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Chmury sa najbardziej zmiennym i najstabiej chyba poznanym elementem systemu klimatycznego.
Niepewnosci w oszacowaniach strumieni promieniowania i wynikajace stad bledy w obliczeniach
wymuszania radiacyjnego przez chmury to najstabsze ogniwa wspétczesnych modeli globalnej
cyrkulacji atmosfery.

Wiasnos$ci radiacyjne chmur sa w prostej linii pochodng ich wtasnosci mikrofizycznych: widma
rozmiarow i ksztatltow czastek chmurowych oraz rozkladu przestrzennego tych czastek.

Czastki chmurowe (kropelki wody i krysztatki lodu) powstaja wskutek kondensacji pary wodnej na
aerozolach atmosferycznych. Sklad oraz wiasnosci fizyczne i chemiczne aerozolu na réwni z
procesami fizycznymi prowadzacymi do kondensacji, parowania czy wypadania opadu determinuja
mikrofizyke chmur i ich wilasnosci radiacyjne. W ramach niniejszego projektu planujemy udziat w
badaniach optycznych i mikrofizycznych wilasnosci chmur i aerozolu atmosferycznego, ktére
rozwijamy od kilku lat w interdyscyplinarnym zespole Zakladu Fizyki Atmosfery IGF UW i
laboratorium lidarowego Zaktadu Optyki IFD UW.

Postugiwanie sie lidarem polega na rozwiazywaniu zagadnienia odwrotnego: odtworzenia na
podstawie odebranego impulsu elektromagnetycznego rozproszonego na jakims obiekcie wiasnosci
tego obiektu. Jest to zagadnienie Zle postawione: rozne obiekty moga dawac taki sam sygnat lidarowy.
Przy rozwigzywaniu takiego zagadnienia krytycznie wazne jest postugiwanie sie dodatkowa
informacja o obiekcie. W zastosowaniach lidaru do badan aerozolu i chmur réwnie wazne sa
znajomos¢ optyki, jak i znajomo$¢ wlasnosci aerozoli atmosferycznych i czastek chmurowych.

W ramach dotychczasowych badan, taczac wiedze o aerozolu atmosferycznym z technikami analizy
sygnatu z lidaru pracujacego w trzech dlugosciach fali, nasz interdyscyplinarny zesp6} opracowat
nowa metode zdalnego okre$lania widma rozmiaréw czastek aerozolu.

W najblizszych miesigcach, dzieki grantowi Funduszu Nauki i Technologii Polskiej na wyposazenie
Laboratorium Transferu Radiacyjnego (kierownik grantu — prof. Hanna Pawlowska z ZFA)
doposazymy lidar Instytutu Fizyki Doswiadczalnej w elementy pozwalajace wykonywa¢ pomiary w
dwoch dodatkowych dlugosciach fal w bliskiej podczerwieni. Taka rozbudowa lidaru spowoduje, ze
bedzie to jedyne w swoim rodzaju na $wiecie urzadzenie pozwalajace na zdalne badanie procesu
formowania sie kropelek chmurowych na czastkach aerozolu Jednoczesne wykorzystanie tego
urzadzenia z lidarem depolaryzacyjnym (jeden taki przyrzad posiada laboratorium lidarowe, drugi
zostanie zakupiony za fundusze grantu), rozszerzy zakres badan na czastki niesferycznych (np.
krysztatki lodu). Wykorzystanie nowej aparatury pozwoli na rozszerzenie i usci$lenie uzyskanych
dotad wynikdw i otworzy nowe mozliwosci w zdalnym monitorowaniu wtasno$ci mikrofizycznych i
radiacyjnych chmur za pomoca techniki lidarowej.

W ramach projektu proponujemy prace nad rozwijaniem techniki zdalnych pomiaréw rozmiaréw
czastek chmurowych metodami lidarowymi z wykorzystaniem modeli mikrofizycznych chmur.
Interdyscyplinarno$¢ projektu polega na wykorzystaniu meteorologicznego modelu mikrofizycznego
aktywacji jader kondensacji i wzrostu kropli jako informacji pozwalajacej zinterpretowaé sygnat
lidarowy pochodzacy z okolicy podstawy chmury. Planujemy weryfikacje wynikéw tych prac
poréwnujac otworzone na podstawie badan wlasnosci mikrofizyczne chmur z wynikami pomiaréw
mikrofizycznych in situ prowadzonymi z pokladu jednego z samolotéw badawczych European
Facility for Airborne Research (EUFAR, www.eufar.net ).

Interdyscyplinarno$¢ projektu wynika z faktu, ze w ramach pracy nad rozprawa Doktorant
uczestniczacy w projekcie bedzie musial posigs¢ i praktycznie wykorzysta¢ wiedze z dwoch roznych
dziedzin:

= Optyki w zakresie budowy lidaréw, emisji i detekcji detekcji sygnalow optycznych,
wiasnosci spektroskopowych gazéw atmosferycznych, rozpraszania elastycznego fotonéw na


http://www.eufar.net/

réznego rodzaju obiektach. Tq czeScia pracy bedzie kierowal Prof. Dr hab. Tadeusz
Stacewicz, kierownik Zakladu Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW, profesor nauk
fizycznych. Ma on dlugie doswiadczenie w optyce, fizyce laseréw, konstruowaniu aparatury
lidarowej, opracowywaniu algorytméw interpretacji sygnatow i dokonywaniu pomiaréw
lidarowych.

— Nauk atmosferycznych w zakresie budowy i rozpadu chmur, wlasnosci mikrofizycznych
chmur, aerozolu atmosferycznego, proceséw zachodzacych w warstwie granicznej atmosfery,
procesow transportu w atmosferze. Nadzor nad ta czeScia pracy bedzie w rekach prof dr hab.
Szymona Malinowskiego. Jest on kierownikiem Zakladu Fizyki Atmosfery IGF UW,
profesorem nauk o Ziemi, posiada niemal trzydziestoletnie doSwiadczenie w modelowaniu
dynamiki i mikrofizyki chmur oraz pomiarach atmosferycznych z poktadu samolotu.

Planujemy, ze w efekcie w ramach pracy nad rozprawa doktorant wykorzysta model mikrofizyczny
wzrostu kropli w procesie kondensacji do do interpretacji sygnatu lidarowego z kilku dhugosci fali
pochodzacego z okolicy podstawy chmury w celu okreslenia koncentracji aktywowanych kropel, a
nastepnie, korzystajac z danych pomiarowych z poktadu samolotu przeprowadzi eksperymentalng
walidacje tej interpretacji. W razie sukcesu projekt przyczyni sie do pokonania jednej z istotnych
barier ograniczajacych wiedze o roli chmur w procesach meteorologicznych i klimatycznych.



