje o zyciu i $mierci. Letnie monsuny bywaja
kapry$ne, moga w pare dni zatopi¢ wielkie miasto lub spro-
wadzi¢ tropikalne cyklony. A one sg bezlitosne. Zdmuchujg
z powierzchni ziemi wszystko, co spotkaja na swojej drodze.

- -
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Zabijaja ludzi. Lecz od cyklonéw gorsza jest susza. Absencja
monsunu wiele razy byla przyczyna straszliwych klesk glodu,
podczas ktérych umieraty miliony ludzi. Indie do§wiadczyty
ich wiele, tak samo Chiny. Zdesperowaniludzie wzniecalire-
wolty i powstania, w wyniku ktérych rozpadaty sie panstwa,
a krélowie tracili wtadze, a zazwyczaj réwniez zycie.

Tymczasem przyszlo$¢ letniego monsunu w Azji nie jest
pewna. Zalezy ona miedzy innymi od Pacyfiku. Silne El Nifio
zwykle porywato deszczowe nize z Azji do Ameryki Potudnio-
wej, awtedy monsun stabt. Zkolei intensywna La Nifia potra-
fitanadmiernie wzmocni¢ monsun, ktéry zjawiat sie z armia-
micyklonéwinawalnic. Jedno i drugie moze sprawic ktopoty,
ale z dwojga zlego gorsze jest to pierwsze, bo oznacza susze.
Problem w tym, ze naukowcy nie wiedzg, co sie zdarzy w naj-
blizszych dekadach. Letni monsun azjatycki powstaje, ponie-
wazwiosng powietrze nad ladem szybko sie ogrzewa i wedru-
je w gore. Wtedy w jego miejsce zaczyna naptywac chtodniej-
sze powietrze znad oceanu.

Na tasce tej olbrzymiej morskiej bryzy znajduja sie Chiny,
Indie, Pakistan, Bangladesz, P6twysep Indochinskii cze$¢ Ar-
chipelagu Malajskiego. Niepokojgce jest to, ze od paru dekad
ona stabnie, cho¢ w odlegltych czasach bylo zazwyczaj tak, ze
wzrost temperatury oceanu jag wzmacniat. Tymczasem teraz
monsun wyraznie traci na
sile, mimo ze w ciagu ostat-
niego po6twiecza tropikalne
wody zachodniego Pacyfi-
ku i wschodniej cze$ci Oce-
anu Indyjskiego ogrzaty sie
o ponad 0,5 st. C. Kumuluja-
ca sie tam energia powinna
nakarmic¢ wielkie nize, a te
niczym gigantyczne odku-
rzacze powinny zassac wil-
gotne oceaniczne powie-
trze, a nastepnie przenie$c
je w kierunku najblizszych ladéw. Pojawil sie jednak nowy
czynnik, ktéry zaburzyt cyrkulacje tropikalna.

To czlowiek, a dokladniej — aerozole siarkowe emitowane
przez azjatyckie elektrownie weglowe. Tak wynika z wielu ba-
dan z ostatnich lat. Te obserwacje pokazuja tez, ze letni mon-
sun w Azji unosi cze$€ zanieczyszczen, a one potem otaczajg
planete. Tuman gazéw i drobnych czastek wedruje ponad Hi-
malajami i Wyzyna Iraniska, az w koficu zostaje porwany do
stratosfery i tam, na wysokos$ci 15-18 km, prady powietrzne
roznosza te brudy wokoét catego globu. Tak to wtasnie dziata.

(Nie)wiadoma po polsku

Niestety, mozna si¢ spodziewac, ze wptyw ludzi na pogode
globalng bedzie r6st w najblizszych dekadach. Wida¢ to nie
tylko w krajach monsunowych, lecz takze znacznie blizej Pol-
ski. Znéw bedzie o jet streamie. Jak pamietamy, karmi sie on
réznica temperatur pomiedzy cieplejszg strefg umiarkowang
a chtodniejszg Arktyka. Rzecz w tym, Ze ta druga nagrzewa
sie szybciej niz pierwsza, a r6znica temperatur pomiedzy ni-
mi sie kurczy, co z kolei sprawia, zZe jet stream traci impet. Za-
miast gna¢ wprost nawschéd, coraz czesciej zwalniaiwedru-
je poteznymi zakolami. W efekcie cala cyrkulacja w umiarko-
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Na czym polega El Nino?

Australia

Ameryka

zimne powietrze Pid

N

ciepte powietrze (pasaty)

— intensywne opady de

NORMA

SZCZu

woda zimna

Wiejace od wschodu pasaty przemieszczajg ciepte wody powierzchniowe na zachéd. Zasobne w sktadniki odzywcze, chtodne
wody gtebinowe wynoszone sg na powierzchnie. Na zachodzie, gdzie parowanie jest wyzsze, pada deszcz,

na wschodzie panuje klimat suchy.

EL NINO

woda zimna

Gdy pasaty na wschodzie stabng, zimna woda z gtebin nie wznosi sie. Powierzchnia wody u wybrzezy Ameryki Ptd. staje sie
coraz bardziej nagrzana. Zwieksza sie wiec parowanie, co powoduje katastrofalne deszcze. Natomiast brak parowania na

zachodzie oznacza susze.

wanych szeroko$ciach geograficznych dostaje zadyszki. Fale
upaléw, susz, mrozéw, $niezyc czy tez ulew zaklinowuja si¢
imoga tygodniami tkwi¢ nad jakims$ rejonem. Typowa cecha
tego zjawiska sg wyraznie zarysowane granice obszaréw ob-
jetych taka blokada. Podczas gdy jeden rejon do§wiadcza na
przyklad dtugotrwatej suszy, w sasiednim, oddalonym o naj-

wyzej kilkaset kilometréw, nie ma nawet $ladu ekstremalnej
pogody. Takie blokady zdarzaja sie zwykle latem i jesienia, kie-
dy granica pomiedzy komorka Farrela i komorka polarna naj-
bardziej sie rozmywa, ale moga sie pojawic i winnych porach
roku. Moze to by¢ fala p6Znojesiennego ciepla czy tez wio-
sennej suszy. Gdy juz przychodzi, wydaje sie nie mie¢ konica.
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Prady morskie
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Zmiana klimatu oznacza tez zmiany w pogodzie. Modyfi-
kowac ja beda coraz cieplejsze oceany oraz coraz cieplejsza
i bardziej wilgotna atmosfera. Nam z jednej strony zaczyna
miesza¢ coraz silniejrozgrzana Arktyka, z drugiej - rozszerza-
jaca sie ku biegunom stre-
fa tropikalna. Konsekwen-
cjg bedzie zmiana klimatu
na bardziej goracy i suchy
w cieplejszych regionach
strefy umiarkowanej oraz
przesuniecie na péinoc tras
wedréwek huraganéw. Pe-
tla klimatyczna powoli sie
zaciska.

Niewiadomg pozostaje
przyszte zachowanie Pradu
Zatokowego. Wydaje sie, ze
ten wielki prad morski, kt6-
ry od tysiecy lat stabilizuje klimat Europy, zaczyna stabnac,
co moze sie przetozy¢ na zawirowania pogodowe po obu stro-
nach p6inocnego Atlantyku. Niektére efekty uboczne naszych
dzialan sg trudne do uchwycenia, ale wsréd naukowcéw pa-
nuje raczej zgoda, ze to sprowokowana przez nas zmiana kli-

NTE L
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Niestety, mozna sig spodziewac, Ze wplyw ludzi
na pogode globalng bedzie rdst w najblizszych
dekadach. Widac to nie tylko w krajach monsunowych,
lecz takze znacznie blizej Polski.
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s> Cicpte

zimne

matu bedzie nakrecala ekstrema pogodowe i wzmacniata ich
konsekwencje.

Meteorolodzy nigdy nie mieli latwego zycia. Mimo wszystko
nie ztozyli broni. Od ponad stu lat uparcie prébujg poznac ta-
jemne formuly rzadzace na-
tura, zrozumie¢ mechanizmy,
od ktérych zalezy to, dokad
podazy pogoda w kilku na-
stepnych dniach, tygodniach,
a nawet miesigcach. Problem
w tym, ze tych mechanizméw
jest sporo i wszystkie one
wchodza ze sobg w liczne in-
terakcje. Teraz jednak synop-
tykom bedzie jeszcze trudniej,
bo na to wszystko naklada sie
globalna zmiana klimatu - jo-
ker mogacy zmieni¢ przebieg
zjawisk pogodowych w sposéb trudny do przewidzenia.

Na szcze$cie ludzko$¢ dysponuje komputerami, bazami da-
nych, modelami, radarami, satelitami oraz gestniejaca z roku
na rok siecig stacji meteorologicznych obstugiwanych przez
zaawansowane systemy telekomunikacyjne. ¢
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Pogoda na jutro

Naukowa definicja aury jest prosta: to stan atmosfery
na konkretnym obszarze w danym momencie. Pada,
wiec jest deszczowa, stupek rteci sie wznosi lub opada,
wiec mamy upat lub mroz. Ale jesli chce sie poznac jej
plany, sprawy zaczynajg sie komplikowac.

onajwierniejsza towarzyszkaludzi. Bywa przyjaznaalbo

naburmuszona, wiec rzadzi naszymi nastrojami i pla-

nami. Jednym podaruje wspaniaty weekend, innym za-

mieni wakacyjny wyjazd w blotnisty koszmar. Potrafi
nas zachwyci¢ wspaniatymi zjawiskami optycznymi: teczami,
mirazami, gloriami, aureolamii mnéstwem innych efektéw po-
wstajacych wwyniku odbicia, zatamania czy ugiecia §wiatta sto-
necznego. Znamy tez jej tragiczne w skutkach kaprysy: szkwa-
ly i nawatnice, traby powietrzne, niemitosierne upaty, ztosliwe
gotoledzie i szadzie, podstepne poranne mgty... Nic dziwne-
go wiec, ze chcemy z wyprzedzeniem wiedzie¢, co nam szykuje
w najblizszych dniach, a najlepiej w calym sezonie.

Urodzony w 1881 r. Lewis Fry Richardson byl meteorologiem-
wizjonerem, ale takze matematykiem. Jak wszyscy zajmuja-
cy sie jego dziedzing, marzyt o wynalezieniu idealnej metody
przewidywania pogody. Metody, dodajmy, naukowej. Nalezy
—twierdzil—wskazaé wszystkie czynnikirzadzace pogoda i usta-
li¢relacje pomiedzy nimi, awtedy poznamy przyszto$¢, na przy-
ktad, czy jutro bedzie padat deszcz, czy tez zaswieci storice albo
z ktérej strony powieje wiatr i jak bedzie czynny. Determini-
styczne przekonania Richardsona zakladajace, ze prawa natury
sg uniwersalne, a kazdy skutek ma swojg przyczyne, ktérg wy-
starczy poznac, aby wykra$c¢ przyrodzie jej tajniki, doprowadzity
go do $mialej koncepcji ,fabryki prognoz pogody”.

Na poczatku lat dwudziestych XX w. napisat ksigzke, w kto-
rej zaproponowat pokrycie globu siatka 2000 obserwatoriéw
meteorologicznych. Dane z nich trafiatyby btyskawicznie do
jednejlub kilku wielkich hal, wktérych pracowatyby tysiace lu-
dziwykonujgcych obliczenia potrzebne do przygotowania pro-
gnozy, a raczej tysiecy prognoz, ktére bylyby wyswietlane na
mapie §wiata zajmujacej jedna ze Scian. Z kolei na §rodku hali
wznositaby sie wieza, w ktérej siedziatby gtéwny rachmistrz ko-
ordynujacy prace swoich podwtadnych rozwigzujacych skom-
plikowane réwnania opisujace stan atmosfery. Owych rachmi-
strzéw okreslat zresztg , komputerami”.

Richardson nigdy nie zrealizowal swojego marzenia o ,nume-
rycznej prognozie pogody”, za to zostat autorem tego uzywane-
go do dzi$ okreslenia. A jego fantazja doczekata sie jednak reali-
zacji, kiedy w 1946 r. na University of Pennsylvania zaczat praco-
wa¢ stynny ENIAC - pierwszy elektroniczny komputer cyfrowy.

NTELIGENTA. NAUKA

Barometry rteciowe. Po lewej: uzywany
przez Accademia del Cimento, towarzystwo
naukowe zatozone w 1657 r. we Florendji
przez ucznidw Galileusza, Giovanniego
Alfonso Borelliego i Vincenzo Vivianiego.

Po prawej: stworzony przez admirata Roberta
Fitzroya (1805-65).
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Windverhaltnisse

der Monate Juli und August.
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U gory: niemiecka mapa wiatréw na Oceanie Spokojnym z 1896 . Po lewej: XIX-wieczne pordwnanie trzech skal temperatury
— Celsjusza, Fahrenheita i Réaumura. Po prawej: hydrometr, barometr i termometr z korica XIX w.
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