ZAKLAD FIZYKI ATMOSFERY

1. Badanie strefy wierzcholkowej chmury Strato cumulus z wykorzystaniem danych
pomiarowych z kampanii POST (Physics of Startocumulus Top).

Brak zrozumienia pewnych zagadnien fizyki chmur jest aktualnie najwigkszym
ograniczeniem modeli numerycznych uzywanych w prognozach klimatu i1 pogody. Chmury
Stratocumulus charakteryzuja si¢ ujemnym bilansem radiacyjnym: chlodza planetg (do tego stopnia
ze ich sztuczna generacja jest jednym z rozwazanych projektéw geoinzynieryjnych w wypadku
gdyby nie udawalo si¢ inaczej powstrzymac¢ ocieplenia wywolywanego antropogeniczna emisja
gazOw cieplarnianych).

POST — Physics of Stratocumulus Top, to nazwa kampanii pomiarowej, ktéra odbyta si¢ latem
2008 roku nad Pacyfikiem, celem ktorej bylo pomierzenie drobnoskalowej struktury
wierzchotkowej warstwy chmur Stratocumulus aby poprawi¢ ich reprezentacje w modelach fizyki
atmosfery. Byta to pierwsza na §wiecie kampania, ktora dostarczyla danych o strukturze chmur Sc
w skali decymetrow 1 centymetrow, a jednym z kluczowych przyrzadéw na pokifadzie samolotu
pomiarowego byt ultraszybki termometr UFT Zaktadu Fizyki Atmosfery IGF UW.

W ramach pracy licencjackiej proponuj¢ udziat w analizach danych z UFT i innych
przyrzadow: prace w zespole pod moim kierownictwem w ramach wspodtdziatania z kilkoma innymi
grupami naukowymi z USA 1 Europy zaangazowanymi w te badania. Przetworzenie duzej liczby
danych wymaga sprawnego postugiwania si¢ komputerem. Istnieje mozliwo$¢ wykonania pracy w
sposob uwzgledniajacy zainteresowania licencjata: np. badania multifraktalnej struktury
analizowanych pol, nietypowych rozkladow prawdopodobienstwa, udzialu w modelowaniu
numerycznym (docelowo masywnie rownolegle symulacje ,,petascale computing” ~100000 1 wigce;]
procesorow). W razie uzyskania cieckawych wynikéw istnieje mozliwo$¢ przedstawienia ich na
przysztorocznej Migdzynarodowej Konferencji Fizyki Chmur 1 Opadow http://iccp2012.tropos.de/

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski (malina@igf.fuw.edu.pl )

2. Wyznaczenie wlasnoS$ci optycznych aerozoli na podstawie nefelometru polarnego.

Celem pracy jest opracowanie metody przetwarzania danych pomiarowych z nefelometru
polarnego do wyznaczania wilasnosci optycznych aerozoli atmosferycznych takich jak: funkcja
fazowa rozpraszania, parametr asymetrii, wspotczynnik rozpraszania. Nefelometr polarny jest
nowoczesnym przyrzadem do pomiaru rozpraszania na pojedynczych czastkach zanieczyszczen
znajdujacych si¢ w atmosferze.

Wiasnosci optycznych aerozoli odgrywaja kluczowe znaczenie w szacowaniu ich wptywu
na klimat. Czastki te sa zrodlem jednego z najwigkszych blgdow w badaniach zmian klimatu Ziemi
ze wzgledu na nie wystarczajaca wiedze na temat ich wlasnosci optycznych oraz procesow
fizycznych 1 chemicznych zachodzacych w atmosferze z ich udzialem. Rozwijanie metod
badawczych zwigzanych z aerozolami jest obecnie jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych
si¢ dziedzin fizyki atmosfery.

Opiekun: dr Krzysztof Markowicz (kmark@igf. fuw.edu.pl)

3. Badanie struktury warstwy granicznej atmosfery mierzonej przy uzyciu ceilometru
CHM_15k w terenie miejskim, nadmorskim i gorskim.

Opiekun: dr Iwona Stachlewska (iwona.stachlewska@igf.fuw.edu.pl )



4. Analiza wynikow lotniczych pomiaréw widma rozmiarow kropel w chmurach

Chmury, bedac powszechnie obecne w atmosferze, odgrywaja bardzo wazna rol¢ w bilansie
energetycznym Ziemi, a co za tym idzie maja istotny wpltyw na klimat. Chmury oddzialuja z
promieniowaniem stonecznym gléwnie poprzez rozpraszanie $wiatta na kropelkach wody. Badanie widm
kropelek chmurowych jest zatem punktem wyj$ciowym do studiowania wielu procesow atmosferycznych
zachodzacych w atmosferze. Zgodnie z raportami IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,
http://www.ipcc.ch) oszacowanie wptywu chmur na klimat zwiazane jest z najwigksza niepewnoscia, co
pokazuje jak wiele zjawisk zwiazanych z chmurami nie jest jeszcze dobrze poznanych.

Eksperymentalnie chmury studiuje si¢ dokonujac pomiaréw in-situ z poktadu samolotu. Do badan
widm kropel chmurowych uzywane sa przyrzady, ktorych zasada dziatania oparta jest gldéwnie na pomiarze
rozpraszania $wiatta laserowego. Innych przyrzadéow uzywa si¢ do pomiaru bardzo matych kropel (tzw.
kropelki chmurowe o rozmiarach do 20 pm), a innych do pomiaru kropel mzawki (rozmiary do ok. 600 pm)
lub deszczu.

W  pracy licencjackiej analizowane beda dane zebrane w czasie eksperymentu RICO (Rain in
Cumulus over the Ocean, http://www.eol.ucar.edu/projects/rico/ ), ktory miat miejsce na przetomie 2004 i
2005 roku w rejonie wysp Antigua i Barbuda na Morzu Karaibskim. Obszar ten jest interesujacy z punktu
widzenia klimatycznego, szczegdlnie ze wzgledu na chmury rozwijajace si¢ w strefie pasatowej. Dane
zebrane w czasie tego eksperymentu sa bardzo dobrze udokumentowane i zebrane w bazie danych. W
eksperymencie EICO uczestniczyli m.in. pracownicy Instytutu Geofizyki.

Zadaniem licencjata bedzie zapoznanie si¢ z zasada dzialania przyrzadéw pomiarowych,
analiza widm kropel w szerokim zakresie skal wielko$ci w funkcji polozenia w chmurze oraz innych
wybranych parametréw dynamicznych i termodynamicznych.

Podczas pracy licencjackiej student bedzie mial okazje zapoznaé si¢ z podstawowymi procesami
zachodzacymi w chmurach oraz przyrzadami shuzacymi do ich pomiaru. Nabierze sprawnosci w
komputerowej analizie i wizualizacji danych pomiarowych przy pomocy oprogramowania i formatow zapisu
danych dedykowanych do zastosowan geofizycznych. Realizacja pracy licencjackiej moze by¢ dobrym
wstepem do dalszych studidow na poziomie magisterskim i doktorskim. Student bgdzie miat okazj¢, podobnie
jak inni studenci Instytutu Geofizyki, uczestniczenia w programach szkoleniowych EUFAR (European Fleet
fo Airborne Research, http://www.eufar.net, http://www.igf.fuw.edu.pl).

Wymagane/przydatne umiejetnosci:

- podstawowa wiedza na temat pracy w srodowisku systemu UNIX (Linux),

- znajomos$¢ wybranego Srodowiska do analizy i1 wizualizacji danych, np. Matlab (Octave) lub IDL (GDL),
ew. znajomo$¢ wybranego jezyka programowania oraz wybranego narzedzia do wizualizacji danych (np.
gnuplot)

- zapoznanie si¢ z formatem netCDF

Lista sugerowanych przedmiotow do wyboru na 3 roku:
- Podstawy hydrodynamiki

- Metody numeryczne

- Wstgp do geofizyki

Opiekun:
dr hab. Hanna Pawtowska, prof. UW (hanna.pawlowska@igf.fuw.edu.pl )



