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Storm Relative Helicity

1. Skretno$¢ w mechanice ptynow

Skretno$¢ H przeptywu cieczy w ograniczonym lub nieograniczonym obszarze O,
tréjwymiarowej, euklidesowej przestrzeni R® jest catkg z iloczynéw skalarnych pél
wektorowych predkosci u(x, t) i wirowosci w(x,t) = rotulub w(x,t) =V X u.

H(t)=f u-wdV
0

1.2 Rotacja w rachunku wektorowym
Niech F = F[x,y,z] = [FX (xy,2),F(xy z),F,(xy, Z)] - pole wektorowe

V = 009 ] t bl
= 5x'2y’ 22 operator nabla
Rotacja pola wektorowego F nazywamy ponizsze pole wektorowe i piszemy:

oF, 0OF, OF, 0F, oF, OF,
B=rot®) =VxF=13 "% "z ox "ox oy

2. Skretnos¢ w ujeciu wektorowym oraz powigzanie z meteorologia

Niech U bedzie polem wektorowym predkosci w uktadzie wspéirzednych kartezjanskich. Q
polem wirowosci. Pole Q jest $cisle uzalezniony od U.

U= [UX, Uy, UZ]- pole predkosci
Q= [Qx, Q, QZ]-pole skretnos$ci
Zachodzi zalezno$¢:

au, 9U, AU, aU, AU, U,
Q=rot(U) =V xU=|—~— R
rot() dy 9z 9z Ix ' Ix Oy

Skretno$¢ przeptywu cieczy H dla pdél predkosci U i wirowosci Q jest skalarem
i przyjmuje wartos¢ rowna:

H=U-Q=U-(VxU)
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Powietrze bedace mieszaning gazéw traktujemy jako ptyn tak, Ze wszelkie zaleznosci
zatoZone w mechanice ptynéw maja tutaj petne zastosowanie.

Stopien, w ktérym wektory sktadowe wirowosci sg rownolegte do sktadowych wektora
predkosci, jest okreslany jako Streamwise Vorcicity ¢ (brak polskojezycznego okreslenia tego

pojecia).
~U-a U-(VxU)
U] U]

Streamwise Vorticity jest bardzo wazng wielkoScia. Rozwazmy nastepujaca sytuacje.
PrzypusScmy, Ze istnieje znaczna wirowos$¢ pionowa, jednak nie ma przeptywu wzdtuz osi
pionowej. Dodatkowo w tej sytuacji wieje mocny wiatr z zachodu natomiast nie ma przeptywu
w kierunku péinoc-potudnie. Zalezno$¢ H = U - Q wykaze zerowa skretno$¢ pomimo istnienia
znaczej wirowosci. W tej sytuacji sktadowe wektora wirowosci nie sa rownolegte do sktadowych
wektora predkosci, przeptyw skretny nie wystepuje.

2.2 Skretnos$¢ pozioma i skretnos$¢ wzgledna

Skretnos$¢ wzgledna i (ang. Relative Helicity) jest to wspédtczynnik wyznaczany jako
stosunek wartos$ci skretnosci rzeczywistej do wartoSci skretnosci maksymalnej mozliwej
do uzyskania przy danych wektorach predkosci i wirowosci.

U U-(VxU)
¢_|U-Q|_ [U[|V x U]

Skretno$¢ pozioma jest wartos$cig pozadang z punktu widzenia meteorologa zajmujacego
sie prognozowaniem zjawisk burzowych, gdyz okresla ona sktonnos¢ pradéw wstepujacych burz
do ruchu obrotowego. Oblicza sie jg przy pomocy sktadowych poziomych wektoréw wirowosci
i skretnosci.

Hijor = Unor * @Hor = Unor * (V X Uygr)

Do prognozowania zjawisk burzowych wymaga sie jednak obliczania skretnosci
poziomej warstwy atmosfery. Realizuje sie to przez catkowanie warstwami, rozciagajac
obliczenia od poziomu gruntu do pozadanej wysokoSci.

h
Hyor =j Hyor dz
o

h

h
Hyor = f Uiior - Qyordz = j Ugior - (V X Uye,)dz
0 0

zZ - to aktualna wysokos¢, na ktérej przeprowadzamy obliczenia skretno$ci.
3. Wzgledna skretno$¢ burzowa i jej rola w prognozowaniu zjawisk burzowych

Sama skretno$¢ wiatru nie wystarcza aby dobrze prognozowac charakter zjawisk
burzowych. Trzeba wprowadzi¢ inny parametr, uwzgledniajacy predko$¢ przemieszczania sie
burzy (uzy¢ predkosci wiatru wzglednej wzgledem burzy). Parametr ten nazywa sie wzgledng
skretno$cig burzowa (ang. SRH, Storm Relative Helicity). Oblicza sie go tak samo jak skretnosé¢
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poziomg warstwy atmosfery, z tym, Ze od predkosci wiatru odejmuje sie predkosé
przemieszczania sie burzy.

h h
SRHyor = f (Unior — V) - Quigrdz = f (Unior — V) - (V X Upo)dz
0 0

Vg - predkos¢ przemieszczania sie burzy
2
SRH jest warto$cig wymiarowsg, a jej jednostkg jest [SRH] = 1Sn_2

Storm Relative Helicity okresla mozliwo$¢ powstawania mezocyklonéw w komérkach
burzowych (mozliwo$¢ powstania wirujgcych pradéw wstepujacych, a doktadnie mozliwo$¢
powstania pradéw wstepujacych, wirujacych cyklonicznie w superkomoérkach
burzowych, prawoskretnych). Nie ma wyraznej granicy pomiedzy warto$ciami SRH
charakterystycznymi dla wystepowania superkomoérek burzowych, gdyz uwaza sie, ze ich
wystepowanie jest bardziej zwigzane z uskokiem pionowym wiatru dla gtebokiej warstwy. Duze
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warto$ci SRH dla warstwy 0-3 km wysoko$ci (x > 250 lsn—z) i 0-1km (x > 100 r:—z) sugerujg

wysokie zagrozenie wystgpieniem tragby powietrzne;j.



