SALAMAKUVA2008: TAUSTAA

Jakke Makelad, Tapio Tuomi, Antti Makela, Eero Karvinen, ja Niko Porjo

1.MISTA ON KYSE?

Salama mielletdan usein suoraan alaspain etenevaksi “kipinéksi”. Tarkkaan katsoen se saattaa hieman
kiemurrella, mutta on paaasiassa pystysuora. Alla on melko tyypillinen salama, sellaisena kuin se usein
kuvitellaan.
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(c) Eero Karvinen

Tallainen se ei kuitenkaan ole. Salama voi venkoilla paljonkin ennen kuin se lopulta osuu maahan.

Alla on kolme hyvaa esimerkkia (ensimmainen Suomesta, toinen Bulgariasta ja kolmas Thaimaasta;
kuvia on jonkin verran kasitelty). Salamassa voi olla erilaisia mutkia, haaroja, vaantymia, kirkastumia, ja
niin edespain. Paakanava on kaikkea muuta kuin suora. Suomalaisten ottamia kuvia l16ytyy lisda

seuraavan linkin takaa: http://www.ursa.fi/wiki/Myrskybongaus/Linkit
Ulkomaisia kuvia esim http://www.floridalightning.com/Lightning_2006.html

(c) Peter Ahlroth

Kuvat ovat fantastisia. Syvallinen harrastaja kysyy kuitenkin heti: Miksi? Mika ajaa salaman tallaisiin
mutkiin? Onko asiaa mahdollista ymmartaa? Voiko sita tutkia tarkemmin? Mista tassa itse asiassa on
kysymys?

2.MITEN KYSYMYS VOIDAAN JARKEVASTI ASETTAA?
Kun tehtava rajataan tarkkaan, I6ytyy hyvinkin perustavanlaatuinen konkreettinen kysymys, jota voidaan

myds suomalaisvoimin tutkia. On olemassa tapauksia, joissa salama hieman ennen maanpintaa vaantyy
l&hes vaakasuoraksi, etenee hyvinkin pitkdn matkaa, ja sitten yht'akkia tekee 90 asteen kulman ja


http://www.ursa.fi/wiki/Myrskybongaus/Linkit

iskeytyy maahan. Alan perusteos (Rakov and Uman, Lightning: Physics and effects, 2003) mainitsee
ettad naita on valokuvattu hyvinkin usein, ja ne saattavat olla melko yleisia, mutta mitdan tarkempaa
tutkimusta ei aiemmin ole pystytty tekemaan.

Salamasuojauksen kannalta tallainen tilanne on melko hankala ja jopa kiusallinen. Jos salama todella
voi edetd satojakin metreja vaakasuorassa aivan maanpinnan lahelld, sen aiheuttama vaaravyohyke on
kaytannossa suurempi kuin pystysuoraan etenevan salaman. Kukaan ei tieda, onko ilmidlla lopulta
merkitysta, mutta sita olisi syytd ymmartaa paremmin.

Kuvien valotusajat ja kameran ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten paljon hienorakennetta salamasta
lopulta nahdaan.ltse salamanisku kestaa alle millisekunnin, ja toisaalta haaroittuneiden esisalamoiden
kirkkaus on pieni suhteessa paasalamaan. Salaman pitda osua melko lahelle ja/tai kuvaajan on oltava
korkealla jotta aivan alin osa salamasta ylipaataan nakyisi. Taman projektin kannalta riittaa, etta
paakanavan muoto nahdaan suhteellisen luotettavasti.
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3.MITA ILMIOSTA TIEDETAAN?

Yleisella tasolla kuvio on melko selva. Salama saa alkunsa varautuneessa ukkospilvessa, jossa jannite
pilven eri osien valilla pikkuhiljaa kasvaa. Kun jannite kasvaa tarpeeksi suureksi (noin 100kV/metri),
tapahtuu lapilyonti. Vastaavaa ilmiéta tapahtuu normaalielaméassakin, esimerkiksi talvisin villamatolla
kavellessa.

Pilven tapauksessa lapilyonti on hiukan rajumpi, ja synnyttaa pysyvamman hyvin kuuman kanavan.
Kanava muodostuu suunnilleen vallitsevan sdhkékentan suuntaisesti, mutta muokkaa myds itse
sahkokenttaa ymparillaan. Varsinkin kanavan paihin muodustuu erittain vahvoja sahkokenttia.
Negatiivisen salaman tapauksessa lapilyonti jo syntyneen kanavan paasta neitseelliseen ilmaan
tapahtuu nopeana, metrien tai kymmenien metrien pituisena askeleena, joka sitten pysahtyy kunnes on
ehtinyt kerata tarpeeksi negatiivista varausta uuteen lapilyontiin (askeleeseen). Uusi lapilyonti voi
tapahtua mydés useampaan kuin yhteen suuntaan, jolloin kanava haarautuu. Kanavaa
kokonaisuudessaan sanotaan askeltavaksi esisalamaksi.

Koska esisalaman askeleet siis seuraavat paikallista sahkdkenttaa, ne lahtevat keskimaarin etenemaan
alaspain. Kun esisalama on noin sadan metrin korkeudella maan pinnasta, lahtee maasta tai muusta
otollisesta kohteesta ylospain pienia vastaesisalamoita, jotka pyrkivat yhyttamaan alaspain etenevan
esisalaman. Varsinainen ns. paasalama syntyy vasta kun yls- ja alaspain etenevat esisalamat
kohtaavat ja virta paasee purkautumaan lapi, eli askeltavan esisalaman kanavaan varastoitunut
negatiivinen varaus syoksyy maahan. Salama koostuu yhdesta tai useammasta esisalama-
paasalamaparista eli osaiskusta, joiden lukumaaraa sanotaan kerrannaisuudeksi. Jos myéhempi
esisalama kulkee kanavassa, joka ei ole ehtinyt sammua, se on lyhyt ja nopea ns. nuoliesisalama.
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Vistaesisalam oita vlss.

Alla olevassa valokuvassa (otettu 25 sekunnin valotusajalla) nakyy poikkeuksellisen hyvin mista on kyse.
Salaman kerrannaisuus on ollut kolme, eli ainakin yksi salamanisku on osunut taaempana olevaan
metsdan. Edessa olevan kanavan vieressa nakyy kuitenkin selvasti ylospain l1ahtenyt vastaesisalama,
joka ei ole paassyt yhdistymaan alaspain tulevaan esisalamaan . Vastaesisalama on taipunut samaan
suuntaan kuin lapilydntikanava, joten paikallinen sdhkokentta on ollut vahvasti kallellaan. Tassa
nimenomaisessa tapauksessa kulma on ollut alle 90 astetta, mutta on kuitenkin merkittava.

Antti Tithonen 2007




4.MITA ILMIOSTA KANNATTAISI TUTKIA?

Todennakoisesti ilmiota ei voi taydellisesti "ymmartaa”. Esisalaman muodostumisprosessi on siina
maarin epalineaarinen, etta polku on melko ennustamaton. Toisaalta lienee mahdollista selvittda, onko
tiettyja olosuhteita joissa olisi tavallista todennakdisempaa ettd salamakanava on kallellaan.

Talla hetkelld paras arvaus on, etta kallistus voisi liittya ainakin osittain maanpinnan johtavuuteen ja
pinnanmuotoihin. Pilven (negatiivinen) varaus kerad maan pintaan suoraan alapuolelle positiivista
varausta ymparoivasta maasta. Askeltavan esisalaman haarojen karjet tuovat pilven jannitetta
alemmaksi, jolloin maanpinnan varausjakautuma pyrkii seuraamaan sita niin, etta karjen alapuolelle
kertyy enemman positiivista varausta ja sahkokenttd maassa voimistuu kohti lapilydntikynnysta.

Voimistuminen on tehokkainta korkeissa teravissa kohdissa puhtaasti geometrisista syista. Jos otollisia
kohteita on useita, voi sdhkdnjohtavuus (kohteen "maadoituksen" hyvyys) ratkaista, mika kohde
saavuttaa nopeimmin lapilydntikynnyksen. Laaja-alainen vaihtelu maaperan johtavuudessa voi ohjata
askeltavan esisalaman kasvusuuntaa jo korkeallakin; loppuvaiheessa luultavasti kohteiden geometria ja
paikallinen johtavuus yhdessa ratkaisevat. Esim. merelld pitaisi tdman hypoteesin mukaan kaytdnnossa
aina kanavan alaosan olla jokseenkin pystysuora.

Maaperan johtavuus riippuu voimakkaasti kosteudesta, joten sateen huomioiminen on tarkea tekija
tutkittaessa kanavien kdantymiskulmia. Jos salaman iskupaikka saadaan maariteltya tarkkaan, voidaan
kartoista tai valokuvista etsia pinnanmuodostumia joilla voisi olla merkitysta prosessin kannalta. Lisaksi
voidaan tutkia mm salaman voimakkuuden ja polariteetin vaikutusta kanavan muotoon.

++ + 4 AA AA ++

1. %rau&k‘esk‘itéymﬁ 2. Vastaesisalam oita

3. gk.z'n vastaesisalam a

1//{1/“[1'[1' esisalam an.

alkaa Kiintii 1//6'&

esisalam oita sivulle.



5. MITA URSA VOISI TEHDA?

Lyhyt vastaus: tdsmalleen sita mita nytkin, vain hieman tarkemmin. Merkittdva osa myrskybongareista
haluaa nimenomaan valokuvata salamoita. Jos tiedetaan tasmalleen kuvan ottopaikka ja —hetki, voidaan
limatieteen laitoksen tietokannoista takautuvasti mitata muut parametrit. Kdytdnnossa tama edellyttas,
ettd kameroiden sisaiset kellot ovat mielelldan sekunnilleen oikeassa, eli ettd ennen reissua kukin
kuvaaja synkronoi kameransa kellon (vaikkapa Teksti-TV:sta 16ytyvan tarkan ajan kanssa). Jos saamme
kuvan mukana sen ottoajan, paikan koordinaatit, ja mielelldan kuvan ottoilmansuunnan, loput voimme
tehda itse.

Tarvitsemme kaytdnndssa raakakuvan korkeimmalla resoluutiolla (esim JPEG-muodossa), ilman mitaan
kuvankasittelya. Kuvien analyysi on osoittautunut suhteellisen suoraviivaiseksi; alla on esimerkki siita,
miten padkanava saadaan esille kuvasta varipalettia supistamalla, ja sen jalkeen kanavan muoto
voidaan lukea suoraan sisdan analyysiohjelmaan.

FLASH EKD1, Shape of main channel from photograph
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