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TELEDETEKCJA STRUMIENI CZASTEK W SRODOWISKU MIEJSKIM

W ostatnich dziesi¢cioleciach rosnie zainteresowanie zmianami klimatu i jakoScig powietrza oraz wpltywem
na nie procesow naturalnych i antropogenicznych. Dziatalno$¢ cztowieka spowodowata globalne ocieplenie w
przyblizeniu o 1,0°C powyzej poziomow sprzed epoki przemystowej, a ocieplenie to prawdopodobnie osiagnie
1,5°C w latach 2030-2052. Istnieje jednak kilka elementéw i mechanizméw atmosferycznych, ktore nie sa
dostatecznie poznane, zmierzone lub ktorych szacowane skutki wcigz sg obarczone duzymi niepewnosciami.

Dotyczy to aerozoli atmosferycznych, tj. czastek statych lub ciektych zawieszonych w powietrzu, z
wylaczeniem chmur i opadéw. Czastki aerozoli pochodza ze zrédel naturalnych, takich jak pyt unoszony przez
wiatr, rozpryski wody morskiej, wulkany, dym z pozaréw lub pylenie roslin oraz w wyniku dziatalnos$ci
cztowieka, np. spalanie paliw czy biomasy rolniczej. Moga one przebywac w atmosferze od kilku dni do kilku
tygodni i wywiera¢ na nig silny wptyw modyfikujac tempo jej ocieplania, wplywajac na tworzenie si¢ chmur,
a nawet na zdrowie cztowieka. W szczeg6lnosci znaczaca role odgrywa tu wymiana czastek aerozolu miedzy
atmosferg a powierzchnig Ziemi (znana jako strumien aerozolu), jednakze ta wymiana pionowa zalezy w
skomplikowany sposob od charakterystyki powierzchni i warunkéw meteorologicznych w najnizej potozonym
obszarze atmosfery. Ponadto pionowy ruch czastek jest czesto taczony z innymi ztozonymi procesami, takimi
jak uwodnienie zwigzane ze zmianami wilgotnosci, tworzenie si¢ kropel chmurowych lub zmiany chemiczne.
Z wymieniowych wyzej powodow trudno jest pozyskac¢ odpowiednie pomiary do badan, dlatego nadal nie jest
jasne, w jaki sposob rozne ekosystemy emituja do atmosfery czastki o réoznych rozmiarach oraz jak r6zne
powierzchnie usuwajg czastki z atmosfery.

W przypadku badan strumienia aerozoli potrzebna jest polaczona kompleksowa analiza kilku procesow.
Oprocz charakterystyki wlasnosci czastek tworzacych aerozol (pod wzglgdem ksztaltu, wielkosci, ilosci itp.)
kluczowy jest wlasciwy pomiar ruchow powietrza. Ruchy te obejmuja $redni wiatr, ale takze sktadnik
turbulentny spowodowany dowolnymi zmianami powietrza napedzanymi przez rézne zrodta. Dlatego pomiar
wiatru oraz zrédet i mechanizméw turbulencji jest niezbedny.

W tym kontekscie proponowany projekt postuzy ocenie strumieni aerozoli w srodowisku miejskim Warszawy.
Poréwnamy wyliczong wymiang¢ strumienia z badaniami prowadzonymi dla innych lokalizacji miejskich z
Europy Poéinocnej i Potudniowej, gdzie dominujg inne warunki meteorologiczne. Badania te beda
wykonywane w ramach intensywnej wspolpracy miedzynarodowej z Hiszpanig i Finlandia.

Badania beda oparte na systemach lidarowych (akronim od LIght Detection and Ranging). Techniki te staty
sie w ostatnich dziesiecioleciach jednymi z najefektywniejszych w zastosowaniu do badan atmosferycznych
ze wzgledu na ich ogromny potencjat. Gtowng ich zaletg jest mozliwo$¢ wykonywania rutynowych pomiarow
z duza rozdzielczoscia pionowa i czasowg. Unikalny lidar ramanowski w Laboratorium Pomiaréw Zdalnych
(RS-Lab) Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego dostarczy informacji o rozkladzie aerozoli w
atmosferze. System ten w sposob ciggly mierzy whasciwosci optyczne aerozolu na 12 kanatach i pozwala
okresli¢ ilos¢ aerozolu, wielkos¢ i1 ksztalt czastek aerozolu, a takze wysoko$¢ i grubo$¢ warstw aerozolu
zawieszonych w atmosferze. Lidar dopplerowski z Uniwersytetu w Granadzie (Hiszpania) zostanie uzyty do
pomiaréw wiatru i turbulencji - mierzy predkosc¢ i kierunek wiatru co 2 sekundy na réznych wysokos$ciach nad
ziemig, pozwalajgc na uzyskanie zard6wno $rednich wiatrow, jak i struktur i zrodet turbulencji. Ta czgs¢ prac
bedzie realizowana dzieki metodyce opracowanej we wspotpracy z Finskim Instytutem Meteorologicznym
(Helsinki, Finlandia).

Bezposrednim wplywem projektu na obszar naukowy bedzie poprawa stanu wiedzy o warunkach i procesach
utatwiajacych pionowy transport czastek aerozolu w srodowiskach miejskich. Pozyskana wiedza postuzy
posrednio w dalszym planie do parametryzacji strumieni aerozoli w numerycznych modelach prognozy
pogody oraz do badan i modeli zanieczyszczenia powietrza. Bedzie to mialo wowczas zasadniczy wplyw
spoleczny, poniewaz decydenci potrzebujg solidnych podstaw naukowych, aby zastosowa¢ odpowiednia
polityke tagodzenia i adaptac;ji.



