A globalis zivatartevékenyseg vizsgalata
Schumann-rezonancia merések segitségevel
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Villamlas Budapest felett (Timar Gabor fényképe).

(Wikipedia)
> 30.000 K > 30-40.000 A

> 180 km/s > 50-100 db/s
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Extrém alacsony frekvenciak (ELF)

A radidéspektrum
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Villamok altal kisugarzott teljesitmeny EM hullamok csillapitasa

S Schumann resonance
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http://www.youtube.com/watch?v=loav4Ru7PqQ

Schumann-rezonancia (SR)
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SR modusok térbeli szerkezete (Sentman, 1995)

Mert SR spektrum
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Schumann-rezonancia (SR)
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Globalis zivatartevekenyseg

TRMM LIS/OTD High
Resolution Annual
Climatology (HRAC)



http://www.youtube.com/watch?v=eOvEyLOdqW8

Jelenleg elérheto technologiak

Miiholdas észlelesek Foldi telepitésti (VLF) haldzatok

(wwlln.net)
(NASA)




Motivacio

(Aich et al., 2018)

A globalis zivatartevékenység klimatologiai célu vizsgalata jelenleg akadalyokba
iitkozik az elérhetd technologidk korlatozott detektalasi hatékonysaga miatt.

Az elérhetd technoldgiak nem teszik lehetové a globalis zivatartevekenység kontinentalis
skalan torténd vizsgalatat (peéldaul a napi idoskalan).

A csoportunk egy 1j, koltséghatékony eljarast javasol a globalis zivatartevekenység
intenzitasanak ¢€s térbeli eloszlasanak meghatarozasara: Schumann-rezonancia mérések
invertalasat.
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Motivacio II.

Globalis 1égkorzes
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Alapvetd koncepci0: (geofizikal) inverzio
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> A mi megkozelitésiink a villamtevékenység intenzitasat egy vertikalis
toltésmomentum-valtozas (TMYV) alapii mennyiséggel jellemzi, C*km?/s
mértekegyseggel.

> A zivatarok belsejét vertikalisan szétvalasztott toltott rétegek alkotjak, mivel a jég
alapu toltésszétvalasztast is alapvetden vertikalis iranyu folyamatok hozzak létre
(gravitacio, felaramlas). Ebbol kovetkezik, hogy 1ényegében minden
villamKisiilésnek (CC, CG, IC) van vertikalis toltésmomentum-valtozasa, €s ezért

garantaltan hozzajarul a vilagszerte mérheto ELF intenzitashoz.
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Forrastag

> Avillamok altal kisugarzott EM tér a teljes ataramlott toltésmennyiség €s a csatorna
vertikalis hosszanak szorzataval, tehat a forras vertikalis toltésmomentum-valtozasaval
(TMV) ardnyos (Qds). Mivel a tér a TMV-vel aranyos, az energia a TMV négyzetével.

A mért tér tobb, idében atlapolodo forras EM terének 0sszegeként all eld.

vV

Energia helyett teljesitmény — C*km?/s

‘ Q-vihar/SR-tranziens

02-26-2010 23:10:34 133.m5/Division
f.~ 100 Hz

AN I

flightning ~ 50 — 100 HZ
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Period 2133mS Max 3149.47 Min -5793.16 Mean 383 StDev 422 Skewness -7 Kurtosis 104




El6zetes eredmény
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El Nino—Southern Oscillation (ENSO)

S0 Sinos TonpahaN Anomely STN > Az ENSO egy szabdalytalanul ismétl6do,

August 28, 2015

tobb éves periddusa oszcillacio egy
hideg (La Nina) ¢s egy meleg (El Niiio)
fazis kozott.

> Mindkét ENSO fazis vilagszerte érezteti
hatdsat, de a meleg El Niiio
periodusokhoz drasztikusabb
valtozasok tartoznak, példaul erds
esOzesek vagy szélsOséges szarazsagok a
tropusi €s a szubtropusi régiokban.

2015-2016 ENSO Felszini homérséklet anomaliak
(NASA JPL PODAAC) 25


http://www.youtube.com/watch?v=IdsD4X1eqQc

A globalis zivatartevekenyseg ¢s az ENSO
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Lightning Observation by LIS Satellite EI----I,:,;I:'DE:---
sy Satori et al., 2009
Flash Scale (km?/year) a Orl e a .y

>

>

A szarazfoldek villamtevékenysége jellemzéen novekszik a meleg ENSO fazis alatt,
foleg Délkelet-Azsiaban €s Indiaban (Satori et al., 2009).

Szamos korabbi publikaciod vizsgalta az ENSO—villamtevékenység kapcsolatot, de ezek
a munkak szinte csak és kizarolag a hideg és a meleg fazisokra koncentraltak, ¢s
nem vizsgaltdk az atmeneti idoszakokat.

Williams, E., Bozdki, T., Satori, G., et al. (2021). Evolution of global lightning in the
transition from cold to warm phase preceding two super El Nifio events. Journal of
Geophysical Research: Atmospheres.
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wSzuper’ El nino esemeények
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Az elmult negyed ¢vszazad két legerdosebb El Nifio eseményét vizsgaltuk (1997/98 ¢s
2015/16), melyeket gyakran ,,szuper” El Nifio eseményeknek neveznek.
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SR intenzitas adatok értelmezése

Magneses mérések (pl. Hornsund, Spitzbergak)
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A globalis
zivatartevékenység
alapvetden harom
szarazfoldi, egyenlitoi
régiora koncentralodik
(Afrika, Amerika, Azsia).
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2015/16 ,,szuper” El Nifio esemény
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2015/16 ,,szuper’” El Nino esemény
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,Szuper’ El Nino esemenyek elorejelzese?
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Hosszabb iddskalan is egyedi SR intenzitasnovekedés az atmeneti idoszakban. 331




Osszefoglald

ENS-ONI

Hour [UT]

T

._.-._..lllnll"lli.

—=Blll= Ir_..-J.I-l

24 ESK Hus

=
co

L
T

—
[< NN}
L
I
‘Eﬂ l
10—
i

> (Globalis zivatartevékenység :
invertélé,sa g 18 - | ; - g ‘;:_: 100%
T 12 B = o "
. r g 6 = g B Eé ii |
> ENSO vizsgalata . i AE E1EE 5| .
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Elore modellezés 10%
10 =
c
3 )
1 2
03 E
0.1 <
0.03 g
0.01 £
-60° 0.003 1()0 T T T —
180" -150° -120° -90° -60° -30° 0 30 60 90 120 150 180" 5 10 15 20 25

Inverz modellezés

Frequency (Hz)




Ko0szonom szépen a figyelmet!

Kiemelt koszénet:

Dr. Satori Gabriella

(témavezetd)

Kapcsolat:
bozoki.tamas@epss.hu
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