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Atmosferyczne warstwy graniczne (AWG) w warunkach rownowagi statej tworza sie gtéwnie nocy oraz
podczas mroznych sezonéw zimowych. Nie sa one tak gwaltowne jak konwekcyjne warstwy graniczne w
ciagu dnia, ktore moga prowadzi¢ do powstania zjawisk burzowych péznym popotudniem. Prawdopodob-
nie z tego powodu, ale takze z powodu réznych trudnosci technicznych, te pierwsze sa mniej intensywnie
badane. AWG w warunkach rownowagi statej sa jednak rownie istotne jak warstwy konwekcyjne. W nocy
powierzchnia Ziemi chtodzona jest na skutek promieniowania, a strumieni ciepta w dét warstwy granicznej
kompensuje ta tendencje. Aby przewidzie¢ jaka bedzie temperatura przy powierzchni Ziemi nastepnego
ranka, potrzebne jest doktadne okreslanie warto$ci strumienia ciepta. Ma to szczegélne znaczenie dla
precyzyjnego prognozowania pogody.

Niniejszy projekt dotyczy atmosferycznych warstw granicznych w warunkach réwnowagi silnie statej.
7 powodu zlozonej, zmiennej w czasie i intermitentnej struktury takich warstw, powszechnie stosowane
modele transportu ciepta i energii nie s3 wystarczajace.

Celem projektu jest opracowanie spdjnego opisu niestacjonarnej, intermitentnej AWG w warunkach
rownowagi silnie statej, poprzez potaczenie badan teoretycznych i analiz danych. Spdjnosé opisu osiagnieta
zostanie dzieki temu, ze opieraé sie on bedzie bezposrednio na uktadzie rownan dla przepltywoéw powietrza w
AWG. Uktad ten poddany zostanie analizie przy wykorzystaniu metody wieloskalowego rozwiniecia asymp-
totycznego. Aby zweryfikowaé uzyskane wyniki teoretyczne, przeprowadzona zostanie analiza danych z
wykorzystaniem dyskretnej transformaty falkowej.

Prace skupia¢ sie beda na trzech istotnych i wzajemnie powiagzanych aspektach AWG w warunkach
rownowagi silnie statej: niestacjonarnosdci, efekcie Coriolisa oraz intermitencji. Naszym celem bedzie udzie-
lenie odpowiedzi na nastepujace pytania

e Niestacjonarnosé: Jakiego sformutowania, uwzgledniajacego zmiennosé w czasie, nalezy uzyé, aby
opisa¢ niestacjonarno$¢ przeptywu powietrza w AWG w warunkach réwnowagi silnie statej?

e Efekt sit Coriolisa: W jaki sposob sity Coriolisa wptywaja na statystyki turbulencji i ich zmiennogé¢
w nocnej] AWG w warunkach rownowagi silnie stalej?

e Intermitencja: Jakie sa podstawowe ilosciowe charakterystyki intermitencji w AWG w warunkach
rownowagi silnie stalej, jak nalezy uwzglednia¢ je w numerycznych prognozach pogody?

AWG w warunkach réwnowagi silnie statej jest z natury niestacjonarna i sktada si¢ z ruchéw powietrza
charakteryzujacych sie réznymi skalami czasowymi. W szczegblnosci obserwuje sie wspolistniejace mate i
duze struktury wirowe, fale grawitacyjne, jak réwniez powolne oscylacje inercyjne. Aby rozwigza¢ problem
niestacjonarnej natury AWG w warunkach rownowagi silnie stalej, planujemy w pierwszej kolejnosci ziden-
tyfikowaé podstawowe parametry opisujace ten system, takie jak odpowiednio ubezwymiarowiona energia
kinetyczna i ubezwymiarowiony czas. Naszym celem bedzie okreflenie zaleznogci miedzy tymi parame-
trami, jako trajektorii w przestrzeni fazowej. Aby zbada¢ wplyw sity Coriolisa, zastosujemy wieloskalowe
rozwiniecie asymptotyczne uktadu réwnan rzadzacych przeptywami powietrza w AWG. W ten sposob
efekt Coriolisa traktowany bedzie, dla pewnych warunkow, jako niewielka perturbacja, a dla innych jako
dominujacy czton, bedacy Zrodtem dynamiki falowej. Intermitencja AWG w warunkach réwnowagi silnie
stalej zwigzana jest z obecnoscia sporadycznych obszaréw turbulentnych wystepujacych naprzemiennie z
obszarami lokalnej re-laminaryzacji, gdzie przeptyw staje sie bezwirowy i uporzadkowany. Podstawowe
charakterystyki intermitencji w AWG opisane zostang w ramach tego projektu za pomoca dyskretnych
falek. W tym celu zmierzone przebiegi czasowe predkosci wiatru i temperatury w AWG roztozone zostana,
za pomoca dyskretnej transformaty falkowej, na sume odizolowanych zdarzen o roznych charakterysty-
cznych czasach trwania.

Do analiz wykorzystane zostana dane z ekspedycji MOSAiIC (Multidisciplinary Drifting Observatory
for the Study of Arctic Climate), ktora przeprowadzona zostala w czasie od pazdziernika 2019 roku, do
pazdziernika, roku 2020 w obszarze Morza Arktycznego. W czasie tego eksperymentu przeprowadzone
zostaly doktadne, catoroczne obserwacje AWG w warunkach réwnowagi silnie statej, a wyniki wykonanych
pomiaréw dostepne sa w otwartej bazie danych.



