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Vid lifum inni i rafmagnsras

pegar folk heyrir hugtakid geimvedur gaeti pad hugsad um sdlgos sem trufla gervitung|
eda nordurljés sem glda a pélarnoétt. En i kjarna sinum er geimvedur ekkert framandi
heldur en hegdun hladna agna sem streyma ut fra sélinni.

Ytri 16g solarinnar eru idandi plasma: svo heitt ad rafeindir og roteindir eru ekki lengur
bundnar i atdmum heldur hreyfast frjalslega. Eins og risastor glépradur i loftteemisrori
gefur solin stédugt fra sér pennan rafleidandi vékva sem kallast sélvindur. Hann streymir
Ut um solkerfid & hundrudum kildmetra a sekdindu og ber med sér rafeindir, réteindir,
alfaagnir og fleekt segulsvid.

Geimfar a L1-punkti - ein milljon kildmetra uppstreymis fra jordinni - meela sélvindinn i
rauntima. Pau segja okkur hversu margar rafeindir, roteindir og pyngri jénir koma og
hversu hratt. Vid rolegar adstaedur hefur vindurinn tilhneigingu til ad vera med orlitinn
umfram rafeinda, pannig ad milligeimrymid ber veika neikvaeda hledslu i bakgrunni.

Pegar korénumassaejeksjon (CME) springur fra sélinni breytist jafnvaegid. Risastérar
loftbélur af plasma og sequlsvidi sépa i gegnum geiminn og rekast & seqgulskjéld jardar. A
polunum er hluti af pessari orku leiddur nidur medfram sequlsvidslinum, sem &rvar
surefnis- og kéfnunarefnisatom i gléandi tjald af greenum og raudum litum: nordurljés a
nordurhveli og sudurljés a sudurhveli.

Jordin hefur badad sig i pessu umhverfi i milljarda ara. Leidandi hlutir sem eru sokktir i
plasma haldast ekki hlutlausir; peir safna hledslu. Yfir jardfraedilegan tima hefur jordin
komist i 6rlitid neikvaett rafmagnspotensial midad vio geimumhverfi sitt.

pessi skilningur er umbreyting okkar fra geimi til himins: ef j6rdin er neikvaed og
geimurinn fyrir ofan er badadur i rafeindum og réteindum, hvernig jafnar hledslan sig at i
andrumsloftinu sjalfu? Svarid er jénahvolfid.

Jonahvolfid og vedurfarsvidio

Jénahvolfid byrjar i um 50 km haed og naer ut i hundrud kildmetra. bar sleer utfjélublatt
ljos sélarinnar og innkomnar agnir rafeindir fra atdbmum og skilja eftir pynnt gas af jonum.
Fyrir okkur a joérdinni virdist loftid vera einangrari. En med haed eykst jonun hratt og leidni
eykst um marga steerdargradur.

Jénahvolfid var uppg6tvad a 1920-arunum, ekki af edlisfreedingum heldur af
utvarpsverkfraedingum. Edward Appleton og samstarfsmenn hans téku eftir pvi ad
utvarpsbylgjur ferdudust stundum langt ut fyrir sjéndeildarhringinn. Merkin skutust af
leidandi lagi hatt uppi - pad sem vid kéllum nu E- og F-log jonahvolfsins. bessi ,spegill a
himni” gerdi alpjodlegar utsendingar mégulegar og verk Appleton skiladi honum
Noébelsverdlaunum.



En Gt fyrir Gtvarp hefur jénahvolfid dypri pydingu. Imyndadu pér jérdina sem leidandi
kululaga hlut sem ber neikvaeda hledslu og jénahvolfid sem jakveett hladid skel tugi
kildmetra uppi. Milli peirra liggur andramsloftid: hvorki fullkomid témardam né fullkominn
einangrari, heldur leki dielektriskt efni. Saman mynda pau kualulaga pétti, hladinn upp i
um +250.000 volt.

A jérainni birtist petta potensial sem rafmagnsvid vedurfarsins: um +100 til +300 volt &
metra, beint nidur a vid. Med 6drum ordum, jakvaett jdnahvolf dregur rafeindir upp a vid
og skilur yfirbordid eftir tiltdlulega neikveett. Par sem loftid verdur leidandi med haed a sér
mestur hluti spennufallsins stad i laegstu 10-15 km - vedrahvolfinu, par sem allar sky og
vedur eru til stadar.

Vid rélegar adstaedur er petta svid stddugt, adeins moéttekid af alpjédlegum takti allra
storma heimsins - daglegum hring sem kallast Carnegie-ferillinn. bessi rélegi grunnur
setur po svidid fyrir drama prumuvedra.

Prumuvedur sem rafmagnsvélar

Inni i vaxandi kumulénimbusskyi rekast trilljénir isagna og dropa saman. Hver ber jonir: H*
0g OH™ sem eru stddugt til stadar i vatni. Umhverfisrafmagnssvidio hefur ahrif a hvernig
pbessar hledslur hreyfast. Litlir iskristallar hafa tilhneigingu til ad taka upp jakvaeda hledslu
0g eru bornir upp a vid af uppstreymi, a medan pyngri graupel safnar neikvaedri hledslu
og fellur nidur & midlaeg stig.

Nidurstadan er priskauta uppbygging:

e Adal neikvaett hladid svaedi a 4-7 km hxd,
o Jakveett svaedi efst i skyinu (10-12 km),
e Stundum auka jakveett lag naerri botni.

bessi adskilnadur endurspeglar fraega tilraun fra 19. 6ld. Arid 1867 byggdi Lord Kelvin -
pekktastur fyrir hitafraedilega hitastigsskala - taeki med adeins dropandi vatni, hringjum
og fotum. Kelvin-vatnsdroparafallinn nytti smavaegilega joniska éjafnvaegi i fallandi
dropum. Med snjoéllri framkollun styrktust pessar sveiflur pangad til neistar pusundir volta
sprungu fra teekinu.

Bordtaeki Kelvins var prumuvedur i smaekkadri utgafu. Sky eru bara steerri utgafur af somu
hledsluverksmidju, knunar af pyngdarafl, lofthreyfingu og arekstrum.

Flestir eldingar sem vid sjaum koma fra neikvaeda midlaginu sem losar sig til jardar. En
stundum losar jakvaeda efra svaedid hledslu sina. bessar jakvaedar eldingar eru mun
kraftmeiri, bera staerri strauma og na tugum kildmetra til hlidar - hinir alreemdu ,eldingar
ur heidskiru lofti”. Sjaldgeefar en banveenar, paer eru andstaeda vedurfarsvidsins: jakvaedi
toppur skysins losar beint til jardar.

Hvert prumuvedur virkar pannig sem rafall, dzelir jakvaedri hledslu upp til jénahvolfsins og
neikveedri hledslu nidur til jardar. Sameiginlega halda um 2.000 virkir stormar jardar uppi



alpjédlegu 250 kV potensiali og fylla upp pad sem annars myndi leka burt. Prumuvedur
eru ekki bara veduratburdir; pau eru orkuver rafmagnsrasar planetunnar.

Prumuvedur sem na uti geim

i aldaradir var talid ad eldingar vaeru takmarkadar vid undir skyjabotninn. En rasin virkar i
badar attir. Stormar losa einnig upp a vid, til jonahvolfsins, stundum alla leid ut i nalaegan
geim.

A 1990-arunum uppgétvudu gervitungl sem leitudu ad geimgeislaburstum eitthvad évaent:
millisekindu-glodir af gammageislum fra jordinni sjalfri. Pessar jaronesku
gammageislaglédir (TGFs) verda til pegar rafmagnssvid efst i stormum hrada rafeindum
upp i neerri ljéshrada, sem rekast a loftsameindir og gefa fra sér gammageisla.
Prumuvedur verdur ad natturulegum agnahrédunartaeki, sem keppir vid manngerdar
vélar.

Léngu adur en gervitungl stadfestu petta, hvisludu haflughafar um undarleg ljés: raudar
glodir, blair keilur, halé-likir hringir yfir stormum. U-2 flugmenn a 1950-arunum geaetu hafa
verid medal peirra fyrstu til ad sja pau, en skyrslur peirra voru hafnad sem sjonvillur. Pad
var ekki fyrr en seint a 20. 6ld sem myndavélar nadu peim:

e Raudir spritar: risastérar, marglyngslikar losanir sem na 80-90 km.
e Blair potur: mjéir blair keilur fra stormtoppum upp i 50 km.
o Alfar: staekkandi raudir hringir 4 90 km, af véldum rafsegulspulsa eldinga.

Samtimis eru petta timabundnir ljésatburdir (TLEs) - falin elding himinsins, sem tengir
storma vid jonahvolfid. Peir sanna ad prumuvedur eru ekki stadbundin heldur alpjédlegir
adilar, sprauta orku og 6gnum upp a vid, trufla utbreidslu utvarpsbylgna, brautir
gervitungla, jafnvel geislunarbelti.

Vid byrjudum med geimvedur sem eitthvad sem er lagt a jordina. NuU sjaum vid hid
gagnstada: jordin sjalf framleidir geimvedur, i gegnum verk storma sinna.

Ad lifa inni i rasinni
NU er atlinan skyr: jordin, jonahvolfid og geimurinn eru bundin i alpjédlega rafmagnsras.
Samt fellur petta efni 6paegilega & milli fraedigreina.

e Stjornufraedingar og geimedlisfraeedingar einbeita sér ad sélstormum og
segulhvelfingum.

e Vedurfraedingar rannsaka sky, urkomu og eldingar a jordinni.

¢ Jardedlisfreedingar kanna jardskjalfta og eldfjoll, sem einnig trufla rafmagnssvid.

Nidurstadan er ad rafmagn i andramslofti seytlar i gegnum sprungurnar. Venjulegar
vedurfréttir gefa hitastig, prysting, vind og raka - en ekki st6duga andramsloftssvidid,
pott haegt sé ad maela pad med einféldum svidsmeeli.

Af hverju aé maela pad?



Vid héfum pegar likdn. Eldinganet (Blitzortung, ALDIS, EUCLID) syna stormvirkni i rauntima
med pvi ad rekja sferics, Utvarpspulsa eldinga. Af hverju ekki ad byggja slikt fyrir stédug
rafmagnssvié?

Slikt net geeti:

o Gefa snemmbunar vidvaranir um jakvaedar eldingar, haettulegustu héggin.

e Fylgjast med préun storma: voxtur svidsins gefur til kynna lofthreyfingu;
polunarskipti gefa til kynna upplausn.

¢ Syna tengingu vid geimvedur, tengja CME og geimgeisla vid svid a jérdinni.

¢ Veita visindalegan grundvall fyrir peim morgu sem segja ad peir geti ,finnst vedrido” i
likama sinum.

Kall til stjornustodva

Margar stjornustdédvar meela nu pegar rafmagn i andramslofti, en gégnin eru dreifd og
falin. Samheeft alpjédlegt atak sem kallast GLOCAEM (Global Coordination of Atmospheric
Electricity Measurements) var sett a laggirnar fyrir faum arum og tengir saman um 20-30
stddvar fra Evropu, Asiu, Afriku og Ameriku. Sumar af pessum stédvum - eins og Conrad-
stjornustddin i Austurriki, Lomnicky Stit & Slévakiu og Eskdalemuir i Skotlandi - hafa langa
s6gu um stoduga voktun a moguleikaprepi.

En dlikt eldinganetum eins og Blitzortung eru pessir gagnastraumar ad mestu i hdndum
visindamanna. Rauntimagrafik er til stadar, en pau eru ekki vida kynnt né hénnud fyrir
almenna notkun. Fyrir flest folk - jafnvel edlisfreedinemendur - er andrumsloftssvidid enn
osynilegt.

petta er bilid: ekki maelingin, heldur adgengid. Pad sem parf er pyding visindaarkifa i
opinbera maelabord og opin API, & sama hatt og sferics-net gerdu stormvirkni ad
einhverju sem allir geta fylgst med i beinni. Borgaravisindalag ofan & nuverandi
rannsoknarnet gaeti lokad lykkjunni - umbreytt falnum stédvagrafikum i lifandi ,fimmta
vedurfarid”.

Ad ljuka myndinni

Vid lifum inni i rafmagnsras. J6rdin er neikvaeda platan, jénahvolfid er jakveett og
prumuvedur eru rafalarnir. Eldingar eru adeins augljésasta einkennid. Spritar, potur,
gammageislar og vedurfarsstraumar eru afgangurinn.

Ad koma pessari falnu vidd vedursins i almenningssyn - med pvi ad opna gégn og byggja
net - myndi ljuka skilningi okkar & himninum. Pad myndi gefa okkur betri spataeki, nyjar
innsynir i loftslag og heilsu og endurheimta tilfinningu fyrir undrun: vitneskjan um ad
heimurinn sem vid géngum a snyst ekki bara i geimnum heldur gléir, sudar og neistar inni
i planetu-steerdargradu rafmagnsvél.



