FOLDTUDOMANYI FIGYELO

MIT MUTAT A MENNYKO?

Valtozatos villamlasok a vilagbaol

Afoldtudomany, azon bellila meteoroldgiatalan egyik legizgalmasabb jelensége a villamlas. Am ez a latvanyos
€gi kisulés nem csak annyit jelez, hogy épp zivatar van, hanem segitségével a kutatok fontos valaszokra lel-

hetnek olyan tertleteken, ahol nem is gondolnank, hogy ennek szerepe lehet.

Vulkani villamok vizsgalata

A vulkanbdl kiaramlé hamuszemcsék névekvé mennyi-
sége olykor heves villamok formajaban mutatkozik meg.
A Fold gyomrabdl el6btijo, természetfeletti dithre emlé-
keztetd, izz6 felh6 arra figyelmezteti a vulkanologusokat,
hogy az ég felé magasodo fiistoszlop potencidlisan nagy
veszélyt jelenthet.

Ahhoz, hogy villamok keletkezzenek, ezeknek a felh6k-
nek elektromosan fel kell t6lt6dniiik. Altalaban azt feltéte-
lezziik, hogy a kavarg6 vulkani fellegekben egymasnak fe-
sziil6 és strlodd hamurészecskék olyan o6riasi elektromos
labilitast okoznak, amelyet csak a heves villamcsapasok
tudnak kiegyenliteni. De valami mas is hozzajarulhat a
vulkani kidaramlas elektromos feltoltédéséhez.

A Sziciliatol északra fekv szigetvilag egyik legaktivabb
vulkanjahoz, a Strombolihoz légballonokra erdsitett
elektromossag-méré berendezéseket juttatva ugyanis
a kutatok felfedezték, hogy még azokban a vulkanikus
felhékben is, melyekben kevés hamu talalhat6, jelentés
mennyiség(i toltés halmozodik fel.

Ennek a fantom-elektromossagnak” a forrasat egy szin-
telen, szagtalan radioaktiv Osszetev, a radon bomlasa
képezheti. vilagszerte hasonl6 folyamat jatszodhat le mas
radont kibocsaté vulkanok esetében is, mondta Karen
Aplin, a Bristoli Egyetem Repiilésmérnoki Tanszékének
fizikusa, a Geophysical Research Letters tudomanyos foly6-
iratban publikalt tanulmany tarsszerz6je. Ha a radon altal

vezérelt elektrifikalas befolyasolja az izzé vulkani hamu-
felhOk viselkedését és élettartamat — amelyek a kozleke-
désben, a gazdasagban és a tarsadalomban is 6riasi karo-
kat okoznak — akkor a gaz szerepének megértése segithet
az embereknek, hogy jobban felkésziiljenek a kitorésekre.

J6l ismert, hogy a vulkani hamu strlédasa hatalmas
mennyiségii elektromos toltést halmoz fel. Ez a folyamat
az in. dorzs- (vagy tribo-) elektromossag, amely tobbek ko-
zott akkor jelentkezik, amikor egy léggdmbot a fejedhez
dorzsolsz, és az ott marad a kezedben anélkiil, hogy meg-
markolnad.

A hamuszemcsék kozé keveredd jégrészecskék
ugyancsak hozzajarulnak a felt6lt6déshez. Mindezek
egyidejli kolcsénhatasa megneheziti a vulkani vil-
lamlas tanulmanyozasat, ennek a rejtélyes és bonyo-
lult folyamatnak a feltarasat.

A szerz6k ezért valami Gijat probaltak ki. Toltést akar-
tak mérni egy hamumentes felhében, és a Stromboli
— amelynek latvanyos lavaszokokuatjaihoz heves gazki-
bocsatas, am kevés hamu tarsul — tokéletes helynek bizo-
nyult a kisérlethez. A szamitasok szerint a kutatok altal a
pofékelésekbdl mért toltés konnyedén keletkezhet aradon
bomlasanak eredményeként, amely a vulkani m{ikodés ki-
bocsatott gazainak egyik fontos 6sszetevojét képezi. Meg-
allapitottak, hogy a bomlaskor t6ltott részecskék szaba-
dulnak fel, amelyek a levegében 1é6v6 szemcsékkel iitkdzve
ionizaljak azokat. Ez az, ami a szakemberek szerint elekt-
romos toltéssel ruhazza fel a hamumentes vulkani felh6t.

,Tovabbivizsgalatok nélkiil azonban nem lehetiink biztosak
abban, hogy valéban igy miikddik a folyamat.” — mondta Keri
Nicoll, a Readingi és a Bathi Egyetem atmoszférakutatéja,
a tanulmany f6 szerzdje. Am hozzatette, hogy az elmélet
valoszintileg helytall6, mivel, egyetlen mds toltésfejlesztd me-
chanizmusrol sem tudunk, amellyel megmagyardazhatndnk a
megfigyeléseinket.”

Habar hozzajarul, egyaltalan nem biztos, hogy aradon a
vulkani villamlas egyetlen dont6 eleme. Ahogyan Dr. Aplin
magyarazta, ,kordntsem biztos, hogy a radonmechanizmus
onmagaban is elég erés ahhoz, hogy hamu kozremiikédése nél-
kiil is bekovetkezzen a jelenség.” Ennek ellenére mas szakér-
t6k is igy gondoljak, hogy a mostani eredmények igéretes-
nek tlinnek, és mindenképp létjogosultsaga van az ilyen
iranyt kutatasok folytatasanak.
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Utmutatd villamut

Senki sem képes ,eltalalni” fels6 atmoszférank alsé
részének — amely az ionoszféra D rétegeként ismert —
kiterjedését és aktivitasat, mivel a sz6 szoros értelmé-
ben mozg6 célpont. A felszin felett 64 és 96 kilométe-
res magassagban talalhato réteg a napszaktol fiiggéen
fel-le mozog. A repiilégépeknek és kutatéballonoknak
ez mar tal magas, a miitholdaknak tal alacsony, kis s{i-
riisége miatt pedig kozvetlen radiohullamokkal sem
vizsgalhat6, igy pedig szinte lehetetlen megfigyelni.

A D réteg megértése sokkal tobb, mint pusztan isme-
reteinket gyarapit6é tudomanyos alapkutatas, mivel a je-
lenlegi technologiak széles korét érinti, beleértve az ala-
csony frekvencidju navigacios rendszerek pontossagat
és felbontasat. Az ezekre tAmaszkodé hal6zatok pedig
alternativai lehetnek a GPS-nek, valamint a globalis ta-
jékozodas egyszer(isitéséhez is egyre fontosabba valnak.

A kutatok altal felfedezett Gj eljarast az ionoszféra
megfigyelésére a villamok jelenthetik. Az altaluk termelt
elektromagneses hullamok mérésével ugyanis a szakem-
berek a villam tatjat visszakovetve képessé valtak a D ré-
teg elektronstiriiségének elemzésére. Az err6l sz616 tanul-
many a Geophysical Research Letters tudomanyos folyoirat
hasabjain olvashato.

Egy villamcsapas sokféle frekvenciajii elektromagneses
hullamot bocsat ki, mely sebessége a fels6 1égkor aktualis
allapotatdl fiigg. A korabbi elméleti kutatasok ezekre ala-
poztak a villam eredetének meghatarozasakor.

,En megforditottam a problémdt” — mondta Mark
Golkowski, a Coloradéi Egyetemhez tartoz6 Miiszaki, Terve-
zési és Szamitastechnikai Féiskola villamos- és biomérnok
egyetemi docense. ,Ha tudom, honnan jon a villam, akkor az
ttja mentén pontosan kielemezhetem a felso légkort.”

Akutat6 azt a sebességet mérte, amellyel egy hullam ener-
gidja utazik, egészen pontosan annak rendkiviil alacsony
frekvenciajui (ELF. extreme low frequency) komponense.
Az ELF hullamok Gsszesitett sebessége lényegesen kisebb,

mint a fénysebesség, és a hullaimok jobban érintik a légkor
elektronstirtiség-profiljat. A megtett Gitjuk ismeretében pedig
lehetséges a D réteg diagnosztizalasa.

Vizsgalataihoz a kornyezeti és ipari mérések globalis
szolgaltat6jatol, a finn Vaisala vallalattol szarmazé ada-
tokat is felhasznalt, amely a villamlasok mintegy 80%-at
figyeli meg alacsony frekvenciatartomanyban. A World-
wide ELF Radiolocation Array-al (WERA) egyiittm{ikodés-
ben pedig a D réteg széles skalaji elemzését adta, meg-
mérve annak stirfiségét, magassagat és a benne zajlo
valtozas sebességét.

A mai GPS-navigacié nagy felbontasa és pontossaga —
autéinkban, telefonjainkban és karérainkban — a Fold
felszinétél mintegy 20 ezer kilométeres magassagban ke-
ring6é miiholdakra timaszkodik. A tavolsag, amelyet az al-
taluk kibocsatott nagyfrekvencias jeleknek at kell hidal-
niuk, amellett, hogy gyengitik 6ket, sebezhet6vé is teszik
a kiilénb6z6 torzulasokkal (elakadasok, hamisitasok)
szemben, amelyek igy nem, vagy csak modosulva jutnak
el a vevohoz. Ez bosszanto lehet a kozleked6kre nézve, és
akar katasztrofalis egy ellenséges teriileten tart6zkodo
katonai alakulat szamara.

Ezzel szemben az alacsony frekvenciajt globalis navi-
gacio6 olyan foldi allomasokra tamaszkodik, amelyek a fel-
s6 1égkor alsé részérdl visszapattano jeleket pingpongsze-
riien tovabbitjak a felhasznal6 felé. Az ilyen rendszerekkel
nem sziikséges a jelnek 20 ezer kilométert oda-vissza
utaznia, igy sokkal ellenallobbak a gyengiiléssel és a be-
avatkozasokkal szemben. Hatranya azonban, hogy a fels6é
légkor ismeretlen allapota és aktivitasa korlatozza a pon-
tossagot, igy leginkabb a hajoknak, vagy tengeralattjarok-
nak kedvez6 az 6ceanon valé navigaci6jukhoz.

Akutatok azonban most felhasznalhatjak az (ij mod-
szerrel szerzett ismereteket, hogy javitsak az alacsony
frekvenciaji navigacios pontossagot, s (ij szintre emeljék
a mai technolégiat, ami a foldkozeli irkutatasthoz is
széles korben hozzajarulhat.

SZOUCSEK ADAM

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 5. FUZET

227





