Agnieszka Zdun

Wstep, cele i zakres badan

Od wielu lat aerozol atmosferyczny jest przedmiotem badan naukowcéw na calym éwiecie.
Znany jest jego bardzo istotny wplyw na bilans radiacyjny systemu powierzchnia Ziemi - atmosfera, na
klimat catego globu ziemskiego oraz zdrowie ludzi. Jednak wiele aspektow tego oddzialywania wciaz
nie zostato zbadanych i opisanych. Jednoczeénie, wraz z weiaz postgpujacym rozwojem cywilizacji
(przemyst oraz transport) zmieniaja si¢ przestrzenne rozklady czasowe aerozolu oraz jego skiad i
wlasciwodci fizyko - chemiczne. Poglgbianie aktualnego stanu wiedzy o aerozolu atmosferycznym
wymaga zatem poznania jego pochodzenia, zrozumienia i scharakteryzowania wplywu réznych
czynnik6w na jego transport w atmosferze w skali globalnej i regionalnej oraz modyfikacje opisu jego
wlasciwosci fizycznych i chemicznych.

W atmosferze przewaznie wystgpuje mieszanina réznych rodzajéw czastek np. siarczandw,
weglandw, czastek mineralnych czy soli morskiej. Kazdy z tych rodzajow czastek posiada odmienne
wlasciwosci rozpraszajaco - absorpcyjne. Rozklad czasowo - przestrzenny aerozolu atmosferycznego
jest trudny do scharakteryzowania migdzy innymi z powodu krotkiego czasu zycia czastek i silnego
zroinicowania geograficznego obszaréw zrédtowych aerozolu. Zawarto$é aerozolu w kolumnie
atmosferycznej oraz zmienno$¢ wlasciwosci optycznych czastek w znacznej mierze uzalezniona jest od
dynamiki parametréw stanu atmosfery: wilgotnoéci powietrza, predkosci i kierunku wiatru. Predkosé
wialru jest czynnikiem wywierajacym znaczny wplyw na generacje i efektywny transport aerozolu w
atmosferze (Graham i in. 2003, Lamel i in. 2003, Rapti 2005). Na transformacjg¢ wiasnosci optycznych
aerozolu wplywa takze wilgotnos¢, ktéra moze modyfikowaé sklad chemiczny czastek oraz zmieniaé
rozklad ich rozmiaréw (Panchenko i in. 2004, Terpugowa i in. 2004). Kierunek wiatru moze byé
traktowany jako parametr informujacy o kierunku naptywu mas powietrza, ktory ma istotny wplyw na
pochodzenie czastek i co za tym idzie decyduje o pierwotnych wlasciwosciach aerozolu (Birmilli i in.
2001, Formenti i in. 2001, Zhang i in. 2003, Xia i in. 2009, Fleming i in. 2012).

Zwiazane z (3 tematyka sa liczne publikacje i opracowania naukowe, z ktérych czesé (m.in.
Smirnov i in. 1995, Ku$mierczyk - Michulec i Rozwadowska 1999, Kusmierczyk - Michulec i Marks
2000, Kusmierczyk - Michulec i in., 2001a, 2001b, Carlund i in. 2005, Kusmierczyk - Michulec 2009)
odnosi si¢ bezposrednio do rejonu Morza Baltyckiego. Przeanalizowano w nich m.in. SeZonowa,
zmiennos¢ zaleznosci wiadciwosci optycznych aerozolu nadbattyckiego od czynnikéw atmosferycznych
dla wiatrow z sektora pénocnego i potudniowego, odpowiadajacych réznym typom mas powietrza
naplywajacego nad Baltyk (Kuémierczyk - Michulec i Rozwadowska 1999) oraz zmienno$é
wlasciwosci optycznych aerozolu w zaleznodei od skladu chemicznego (Kusmierczyk - Michulec i in.
2001a, Kusmierczyk - Michulec i in. 2001b). Analizowano réwniez (Smirnov i in. 1995) whasciwosci
optyczne aerozolu przy naptywie nad Morze Baltyckie arktycznych i polarnych mas powietrza (zaréwno

morskich jak i kontynentalnych). Przedstawione rezultaty byly jednak osiagnigte na podstawie danych



pochodzacych gtéwnie z krétkookresowych kampanii pomiarowych, czesto w ograniczonym
przestrzennie rejonie badar. Uniemozliwifo to autorom przeprowadzenie analiz dotyczacych

sezonowosci czy rozkladéw przestrzennych badanych charakterystyk i zaleznosci.

Cele pracy

Wobec powyzszych faktéw celem glownym pracy bylo przeanalizowanie wybranych
wlasciwosci optycznych aerozolu wystepujacego w atmosferze nad Morzem Baltyckim oraz
scharakteryzowanie i wyjasnienie przyczyn ich sezonowej zmiennosci. Osiagnigcie celu gléwnego bylo
mozliwe poprzez realizacje nastepujacych celéw szczegdtowych:
1) okreslenie zakresow zmiennosci wlasciwosci optycznych aerozolu;
2) zbadanie sezonowych zmian wlasciwosci optycznych aerozolu na stacjach potozonych w réznych
rejonach;
3) pordéwnanie wlasciwosci optycznych aerozolu wystgpujacego nad Baltykiem z wiasciwosciami
typowego aerozolu morskiego i kontynentalnego strefy umiarkowanej;
4) badanie wplywu kierunku i predkosci adwekcji powietrza na wlasciwosci optyczne aerozolu nad
Baltykiem,
S) analiza wplywu lokalnych warunkéw meteorologicznych na wilasciwosci optyczne aerozolu

znajdujacego si¢ w atmosferze nadbattyckiej.

Whioski

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze:

1) obserwowane wlasciwosci optyczne aerozolu w atmosferze nadbaltyckiej wykazuja duze
zréznicowanie. [ tak np. dla stacji Gotland wieloletnie $rednie miesigozne wartosci grubosci optycznej
AOT(500) wahaja sie w granicach od wartoéci najmniejszej <AOT(500)>10,19992003 = 0.084 £ 0.013
obserwowanej w pazdzierniku do najwigkszej <AOT(500)>4 1995.2003 = 0.223 + 0.009 obserwowanej w
kwietniu. Natomiast nachylenia widm AOT przyjmuja wartoéci z zakresu od <o(440,870)>19.1995-
2003 = 0.71 % 0.04 zanotowane]j w pazdzierniku do <oi(440,870)> 7 1599.2003 = 1.60 £ 0.01 w lipcu.

2) sezonowe zmiany wladciwosci optycznych aerozolu sa zréznicowane i zaleza od lokalizacji stacji.
Charakteryzuja si¢ one zwykle dwumodalnym rozkiadem grubodci optycznej <AOT(500)> w rejonie
Baltyku, podobnie jak na stacjach kontynentalnych;

3) wilasciwosct optyczne aerozolu wystepujacego nad Bahtykiem réznia sie od takich wiasciwosci
typowych dla aerozolu morskiego i dla aerozolu kontynentalnego strefy umiarkowanej i stanowia ich
wypadkowy efekt. W sezonie letnim ich wartodci wskazuja na dominacje nad Baltykiem aerozolu
pochodzenia kontynentalnego, zas wiosng i jesienia na przewazajacy wplyw lokalnego aerozolu
morskiego,

4} kierunek i predkosé adwekeji powietrza (poérednio, poprzez przemieszczanie si¢ mas powietrza

nad réznymi obszarami Zzrédtowymi) w znacznym stopniu determinuje wlasciwosci optyczne aerozolu



nad Baltykiem. Wyjasniaja one ponad 30% wariancji aerozolowej grubosci optycznej AOT(500) dla
stacji Gotland. Wiasciwosci optyczne aerozolu zaleza takze od wystepowania lub braku opadéw wzdhiz
trajektorii naplywajacego powietrza. Obecno$¢ opadu na drodze trajektorii kontynentalnych
(szczegblnie w ciagu dwoch i trzech dni przed dotarciem nad stacje) powoduje oczyszczenie atmosfery
objawiajace sig np. niskimi wartosciami grubosci optycznej AOT(500) na Gotlandii;

5) wplyw analizowanych czynnikéw meteorologicznych (predkosci wiatru i wilgotnosei wzgledne))
na whasciwosci optyczne aerozolu nad Baltykiem jest zréznicowany:

- predkos¢ wiatru wplywa gléwnie na nachylenie widm aerozolowej grubosci optycznej (440,870),
natomiast jej wplyw na warto$¢ aerozolowej grubosci optycznej jest statystycznie nieistotny,

- wplyw wilgotnosci wzgledniej na aerozolows, gruboéé optyczna i parametr Angstroma jest widoczny
jedynie w przypadkach jednorodnych tj. tla aerozolowego z najnizszymi wartosciami AOT(500) oraz
wysokich stezenl aerozolu siarczanowego, natomiast dla pozostalych przypadkéw jest maskowany przez

wplyw innych czynnikow,



