Cel projektu

Celem projektu jest poréwnanie strumieni aerozolu morskiego, wyznaczonych trzema niezaleznymi metodami w przywodnej
warstwie atmosfery w dwoch réznych regionach — na Morzu Battyckim oraz na morzach Norweskim, Arktycznym oraz
Grenlandzkim. Poréwnanie zostanie wykonane za pomocg funkcji opisujacych zalezno$¢ emisji kropel z powierzchni morza od
wybranych parametréw meteorologicznych i fizycznych, takich jak: rozmiar generowanych czastek, predkosé wiatru, predkosé
tarcia wiatru o powierzchnie morza, temperatura morza i powietrza, liczba Reynoldsa czy tez parametry falowania morza.

Opis badan

Projekt sktada¢ sie bedzie z czesci pomiarowej oraz cze$¢ analitycznej. W trakcie czeSci pomiarowej prowadzone beda pomiary
aerozolowe na pokiadzie statku badawczego r/v Oceania, nalezacego do Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. W trakcie
czesci analitycznej na podstawie zebranych danych wyznaczone zostang poszukiwane wartosci strumieni aerozolu, oraz ich
poréwnanie. Aerozolem nazywamy drobne czastki w stanie statym lub cieklym zawieszone w powietrzu. Projekt skupiaé sie
bedzie na badaniach aerozolu marygenicznego, czyli takiego, ktéry emitowany jest bezposrednio z powierzchni morza. W
odréznieniu od aerozolu morskiego, ktdry zostat naniesiony w obszar morski i nabrat cech morskich.

Platformg pomiarowa bedzie naukowy statek badawczy r/v Oceania. Statek ten jest trzymasztowym szkunerem. ROzni sie od
innych typowych statkéw badawczych tym, iz jego bryta ma niewielki wptyw na przeptyw powietrza, a 32 metrowe maszty
pozwalajg na badanie koncentracji aerozolu na réznych wysokosciach. Jest to nieoceniona zaleta dla wszelkich pomiaréw
zwiazanych z oddziatywaniem morza i atmosfery.

Poligonem badan beda rejony potudniowego Morza Battyckiego oraz europejskiej czesci Arktyki. Morze Battyckie jest
$rddlagdowym morzem stonawym. Oznacza to, ze charakteryzuje si¢ mniejszym zasoleniem niz wody oceaniczne, oraz innymi
parametrami falowania. Regiony polarne natomiast, odznaczajg sie wyjatkowa czystoscig powietrza. Dzieki temu mozliwe jest
obserwowanie naturalnych proceséw zachodzacych w atmosferze, bez obawy ze zostaty one zaburzone przez dziatalno$¢ ludzka.
Poréwnanie tych dwoch réznych obszaréw pod katem emisji drobin z powierzchni morza tymi samymi metodami, pozwoli na
przedstawienie zagadnienia wymiany masy pomiedzy morzem i atmosferg w nowym Swietle.

W badaniach aerozolowych wykorzystane zostang trzy liczniki czastek: laserowy licznik czastek (PMS CASP-100HV), laserowy
spektrometr aerozoli (TSI 3340) a takze kondensacyjny licznik czastek (TSI model 3771). Przyrzady wykorzystujg zjawisko
rozpraszania Swiatta laserowego na aerozolach zawieszonych w powietrzu, co pozwala na obliczanie ich koncentracji w objetosci
powietrza. Dwa pierwsze pozwalajg na wyznaczeniu rozktadu rozmiaréw drobin odpowiednio w zakresach 0.5 ym do 47 um w 37
kanatach rozmiaréw oraz od 0.09 um do 7.5 ym w 99 kanatach. Trzeci zlicza sumaryczne koncentracje w zakresie od 0.01 ym do
3 um. Ponadto zastosowany zostanie szybki analizator gazu LI-COR 7550A zestawiony z anemometrem akustycznym. Analizator
gazowy tego typu wraz z anemometrem pozwalajg na wyznaczenie strumieni wilgoci, ditlenku wegla, a takze strumieni ciepta
(utajonego oraz odczuwalnego) oraz pedu w przywodnej warstwie atmosfery. Parametry te sg podstawowymi wartosciami
opisujagcymi przywodng warstwe atmosfery w tak zwanej mikro skali. Nowoscig w tego typu pomiarach prowadzonych na statku
rlv Oceania, beda pomiary ruchu statku na falach. Postuzy termu specjalny akcelerometr, ktérego planowany jest zakup w ramach
projektu. W jednej z metod pomiarowych strumieni, informacja o danym potozeniu anemometru wzgledem strug powietrza jest
bardzo wazna do wyznaczania doktadnych wartosci.

Etap analityczny polega¢ bedzie na przetworzeniu zebranych danych, oraz na ich podstawie wyznaczenie strumieni.
Wykorzystane zostang trzy metody. Metoda gradientowa (polega na wyznaczeniu gradientu koncentracji aerozolu na podstawie
réznic w jego koncentracjach na réznych wysokosciach). Metoda kowariancji wiréw (wykorzystuje szybkie pomiary z
anemometru akustycznego oraz licznikéw czastek do wyznaczenia kowariancji pomiedzy koncentracjg aerozolu, a pionowa
sktadowg predkosci wiatru. Kowariancja jest to operacja matematyczna informujaca o zmiennosci dwdch powiazanych miedzy
soba parametréw). Ostatnia metoda jest metoda przedziatdéw inercyjnych. Polega ona na analizie widmowej mierzonej turbulencji
i na jej podstawie wyznaczenie strumienia danego strumienia.

Po wyznaczeniu strumieni aerozolu trzema niezaleznymi metodami mozliwe bedzie poszukiwanie zaleznosci pomiedzy emisjg
aerozolu, a wybranymi parametrami meteorologicznymi i fizycznymi wspomnianymi na poczatku omoéwienia. Efektem takiej
parametryzacji jest tak zwana funkcja zrodtowa emisji aerozolu. Jest to funkcja, ktéra opisuje emisje aerozolu w zaleznosci od
wybranych parametréw. Najpopularniejszym parametrem jest predko$é wiatru mierzona na wysokosci 10m powyzej poziomu
morza oraz rozmiar drobin. Wykonanie takiej parametryzacji jest konieczne poniewaz pozwoli to na poréwnanie emisji pomiedzy
dwoma rejonami badan, a takze z innymi wynikami znanymi z literatury.

Motywacja

Badania emisji i transportu aerozolu morskiego ma bardzo duze znaczenie dla wielu dziedzin nauk geofizycznych takich jak
fizyka chmur, optyka atmosfery, analiza proceséw zanieczyszczania Srodowiska czy procesy wzajemnego oddziatywania morza i
atmosfery. Bez dobrego rozpoznania wymiany masy pomiedzy morzem i atmosferg ciggle ograniczone bedzie dobre modelowanie
zjawisk zwiazanych procesami pogodowymi, a co za tym idzie wkasciwym przewidywaniem pogody.

O ile mechanizmy emisji czastek soli morskiej z powierzchni morza zostaty dobrze rozpoznane, to podanie dokfadnych
modelowych warto$ci emisji aerozolu w turbulentnej przywodnej warstwie atmosfery stanowi duze wyzwanie. Swiadczy o tym
fakt, iz w najnowszej literaturze szacowane wartosci strumieni réznig sie miedzy soba nawet o kilka rzedéw wielkosci. Dlatego
tez podjecie préby parametryzacji za pomocg funkcji Zzrodtowej emisji aerozolu zaleznej od parametréw Srodowiskowych ciagle
stanowi duze wyzwanie.

Nowoscig w tego typu badaniach bedzie réwnoczesny pomiar parametrow mikrometeorologicznych w przywodnej warstwy



atmosfery. Dwie metody pomiarowe oparte 0 pomiary turbulencji uzupetnione zostang o pomiary ruchu statku na powierzchni
sfalowanego morza co przyczyni sie do obnizenia ich niepewnosci pomiarowej. Kolejng nowoscig bedzie poréwnanie wynikéw z
pomiardw na Morzu Battyckim z wynikami arktycznymi, co pozwoli ukaza¢ w nowym Swietle procesy emisji aerozolu

marygenicznego. Podjete dziatania zaproponowane w niniejszym wniosku przyczynig sie do lepszego rozpoznania zjawisk
odpowiadajacych za oddziatywanie na granicy morze-atmosfera.



