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Strumienie aerozolu morskiego w przywodnej warstwie atmosfery
w rejonach potudniowego Battyku oraz europejskiej czesci Arktyki”

Gléwna hipoteza rozprawy jest nastepujaca: stan rozwoju falowania wplywa na
strumienie aerozolu w przywodnej warstwie atmosfery, dlatego wiek fali jako parametr
opisujacy ten stan powinien by¢ jedna z gtéwnych wielkosci uzytych do wyznaczania funkcji
zrodtowe] emisji aerozolu z powierzchni morza. Funkcje Zrddlowe niezbedne sa do
oszacowania ilo$ci soli morskiej wynoszonej do atmosfery.

S6l morska emitowana z powierzchni mérz i oceandw jest bardzo waznym elementem
systemu klimatycznego. Znaczaco wplywa na bilans radiacyjny poprzez bezposredni efekt
aerozolowy oraz posrednio jako aktywne jadra kondensacji kropel w chmurach. Oszacowanie
strumienia kropel wody morskiej oraz doktadne sparametryzowanie ich pionowego transportu
w procesie turbulentnej dyfuzji ma ogromne znaczenie dla wielu galezi nauk geofizycznych.
Sposréd nich wymienié mozna: teorie falowania i oceanografie fizyczna (wplyw kropel na
tarciowos¢ wiatru), chemi¢ (nukleacja oraz generacja aerozoli wtdrnych) i fizyke atmosfery
(Jadra kondensacji, fizyka chmur, regionalne i globalne modele klimatu, bilans radiacyjny,
strumienie ciepla odczuwalnego oraz utajonego).

Rozmaite czynniki w rézny sposob moga wplywaé na sile strumienia kropel
emitowanych z powierzchni wody w zalezno$ci od regionu pomiarowego, pomimo tych
samych procesoéw fizycznych rzadzacych pionowym transportem aerozolu. Warunki panujace
w akwenie Morza Baltyckiego, ktére jest zamknigtym morzem stonawym, w oczywisty
sposob réznia si¢ od warunkéw panujacych na Oceanie Atlantyckim. Wiekszo$¢ badan
in situ, obszernie omoéwionych w literaturze naukowej, byla prowadzona w rejonach
oceanicznych. Zestawienie pomiaréw wykonanych tymi samymi metodami na obszarze
dwoch réznych akwenow moze uwydatni¢ znaczenie nierozpatrywanych wezesniej
parametrow.

W pracy zaprezentowano wyniki dlugoletnich obserwacji strumieni aerozolu oraz
warunkéw meteorologicznych z pokladu statku badawczego s/y Oceania. Obserwacje
prowadzone byly na poludniowym Morzu Baltyckim oraz na Oceanie Atlantyckim
w rejonach morz nordyckich (Morze Norweskie, Morze Grenlandzkie). W tym opracowaniu
wykorzystano dane z rejséw baltyckich z lat 2011-2017 oraz rejséw atlantyckich z lat 2009-
2017. _

Podczas rejsow prowadzone byly gradientowe pomiary koncentracji acrozolu za
pomocy laserowego licznika czastek. Na podstawie zmierzonych gradientéw koncentracji
aerozolu wyznaczono turbulentne strumienie czastek w przywodnej warstwie atmosfery.
W niniejszej pracy po raz pierwszy przedstawiono dokladne omowienie niepewnosci
pomiarowej, jakg obarczona jest metoda gradientowa.

Obraz warstwy granicznej uzupelniajg wyniki pomiaréw parametréw turbulencyjnych
dokonywanych metodg kowariancji wirdw za pomoca zestawu zlozonego z anemometru
akustycznego oraz analizatora gazowego. Analiza wynikow pozwolita tez na wstepne
okreslenie skali wplywu ruchdw statku na pomiary przeprowadzone za pomoca tej metody.

Obliczone strumienie aerozolu zestawione zostaly z parametrami z modelow WAM
oraz HIROMB, ktore pobrano z ogdlnie dostgpnych baz danych Europejskiego Centrum
Prognoz Srednioterminowych (ERA-interim) oraz modelu Instytutu Morskiego w Gdansku -
‘PIB (BalticBottomBase). W pracy zbadano zmiennos¢ strumieni aerozolu od nastgpujacych
parametréw: predkosci wiatru, okres piku widma, gradientu temperatury (r6znicy pomigdzy



temperatura wody oraz powietrza), wieku fali, parametru zmienno$ci wiatru i predkosci
tarcia.

Strumienie, w zaleznosci od rozktadu rozmiaréw czastek, sklasyfikowano jako sume
trzech rozkladéow log-normalnych w zakresie 0,547 pm. Taki podzial pozwala na
doktadniejszy opis zmiennosci strumieni w zaleznoscei od wielkos$ci czastek. Nie istniato
dotad takie opracowanie dotyczace strumieni czastek dotyczace regionu Morza Baltyckiego.

Wyznaczone zalezno$ci oraz zmienno$¢ strumieni w zaleznosci od wszystkich
Wymlemonych parametrow zostaly szczegotowo przeanalizowane. Zauwazono wpltyw wieku
fali na strumien emisji. Zauwazono wyrazne rdznice w intensywnosci strumieni aerozolu
w zaleznodei od tego, czy w diuzszym okresie wiatr malal, czy wzrastat. W zwiazku z tym
zaproponowano nowy parametr okreslajacy zmienno$¢ wiatru. Przy pomocy tego parametru
doktadniej mozna opisa¢ wielko$¢ emisji aerozolu. Pokazano, iz w warunkach mtodego
falowania (niskie wartosci wieku fal) catkowite strumienie aerozolu moga byé nawet o dwa
rzedy wielkosci wyzsze niz podczas falowania rozwinietego.

Wyznaczone zostaly funkcje zZrédlowe emisji aerozolu z powierzchni Morza
Baltyckiego w zaleznosci od predkosci wiatru i rozmiaru czastek (tréjmodalny rozklad
log-normalny) dla dwoéch reziméw falowania — mtodego oraz rozwinigtego.

Poréwnanie wyznaczonej funkcji Zroédtowej z wynikami pomiaréw wykazato, ze
oszacowanie emisji aerozolu dla starego falowania na Morzu Baltyckim jest zgodne
z wynikami pomiaréw na Oceanie Atlantyckim. Tym samym wykazano, iz wiek fali powinien
by¢ uwzgledniany w parametryzacjach strumieni aerozolu oraz ze uzycie go jako parametru
pozwala na wyprowadzenie uniwersalnej funkcji niezaleznej od regionu pomiarowego, co
stanowi nowos¢ w tego typu badaniach.

Przeprowadzone badania potwierdzity stusznos¢ gtéwnej hipotezy rozprawy. Powinny
one by¢ kontynuowane w celu osiagnigcia jeszcze lepszego zrozumienia procesow
wplywajacych na strumienie aerozolu nad sfalowang powierzchnia morza. Nierozpoznany
pozostaje wptyw martwej fali na strumienie. Pomigdzy falowaniem mlodym a rozwinietym
obserwuje si¢ stan przejsciowy, charakteryzujacy si¢ najwigkszym rozrzutem wynikow, ktory
utrudnia parametryzacj¢. W celu lepszego zrozumienia tych proceséw konieczne jest
kontynuowanie pomiar6w podczas rejséw oraz stosowanie w badaniach danych modelowych
z lepszymi rozdzielczosciami przestrzennymi i czasowymi.



