
Atmosferyczne warstwy graniczne (AWG) w warunkach równowagi staªej tworz¡ si¦ gªównie nocy oraz

podczas mro¹nych sezonów zimowych. Nie s¡ one tak gwaªtowne jak konwekcyjne warstwy graniczne w

ci¡gu dnia, które mog¡ prowadzi¢ do powstania zjawisk burzowych pó¹nym popoªudniem. Prawdopodob-

nie z tego powodu, ale tak»e z powodu ró»nych trudno±ci technicznych, te pierwsze s¡ mniej intensywnie

badane. AWG w warunkach równowagi staªej s¡ jednak równie istotne jak warstwy konwekcyjne. W nocy

powierzchnia Ziemi chªodzona jest na skutek promieniowania, a strumie« ciepªa w dóª warstwy granicznej

kompensuje t¡ tendencj¦. Aby przewidzie¢ jaka b¦dzie temperatura przy powierzchni Ziemi nast¦pnego

ranka, potrzebne jest dokªadne okre±lanie warto±ci strumienia ciepªa. Ma to szczególne znaczenie dla

precyzyjnego prognozowania pogody.

Niniejszy projekt dotyczy atmosferycznych warstw granicznych w warunkach równowagi silnie staªej.

Z powodu zªo»onej, zmiennej w czasie i intermitentnej struktury takich warstw, powszechnie stosowane

modele transportu ciepªa i energii nie s¡ wystarczaj¡ce.

Celem projektu jest opracowanie spójnego opisu niestacjonarnej, intermitentnej AWG w warunkach

równowagi silnie staªej, poprzez poª¡czenie bada« teoretycznych i analiz danych. Spójno±¢ opisu osi¡gni¦ta

zostanie dzi¦ki temu, »e opiera¢ si¦ on b¦dzie bezpo±rednio na ukªadzie równa« dla przepªywów powietrza w

AWG. Ukªad ten poddany zostanie analizie przy wykorzystaniu metody wieloskalowego rozwini¦cia asymp-

totycznego. Aby zwery�kowa¢ uzyskane wyniki teoretyczne, przeprowadzona zostanie analiza danych z

wykorzystaniem dyskretnej transformaty falkowej.

Prace skupia¢ si¦ b¦d¡ na trzech istotnych i wzajemnie powi¡zanych aspektach AWG w warunkach

równowagi silnie staªej: niestacjonarno±ci, efekcie Coriolisa oraz intermitencji. Naszym celem b¦dzie udzie-

lenie odpowiedzi na nast¦puj¡ce pytania

� Niestacjonarno±¢: Jakiego sformuªowania, uwzgl¦dniaj¡cego zmienno±¢ w czasie, nale»y u»y¢, aby

opisa¢ niestacjonarno±¢ przepªywu powietrza w AWG w warunkach równowagi silnie staªej?

� Efekt siª Coriolisa: W jaki sposób siªy Coriolisa wpªywaj¡ na statystyki turbulencji i ich zmienno±¢

w nocnej AWG w warunkach równowagi silnie staªej?

� Intermitencja: Jakie s¡ podstawowe ilo±ciowe charakterystyki intermitencji w AWG w warunkach

równowagi silnie staªej, jak nale»y uwzgl¦dnia¢ je w numerycznych prognozach pogody?

AWG w warunkach równowagi silnie staªej jest z natury niestacjonarna i skªada si¦ z ruchów powietrza

charakteryzuj¡cych si¦ ró»nymi skalami czasowymi. W szczególno±ci obserwuje si¦ wspóªistniej¡ce maªe i

du»e struktury wirowe, fale grawitacyjne, jak równie» powolne oscylacje inercyjne. Aby rozwi¡za¢ problem

niestacjonarnej natury AWG w warunkach równowagi silnie staªej, planujemy w pierwszej kolejno±ci ziden-

ty�kowa¢ podstawowe parametry opisuj¡ce ten system, takie jak odpowiednio ubezwymiarowiona energia

kinetyczna i ubezwymiarowiony czas. Naszym celem b¦dzie okre±lenie zale»no±ci mi¦dzy tymi parame-

trami, jako trajektorii w przestrzeni fazowej. Aby zbada¢ wpªyw siªy Coriolisa, zastosujemy wieloskalowe

rozwini¦cie asymptotyczne ukªadu równa« rz¡dz¡cych przepªywami powietrza w AWG. W ten sposób

efekt Coriolisa traktowany b¦dzie, dla pewnych warunków, jako niewielka perturbacja, a dla innych jako

dominuj¡cy czªon, b¦d¡cy ¹ródªem dynamiki falowej. Intermitencja AWG w warunkach równowagi silnie

staªej zwi¡zana jest z obecno±ci¡ sporadycznych obszarów turbulentnych wyst¦puj¡cych naprzemiennie z

obszarami lokalnej re-laminaryzacji, gdzie przepªyw staje si¦ bezwirowy i uporz¡dkowany. Podstawowe

charakterystyki intermitencji w AWG opisane zostan¡ w ramach tego projektu za pomoc¡ dyskretnych

falek. W tym celu zmierzone przebiegi czasowe pr¦dko±ci wiatru i temperatury w AWG rozªo»one zostan¡,

za pomoc¡ dyskretnej transformaty falkowej, na sum¦ odizolowanych zdarze« o ró»nych charakterysty-

cznych czasach trwania.

Do analiz wykorzystane zostan¡ dane z ekspedycji MOSAiC (Multidisciplinary Drifting Observatory

for the Study of Arctic Climate), która przeprowadzona zostaªa w czasie od pa¹dziernika 2019 roku, do

pa¹dziernika, roku 2020 w obszarze Morza Arktycznego. W czasie tego eksperymentu przeprowadzone

zostaªy dokªadne, caªoroczne obserwacje AWG w warunkach równowagi silnie staªej, a wyniki wykonanych

pomiarów dost¦pne s¡ w otwartej bazie danych.
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