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KERDESEK

MIBOL ALL?

MIK A FIZIKAI TULAJDONSAGAI?

MILYEN FOLYAMATOK ZAJLANAK BENNE?
HOGYAN KELETKEZIK?

MILYEN HATASAI VANNAK?



KIS GOMOLYFELHO ES
KIS ZIVATARFELHO

20-100 kg 10-50 kg
vizgdz felhSelem /vizcsepp/

1-3x10"t vizgbz
1-3x10"t felho—
elem

Z viszonylagos
30 m' méretek

|vizcsepptjégszem/

kis gomolyfelhSk "kis" zivatarfelhO

57. abra
Kis gomolyfelhd és wkis" zivatarfelh osszevetése




KONVEKCIO
TOLTESSZETVALAS
VILLAMLAS
CSAPADEK
SZELVIHAR
FELETTE:

ELVES, SPRITES

FELARALLAS

sEmission of
u]light and

svery low frequency perturbation from

)‘-iﬂ! m =20 C)

seclectromagnetically pulsed

|sources
_ |




KELETKEZESUK

. OK: KONVEKCIO
A LEGKOR ALULROL MELEGITETT ,,LABOS”

 ALAPFOLYAMATOK
— FELARAMLAS (Archimedes torvény)
Futés: a kicsapodo vizpara
— FELTORLODAS
hegyek, frontok

— SZELNYIRAS



A FELHAJTOERO

vaa = ,OKVQ — ,OLVQ Adiabatikus emelkedés
Szabad konvekci0s szint

Tulfutas, rezgés

KOZBEN

kicsapodas, melegedés (lassulo hiileés)

esdcseppek képzddese
LESZALLO LEGMOZGAS

ALUL HIDEG MEDENCE
ELVAGJA A MELEG LEVEGO UTANPOTLAST



EGYCELLAS ZIVATARFELHO

Adiabatikus emelkedés
Szabad konvekcios szint
Tulfutas, rezgés
Kicsapddas
Csapadékkepzodes

Alul hideg csepp

A felh6 megsziinése




A VIZTARTALOM
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Wilk et al. 1979/The COMET Program



/ZIVATARZONA
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SZELNYIRAS ES ORVENYESSEG.
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Animation Speed



A SZELNYIRAS HATASA




ORVENYESSEG
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A felhajtoerd a legelem kozepén maximalis, a horizontalis
gradiens a ket sz¢lén ellentetes. Az emelkedd 1€gelem tulfordul

Ellentétesen forgod orvénypar keletkezik

Lefelé hasonlo, de itt szerepet jatszik a parolgasi hulés ¢€s a
csapadek lefelé hiizo hatasa

A talajon szétterulo learamlas miatti szétaramlas ¢lenél eros
horizontalis felhajtoerd gradiens €s orvénypar marad tartdésan



UJ CELLA KIALAKULASA

A VERTIKALIS SZELNYIRAS
VIZSZINTES TENGELYU
ORVENYEKET KELT.

A SZETTERJEDO HIDEG
LEVEGO FELTOLJA
A MELEGET.

A SZOMSZEDOS ORVENYEK
HATASA EROSITI VAGY
GYENGITI A FELARAMLAST. S



A VERTIKALIS ORVENYESSEG
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Animation Speed



A vertikalis 6rvényesseég:
Kisérletek és szimulaciok szerint
A vertikalis 6rvényesseg a
horizontalisbol ered

A kornyezet horizontalis
orvenyesseget
konvertalja a konvekcio

Mitdl orvényes a
kornyezet?

X 1ranyu szélsebesseg,
vertikalis szélnyirassal

Ellentétesen forgo vertikalis
orvénypar keletkezik




Kovetkezmények:

az Orvenyesseg €s a
felaramlas maximuma
ugyanoda esik.

A forgo felaramlas a
komoly zivatarokban
kozépszinten fejlodik ki
(mezociklon)




AZ ELEKTROMOS SZERKEZET

* Benjamin Franklin
* Simpson
* Wilson



MATURE STAGE ~ STRATOSPHERE  DISSIPATING STAGe

CORONA SPACE CHARGE b 8 L%
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A TOLTESEK SZETVALASA

Konvekci0s hipotézis

— talajkozelben felhalmazddnak a nehéz pozitiv 1onok
— a konvekci10 felviszi ket

Csepprobbanasi hipotezis

— az esocseppek megosztas miatt toltott részekre
esnek szet

Utkozési hipotézis
— a cseppek toltést adnak a felhdelemeknek
Termoelektromos hipotezis

— nem egyenletes homeérséekletl jégszemcseben
toltésszeétvalas
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Fig. 2 Conceptual model ol the charge structure within an idealized isolated. mature, thunderstorm, based
on 49 balloon soundings through different clouds. Four charge regions are commonly found in the convective
updraft and at least six charge regions are seen outside the updraft of convection. Foreward and rearward
anvils typically contain positive charge, and are screened with negatively charged layers. (Adapted from
Stolzenburg et al. 1998c¢)
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Fig. 1 Representative vertical profiles of electric field (E), temperature (T'), relative humidity (RH; . ). and
inferred charge (red boxes for positive, gray for negative charge regions) through convective clouds. (a) Ex-
ample of a typical convective updraft sounding, showing four charge regions. The main negative charge is
at 67 km altitude in this case. (b) Example of a convective region sounding from a balloon that ascended
outside the updraft. The six common charge regions are shown, with the upper positive charge split in two
regions between 10 and 12.5 km altitude in this case. (Adapted from Stolzenburg et al. 2002)




THE ELECTRICAL ENVIRONMENT OF THE EARTH'S ATMOSPHERE

L4l /////

Figure 4. Diagram of the global electric circuit. lonizing radiation is mainly owed to galactic cosmic
rays in the middle atmosphere (Markson, 1978).
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BOYD FELVETEL



VILLAMFAJTAK

Az elokisuleés 1iranya

Az elokisilés toltése




A VILLAM KELETKEZESE

* 1874 Benjamin Franklin
— A villam elektromos kistilés
» Kisérlet1 tapasztalat (rejtelyek)
— A zivatarfelhOkben a térerdsség nem elég nagy
— Izolalt, a villamoktol fiiggetlen nagyenergidji sugarzas,
vele egyiitt radiofrekvencias jel

— A villamokkal korrelalt rontgensugarzas a felhoben ¢s a felhd
alatt, gammasugarzas az 1onoszféraban

MI AZ OKA??



A KOZMIKUS ZAPOR

(Extensive
Atmospheric Shower,
EAS)

Tien Shan,
Kazahsztan

A villam radio-. ol A T

gamma- €S egyeb B : F|E,UH. 1. The combined discharge
SUgé.I’Zé.St kelt arising from runaway breakckow n

briga rec by a cosmic-ray e
almospheric shower (EAS) is |'|I.I- n
schermatically during a thunderstom
al the Tien-Shamg Mountain Scientific
Station in Kazakhstan with its
Y-shaped gamma-ray detectors. The
dischange occurs where the cloud's
eleciric field excesck a critical valus

of £, and procduces radio burs
well as gamma- and other emisions




A ZIVATARGENERATOR

Wilson kondenzatormodell

Sz¢ép 1dO: ‘
100-150V/m ionodszféra

1300A

75. dbra
A globélis légktrl villamossdg dramkorének "kondenzitor modellje”

150




SPRITES, ELVES AND GLOW
DISCHARGE TUBES

» 1924 joslat (ismet) Wilson: a viharok felett
rovid fénytiinemenyek

* 1990 Boeck €és Vaughan 1gazoltak

* 1993 szisztematikus kutatas

— Sentman : sprites

— Lyons: elves

* Emission of light and very low frequency
perturbations from electromagnetically pulsed
sources



KAPCSOLAT A ZIVATAROKKAL

SPRITE
(LIDERC)
ELF, ELVES
(MANO)
TENDRILS
(KACSOK)
CARROTT
(SARGAREPA)
JELLYFISH
(POLIP)




MARE STARLEY, MEW MEXCO THCH
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Sprita halo over ightning flash




TEREROSSEG ES
ATUTESI SZILARDSAG
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Height of lightning
107 10° 10
ELECTRIC FIELD (V m-1)




K0szonom a figyelmet!
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