Zivatar-rendszerekben fellepo villamlasi anomaliak vizsgalata
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Bevezeto

A villamlas talan a legkor legextrémebb természeti jelensége, csakugy, mint az Oket Iétrehozd meglehet6sen 6nalldo meteoroldgiali Adathalmaz és Eszk0zok
objektumok: a zivatarok. Egy zivatarcella fennmaradasahoz erdteljes 0sszearamlas sziikséges a légkor alsobb réetegeiben. A levegb

felnalmozodasa egy légtérfogatban nagy mennyiségl energia koncentralddasat eredmenyezi, ennek nagy része csapadék, kifutdo szel,

5 perces idBbeli és 1x1 km? térbeli felbontasi RADAR adatok

illetve villamok formajaban disszipalédik a rendszerbdl. A zivatar a kibocsajtott energiat a kornyezeténél instabilabb levegd * Idémeresen alapuld LINET villamlokalizacios adatok
bearamoltatasaval kompenzalja. Logikus feltevés, hogy a zivatarok elektromos aktivitasa nagyban fligg attol, hogy az adott cella mekkora «  TITAN alapu zivatarcella detektalo és kévets rendszer:

tartomanybol kepes 0Osszegydjteni a konvekciojat eldsegitd instabil legtomeget. Célszeril bevezetni a zivatarcellak lég-gyijtéjének

Segitségevel konnyen elkulonithetbk a radar-reflektivitasi képek zivataros helyel.

fogalmat, vagyis a cella altal beszivhato6 jol hasznosithato levegd tartomany meéretére vonatkozo kifejezést. Nagy 1ég-gyujtével rendelkezd Az eljaras két fontos paramétert vizsgal; az egymas mellett 1évé pixelek szamat
cellak tobb instabil légtdmeget képesek magukba szivni, ezaltal tobb energidhoz jutnak. A felhalmozott tobblet energia fokozott (8 pixel), illetve bizonyos beallitott kllsz6bszam elereset (45 dBZ). Vagyls, ha

toltésszétvalasztodast eredmenyez, nagyobb potencial kulonbség jon létre a felhdn belll, végeredmenyként villamlas formajaban

talal olyan dsszefligg6 tartomanyokat, amelyekben a radar-reflektivitas eléri vagy
atlépi a minimalis értéket, és ezek a tartomanyok megfeleléen sok pixelbél

realizalodik. Ezen hipotézis belatasahoz elkeszitettlink egy olyan TITAN alapu zivatarcella detektalo és kovetd algoritmust (Dixon-Wiener, alinak, akkor egy ellipszist illeszt a tartomanyra. Majd az igy kapott cellakat a
1993; Horvath et. al., 2008), amellyel a radar mérésekbdl kapott zivatarcellakhoz ugy rendeltiink LINET villam adatokat (Loboda et al., kovetS algoritmus segitsegevel oOsszeflzi. Vegeredmenyben, mar lagrange-i

2009), hogy azok egyuttesen 5 perces felbontasu trajektoriakat alkossanak.

Abszolut maximum gorbe (AMG) Lég-gyujtd

szemléletben vizsgalhatjuk a zivatarcellakat.

Elen haladd cellak

Abrazolva a vizsgalt nap soran az 0sszes cella A zivatarban a toltées hordozdk a felhd-, csapadék elemek. Minel tobb a Egy cella adott életpillanataban akkor rendelkezhet nagy lég-
villamlasi menetét (piros gorbék), addodik, hogy mely toltéshordozd, annal tbbb Utkdzés zajlik le, igy egyre nagyobb és nagyobb gyUjtével, ha annak eléterében nem helyezkedtek el cellak a
cellak voltak minden egyes 5 percben a potencial kulénbség halmozodik fel a felhdben. Ezen meteorologiai elemek kbzelmultban. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy a cellanak

legvillamosabb cellak (pl.: zold, keék, és szamat a bearamlo instabilis levegd hatarozza meg.

élen haladbnak, vezet6-cellanak kell lenni a celldk aramlasi

gorbek), ezek alkotjak szakaszonkent a villam | [ |nstabilis levegé alatt: megfeleléen magas hémérséklettel és kells | | rendszereben.
abszoldt maximum gorbet (fekete gorbe). nedvességgel kell rendelkezé légtomeget értink. A meteorologidban az | | pasztazasi zona: vegyik egyazon cella

Villamok szama ( e

00 elemzésére (Markowski-Richardson, 2010).

600

500 alacsonyabb EPT tartomanyt hagynak maguk utan.

0 L {,’é*"" :
10
. . - . 1dd (ora UTC)
2012, julius 29. zivatarjainak villam menetei

és az abszolut maximum goérbe

Modszertan

1. Avizsgalt zivataros nap lagrange-i

cellainak elballitasa.

A cellak villamlas meneteinek elkeszitése,
goOrbe sereg formajaban.

A goOrbe sereg abszolut maximumainak
meghatarozasa (AMG).

Az AMG-t alkotd cellak élen

az alacsony szinti EPT mez6t (925 hPa)

ekvivalens potencialis hémerséklet (EPT) a legalkalmasabb a legtomegek harom egymast kovets idépillanatbeli
800 e homeérsekletének es nedvessegtartalmanak egylttes 0sszehasonlitasara es helyét és ezeket jeloljik i, i+1, i+2

iIndexekkel. Hatarozzuk meg az i-edik és

Azok a cellak er8sddnek meg jelentdésen, melyeknek a legtobb magas EPT az i+2-edik cellahelyzetek tavolsagat
értekkel jellemezhet6 Iégtomeget sikerult magukba szivni, mikdzben (kozeppontok tavolsaga, kék nyil),

nevezzik ezt pasztazasi sugarnak. A

pasztazasi sugarral vegyink fel egy a /..

latoszogli  korcikket az  i-edik 2

cellahelyzet kdzeppontjabol, még pedig
ugy, hogy a korcikk pontosan az i+1-edik Pasztazasi zona meghatarozésa
cellahelyzet iranyaba nézzen (piros

nyil). Ezzel megkaptuk az i-edik

cellahelyzet pasztazasi zonajat.

Ha az i-edik cellahelyzet id6épontjatdl szamitva, az elmult 3
Oraban nem tartozkodott cella a pasztazasi zonaban, akkor a
cellat az i-edik cellahelyzetben élen haladonak nevezhetjik.

Egy cella csakis akkor nevezhetd teljesen élen haladdnak, ha
minden korabbi életpillanataban is elen halado volt. Vagyis az
eljarast el kell végeznlink a cella 6sszes korabbi életpillanatara.

MM5 modell szimulacié (Horvath et. al, 2006): A zivatarok felemésztik

haladdsaganak vizsgalata A lég-gyljté az a leveg0b tartomany, amit a cella lehetésége szerint magaba
szivhat élete soran. Azok lesznek tehat az er6teljes anyag-arammal rendelkez6
Az eredmenyek kiértékeléese. cellak, amelyeknek nagy mértékben volt lehet6ségik konvektiven

hasznosithato, instabil Iégtomegeket beszivni.

Hipotézis Eredmeények

Azok a zivatarcellak termelhetnek sok Lathaté, milyen eredményeket kapunk az élen
villamot, amelyek nagy |ég-gydijtével halado cellak es az AMG-t alkoto cellak aranyara
rendelkeznek, vagyis praktikusan azok 2012 zivataros napjai esetén (magenta). Az értékek

. , , nagy resze 0,7-0,8 felett helyezkedik el.
amelyek élen haladoak voltak a mozgasuk ) o , ,
A zivataros napok 92% esetén teljesult, hogy az élen haladok

fOIyaman- aranya 70%-o0s vagy a folotti érteket vett fel. 79%-ban igaz,
: - ] hogy a nagy lég-gyujtével rendelkezd cellak a villamlasi
csucsot teljesitdé cellak 80%-at teszik ki. Az esetek tobb mint

ESEttanU|manyOk felenél az is teljesll, hogy az élen haladd cellak minimum a

Az elméletet harom eltéré tipusi  zivataros J0%-at teszik ki az AMG-t alkoto cellaknak.

esettanulmanyon teszteltiik, és ezutan 2012 ésszes Zivataros napok esetén abrazolva az AMG-t alkoto (kék), az
vat 7, kal t’k AMG-t alkotd és egyben élen halado (piros), és a nem élen
Zlvalaros napjara alkalmaziuk. haladd, de AMG-t alkoté cellak szamat (z61d), j6l kivehets,

hogy az AMG-t alkoto cellak gorbéje es az élen halado cellak
2012, junius 9. (mérsékelten zivataros helyzet): gOrbéje szorosan halad egyutt. Mig a zéld — nem élen halado

Osszesen 570 cellat detektaltunk, ebbél 23 alkotta az cellak — gorbe a masik kett6tol elkulonilve halad.
AMG't. AZ AMG't alkOték 49%'3 VOIt élen haladé. Elen haladdk ardnva Celldk szdma
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Osszesen 336 cellat detektaltunk, ebbdl 23 alkotta az I | g
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Osszesen 1424 cellat detektaltunk, ebbdl 56 alkotta i Suarz P
az AMG-t. Az AMG-t alkotok 80%-a volt élen haladoé. Jar- = g
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Ezek az eredmények 3 cellahelyzetnyi pasztazasi sugar és 180°-0s a latészog alkalmazasa mellett érvényesek.

Celldk szdma (db) Elen haladdk ardnya Celldk szama (db)
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Pasztazasi sugar: 2; Latdszog: 180° Pasztazasi sugar: 3; Latdszog: 90°
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KonklUzié

Kapcsolatot letesitettiink a heves villamlassal jaro zivatarcelldk és a konvektiv
cellak karakterisztikai kozott, tisztAn merési adatokra tamaszkodva. Ehhez egy
tovabb fejlesztett cella felismer6 és kovetd rendszer volt segitséginkre.
Figyelemre méltd kapcsolatot talaltunk a zivatarcellak elektromos és
konvektiv karakterisztikai kozott.
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