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Pioruny Catatumbo
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Wenezuela ma wiele fascynujacych miejsc do odkrycia, z kté-
rych jednym sa Pioruny Catatumbo. Zjawisko stanowi wyjatko-
wy cud natury i wystepuje w zachodniej Wenezueli, na potudniu
jeziora Maracaibo, najwiekszego jeziora Ameryki Lacinskiej.

Pioruny charakteryzuja sie intensywnoscia wytadowan
elektrycznych z chmury do ziemiimiedzy chmuramiw sposéb
prawie ciaglty. Obserwowane sa przez ponad 320 dni w roku,
w ciagu 7 godzin nocnych. W okresie szczytowym obserwuje
sie od 16 do 30 uderzen pioruna na minute. Pioruny pojawiaja
sie po zachodzie stonca, kiedy niebo jest ciemne. Najwieksza
aktywnos¢é wystepowania piorundw jest w porze suchej, mie-
dzy kwietniem a listopadem.

Wytadowania atmosferyczne pioruny Catatumbo powstaja
w specyficznych warunkach geograficznych. Jezioro Mara-
caibo otoczone jest od zachodniej strony taricuchem gérskim
Sierra de Perija o wysokosci do 3750 m n.p.m. oraz od strony
wschodniej Cordillera de Merida, wenezuelska odnoga Andow.
Od strony pétnocnejjezioro otwiera sie na Zatoke Wenezuelska
z jej cieptymi wodami. Zapadlisko Maracaibo tworza utwory
kredowe i trzeciorzedowe bogate w ztoza ropy naftowej. Pio-
runy wystepuja w zlewisku rzeki Catatumbo, od ktérej pocho-
dzi ich nazwa. Rzeka Catatumbo o dtugosci 450 km wyptywa
ze zrodta na wschodnim zboczu wschodniej Kordyliery w Ko-

W artykule oméwiono ciekawe zjawisko wytadowan atmosferycznych wystepujace w basenie jeziora Maracaibo, w Wenezueli. Zjawisko nazwane Pio-
runami Catatumbo charakteryzuje sie intensywnoscia wytadowan przez 320 dni w roku, przez 7 godzin nocnych. Wytadowania piorunéw odbywaja sie

w sposob ciagly, do 30 uderzen na minute. Tres¢ artykutu wyjasnia przyczyne generowania fadunku elektrycznego w chmurach o tak duzej i dugotrwatej
energii. Autor opisuje wtasna relacje z obserwacji tego zjawiska oraz poczynione wnioski.

The article discusses an interesting lightning phenomenon occurring in the Lake Maracaibo basin in Venezuela. The phenomenon called Catatumbo
Lightning is characterized by lightning intensity 320 days a year, 7 hours a night. Lightning discharges occur continuously, up to 30 strokes per minute. The
content of the article explains the reason for generating an electric charge in clouds with such high and long-lasting energy. The author describes his own
account of the observation of this phenomenon and the conclusions drawn.

Rys. 1. Pioruny Catatumbo widziane z ujscia rzeki Escalante
Fig. 1. Catatumbo lightning seen from the mouth of the Escalante River

lumbii. Koricowa cze$¢ biegu rzeki ma liczne meandry i rozle-
wa sie delta do jeziora Maracaibo, objeta przez Park Narodowy
Ciénagas. Wenezuela lezy w strefie klimatu podréwnikowego
wilgotnego z pora deszczowa maj - listopad. Na potudniu jezio-
ra srednia wartosci opadéw deszczu przekracza 4500 mmijest
znacznie wieksza niz na stronie pétnocnej.
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Rys. 2. Pioruny Catatumbo nad jeziorem Maracaido
Fig. 2. Catatumbo lightning over Lake Maracaibo

Po zachodzie stonca, kiedy parowanie jest wieksze, silne
wiatry wilgotnego powietrza naptywaja z pétnocnego wscho-
du jeziora od strony Karaibow i nacieraja na masyw gorski
Sierra de Perija. Wytworzony prad wiatru podrywa do gory
nagrzane masy powietrza znad jeziora Maracaibo. Ciepte po-
wietrze unosi sie na wysokos¢ ok. 10 km i tam ochtadza sie.
Zawarta w wyniesionym powietrzu para wodna skrapla sie,
tworzac wypietrzone, geste chmury burzowe cumulonimbu-
sy z tadunkiem elektrycznym. Caty proces jest powodowany
przez doptyw goracego powietrza i pary wodnej odparowy-
wanej z jeziora Maracaibo. W regionie rownikowym powie-
trze nagrzewa sie szybciej, poniewaz otrzymuje wieksze pro-
mieniowanie stoneczne.

Obserwujac te ciekawe zjawisko przyrodnicze, zaintereso-
wanie wzbudza wytwarzanie tak duzej i dtugotrwatej ener-
gii elektrycznej powodujacej serie wytadowan atmosferycz-
nych. Elektryzacja chmur polega na wytwarzaniu potencjatu
elektrostatycznego przez przemieszczanie sie swobodnych
tadunkoéow elektrycznych pod wptywem oddziatywania ze-
wnetrznego. Powstajaca réznica potencjatéw zalezy od zgro-
madzonego w chmurze tadunku i jego pojemnosci do obiektéw
sasiednich. Proces powstawania tadunkéw elektrostatycz-
nych podczas pocierania réznych materiatéw zwany jest try-
boelketryzacja. Przyktadem moze by¢ gromadzenie tadunkow
elektrycznych na samolotach przez tarcie w powietrzu. Opra-
cowany szereg tryboelektryczny materiatéw okresla, ktére
substancje wykazuja wieksza sktonnos¢ do elektryzowania
tadunkiem dodatnim, a ktére ujemnym. Na podstawie tego
szeregu mozna stwierdzi¢, ze powietrze aktywnie gromadzi
elektryczne tadunki dodatnie, a ziemia tadunki ujemne. Duza
podatnosc¢ do gromadzeniatadunkoéw elektrycznych wykazuje
para wodna.

W przypadku chmur burzowych nad jeziorem Maracaibo,
tadunki moga powstawac na skutek wzajemnego tarcia mas
powietrza, a réwniez tarcia mas powietrza o zbocze masywu
gorskiego Sierra de Perija. Sasiadujace z jeziorem zbocze zbu-
dowane ze skat metamorficznych i osadowych z przewaga
skat wapiennych. Przewodnos¢ elektryczna skat osadowych
jest na og6t mata. Skaty wapienne, dolomity, marmury maja
rezystywno$¢ w granicach 102-105 Qm i moga brac¢ udziat
w tryboelektryzacji. Ocieranie sie o te wapienne skaty pradu
mas powietrza wynoszonego znad jeziora moze powodowac
wytwarzanie w nim tadunkoéw elektrostatycznych.

Sam proces powstawania w chmurach tadunkéw elektro-
statycznych o tak duzej energii jest procesem skomplikowa-
nym. Powstawanie energii elektrostatycznej w chmurze bu-
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rzowej moze by¢ superpozycja kilku przyczyn generujacych
tadunki elektrostatyczne. Oprécz powstawania w chmurze
tadunkoéw przez tryboelektryzacje, moga one tez powstawac
przez przemieszczanie sie w ziemskim polu magnetycznym.
Rowniez docierajace do Ziemi z predkoscig bliska predko-
sci §wiatta promieniowanie kosmiczne, moze elektryzowac
chmury przez zderzenia czastek promieniowania z atomami
atmosfery. Inna przyczyna powstawania tadunkoéw na krysz-
tatach lodu w chmurze moze by¢ piroelektrycznosé. Powodu-
je ona powstawanie tadunkéw elektrycznych pod wplywem
zmian temperatury.

Epicentrum piorunéw znajduje sie w bagnistym obszarze
ujscia rzeki Catatumbo. W tym bagnistym obszarze ujscia
rzeki stwierdzono obecnos¢ metanu w powietrzu. Metan po-
chodzi nie tylko z bagien, ale takze ze szczelin skat bedacych
ztozami lekkich weglowodoréw wystepujacych w basenie je-
ziora Maracaibo. Powstajacy na bagnach metan jest 1zejszy od
powietrza i unosi ku chmurom. Stezenie metanu w chmurach
konwekcyjnych nad tym regionem osiaga wartos¢ do 0,1%. Zja-
wisko to nasila sie po zachodzie storica. Wytwarzanie metanu
z bagien w wyniku rozktadu detrytusu i préchnicy zwieksza
sie latem, poniewaz wody sa ptytsze, a srednia temperatu-

Rys. 3. Pioruny Catatumbo nad jeziorem Maracaido
Fig. 3. Catatumbo lightning over Lake MaracaiboRys. 1.

Rys. 4. Seria wytadowan piorunéw nad jeziorem Maracaido
Fig. 4. A series of lightning discharges over Lake Maracaibo
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Rys. 5. Pioruny Catatumbo nad namorzynami jeziora Maracaido
Fig. 5. Catatumbo lightning over the mangroves of Lake Maracaibo

Rys. 6. Niebo nad Jeziorem Maracaibo w godzinach potudniowych
Fig. 6. The sky over Lake Maracaibo at noon

Rys. 7. Kikuty uszkodzonych drzew, w ktdre uderzyt piorun w Parku Narodo-
wym Cienagas de Juan Manuel
Fig. 7. Stumps of damaged trees struck by lightning in the Cienagas de Juan
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ra rosnie, utatwiajac rozktad materii organicznej. Jest
to przyczyna tego, ze bltyskawice sa bardziej widoczne
w czasie suszy.

Maksymalny tadunek zgromadzony przez chmury
jest ograniczony przez napiecie przebicia powietrza at-
mosfery. Gaz staje sie przewodnikiem, gdy czes¢ jego
czastek zostanie zjonizowana. Jonizacja gazu polega na
rozszczepieniu na elektrony i jony dodatnie. Napiecie
zaptonu jonizujace gaz zalezy od réznych domieszek
w gazie. Wystepujacy metan na bagnistym obszarze uj-
Scia rzeki Catatumbo moze by¢ przyczyna zwiekszenia
przewodnictwa powietrza, sprzyjajac wytadowaniom
elektrycznym. Metan pali sie w kolorze niebieskim,
co obserwowanemu wytadowaniu atmosferycznemu
moze dawac takie zabarwienie.

Miatam okazje obserwowac te ciekawe zjawisko in
situ w styczniu 2024 roku, w porze suchej miejscowe-
go klimatu. Obserwacje prowadzitem na potudnio-
wym skraju jeziora Maracaibo, u ujscia rzeki Escalante.
W godzinach potudniowych pogoda byta ciepta i prawie
bezwietrzna z kilkoma matymi chmurami pierzastymi
typu cirrusy. Krotko przed zachodem storica powietrze
stato sie parne. Pojawita sie rosa, a cata skéra stata sie
wilgotna. Na niebie od strony pétnocnej (od Karaibow)
pojawity sie ciemne i ciezkie chmury. O zachodzie ston-
ca, chmury zaczety sie przemieszczac z duza predkoscia
w kierunku potudniowym. W nocy, ok. godziny 22 wil-
gotno$c¢ powietrza zmalata, temperatura sie ochtodzita
a na horyzoncie od strony rozlewiska ujscia rzeki Cata-
tumbo pojawity sie pierwsze poswiaty wytadowan at-
mosferycznych. Najwieksza intensywnos¢ wytadowan
byta miedzy 1a 3 godzina nocy.

Wytadowania miaty charakter seryjny na szerokim
zakresie obserwowanego obszaru. Wystepowaty kil-
kuminutowe przerwy z pojedynczymi wytadowaniami,
anastepnie kolejna seria wytadowan. Wiekszosci obser-
wowanych btyskawic byta bezgto$na, grzmoty nie byty
styszalne. Oszacowatem odlegto$¢ obserwacji do rejonu
wytadowan od 4 do 20 km. Miejscem najwiekszej in-
tensywnosci wytadowan byt las namorzynowy u ujscia
rzeki Catatumbo do jeziora Maracaibo. Obserwowane
btyskawice wydawaty sie pochodzi¢ z gtebokiego wne-
trza chmury, a nie z jej obrzezy.

W ciagu dnia optynatem todzia teren rozlewiskarze-
ki Catatumbo i zaobserwowatem duzo martwych pni
drzew nad namorzynowym lasem. Martwota pni drzew
zostata spowodowana uderzeniami pioruna, podobnie
jak w parku sekwoi w Kalifornii. Kiedy wjechalismy to-
dziag w namorzyny i wiostem dotykatem dna, to z wody
wytaniaty sie pecherzyki, nie okreslitem, czy to byt me-
tan czy dwutlenek wegla. Oba te gazy wptywaja na ob-
nizenie wartosci przebicia elektrycznego powietrza pod
wptywem pola elektrycznego.

Pierwsza wzmianke o piorunach z Catatumbo przy-
toczyt pisarz Lope de Vega (1562-1635) w swoim utwo-
rze ,La Dragontea” z 1598 r. W 1800 r. pruski przyrodnik
Aleksander Humboldt podczas pobytu w Wenezueli po-
czynit obserwacje tego zjawiska i opisat jako elektrycz-
ne fosforyzujace pos§wiaty. W 2013 r. region jeziora Ma-
racaibo zostat wpisany do Ksiegi rekordéw Guinnessa
jako region o najwyzszej intensywnosci wytadowan na
Swiecie.

We

Rok XCIl 2024 nr 2



