Streszczenie

Przeplywy atmosferyczne obejmuja szeroka game ruchéw pltynéw, wystepujacych
w roznych skalach czasowych i przestrzennych. Sa one napedzane przez rézno-
rodne mechanizmy wymuszajace, przemiany termodynamiczne i mikrofizyczne
oraz wzajemne oddzialtywania z innymi procesami. Naktadanie sie tych zjawisk
prowadzi do skomplikowanej dynamiki, ktéra objawia sie réznie w zaleznosci od
skali. W badaniach eksperymentalnych stosuje sie dwa gltéwne podejscia. Jednym
z nich jest izolowanie wybranych proceséw w warunkach laboratoryjnych, co po-
zwala na dokladniejsza analize wtasciwosci przeptywoéw. Alternatywna metoda sa
pomiary terenowe z wykorzystaniem wielu instrumentéow, ktore pozwalaja uchwy-
ci¢ pelniejsze spektrum zmiennosci atmosferycznej. W niniejszej pracy badano
drobnoskalowe fluktuacje temperatury, obejmujac zaréwno eksperymenty labora-
toryjne, jak i pomiary wykonywane w rzeczywistych warunkach atmosferycznych
na poktadzie samolotu. Dane zostaly zebrane za pomoca miniaturowych termo-
metrow UltraFast, umozliwiajacych niezaktocone i wysokorozdzielcze (2 kHz lub
1.5 kHz, w zaleznosci od eksperymentu) pomiary pola skalarnego.

Pierwsza czesé pracy koncentruje sie na tunelu aerodynamicznym LACIS-T
(TROPOS, Niemcy), jednym z najnowoczesniejszych obecnie dziatajacych obiek-
tow badawczych przeznaczonych do badan aerozoli i chmur. Tunel ten ma budowe
zamknieta oraz umozliwia turbulentne, izobaryczne mieszanie dwoch nawilzonych,
wolnych od aerozoli strumieni powietrza w Scisle kontrolowanych i powtarzalnych
warunkach termodynamicznych. W pracy przedstawiono wyniki dwoch ekspery-
mentow przeprowadzonych w warunkach suchych i czystych, przy réznicy tem-
peratur miedzy strumieniami odpowiednio 25 K i 16 K. Eksperymenty wykazaty
wzmozona zmienno$¢ pola skalarnego w centralnym obszarze tunelu, pozwolily
na identyfikacje niehomogenicznosci termicznych oraz analize wpltywu warunkow
zewnetrznych na przebieg eksperymentéw. Ponadto zidentyfikowano cztery wy-
razne zakresy spektralne o potegowych zaleznos$ciach oraz poréwnano podejscia
analityczne oparte na polu skalarnego i energii w rezimie dyssypacyjnym.

Drugim analizowanym obiektem byto II Chamber, czyli komora konwekcyjno-

chmurowa dzialajaca na zasadzie wymuszonej konwekeji Rayleigha-Bénarda, w kto-



rej powietrze jest podgrzewane od dotu i chtodzone od goéry. Badania dotyczyty
fluktuacji temperatury dla trzech réznych réznic temperatur pomiedzy dolna i gérna
plyta (10 K, 15 K i 20 K), co odpowiada liczbie Rayleigha rzedu 107 i liczbie Prand-
tla okoto 0.7. Analiza wykazala istotne zmiany zaréwno odchylenia standardo-
wego, jak i skonosci rozktadu temperatury w poblizu ptyt oraz w centralnej czesci
komory-zmiennosé¢ ta zostala powiazana z lokalng dynamiks strug termicznych.
Ponadto zidentyfikowano trzy zakresy spektralne oraz wykazano zalezno$é¢ pote-
gowg miedzy okresem cyrkulacji wielkoskalowej a r6znica temperatur. Co istotne,
wyniki eksperymentalne dobrze pokrywaly sie z symulacjami Direct Numerical
Simulations przeprowadzonymi w zblizonych warunkach termodynamicznych.
Ostatnia czesé pracy dotyczyta problemu dyssypacji temperatury podczas lo-
tow badawczych w ramach kampanii EUREC*A. Zebrane serie czasowe tempera-
tury podzielono na trzy grupy poziomych segmentéow: chmury (zawartosé ciektlej
wody > 1073 gm™?), warstwe graniczng (cisnienie > 1010hPa) oraz swobodna
atmosfere (cisnienie < 1010 hPa). Klasyfikacja ta umozliwitla przeprowadzenie
analiz statystycznych dla wprowadzonej znormalizowanego tempa dyssypacji tem-
peratury. Histogramy tej wielkosci wykazaly wyrazna zaleznos¢ potegowa w roz-
ktadach, z wyjatkiem wydtuzonych ogonéw dla bardzo wysokich oraz bardzo ni-
skich wartosci dyssypacji we wszystkich typach segmentéow. Dane laboratoryjne
wykazaly podobne zaleznosci, choé¢ z pewnymi ograniczeniami. Ponadto analiza
wykazata, ze wspotczynniki potegowe sa ze sobg powigzane i mozna je opisa¢ za-
leznodcia logarytmiczna, co sugeruje, ze moze to by¢ bardziej uniwersalna cecha

przeptywow atmosferycznych.



