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Pomiar — wyznaczanie rzeczywistych parametrow atmosfery Ziemi umozliwia
modelowanie 1 przewidywanie ewolucji klimatu. Wobec znaczacych zmian klimatu
poprawne modelowanie, oparte o prawdziwe wielkosci wyjSciowe wydaje si¢ by¢ bardzo
wazne. Badanie zawiesin atmosferycznych — aerozoli i chmur jest jednym z bardzo istotnych
zagadnien fizyki atmosfery. Jednym ze sposobéw zdalnego badania zawiesin
atmosferycznych — drobin, kropli i ich sktadu i rozktadow wielko$ci- tworzacych aerozole
jest diagnozowanie liderami, czyli zdalne diagnozowanie $wiatlem laserowym. Aerozole
opisywane sa przy uzyciu wielu parametrow wptywajacych na ostabianie $wiatta oraz zmiang
natgzenia Swiatlq rozpraszanego do tylu. W rzeczywistosci z pomiarow lidarowych otrzymuje
si¢ dwie zmieniajace si¢ wielkosci — czas wedrowania $wiatta i nat¢zenie powracajacego
Swiatla. Sygnal ten mozna wzbogaci¢ uzywajac kilku wiazek $wiatta o réznych dtugosciach
fali. Ale odtworzenie zmian sktadu aerozolu wraz z odlegto$cia od Zrodla §wiatta 1 tak jest
bardzo trudne i musi by¢ oparte o stosowne modele dostarczajace dodatkowe informacje
stosowne do odtworzenia rozktadow wielko$ci, ggstosci i1 potozenia i przemian czastek
aerozoli. Dlatego dopasowanie rodzaju lidara i metod obrobki sygnatlu do rodzaju
obserwowanych aerozoli jest rzecza podstawowa do uzyskania wiarygodnych rozkladoéw
opisujacych aerozol. Wyniki sa oczywiscie zalezne od modelu. Tym trudniejsze jest wigc
rzetelne interpretowanie wynikdw i wymaga duzej ostroznos$ci i wiedzy tak o teorii
rozpraszania, metodach analizy numerycznej jak i wlasno$ciach badanych obiektow.

Recenzowana praca poswigcona jest badaniu bardzo okre§lonego rodzaju aerozoli

znajdujacych si¢ na granicy chmur w tzw. warstwie granicznej. Celem pracy byto

opracowanie metody uzyskania z sygnatow lidaru wieloczestosciowego zmian rozktadow
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rozmiarow czastek aerozolu (APSD), a nastepnie wykorzystanie ich do badania aerozolu w
warstwie granicznej. W tym celu dokonano analizy sygnatow lidarowych zarejestrowanych w
dwdch kampaniach pomiarowych.

W pierwszej badano procesy fizyczne pod chmurami konwekcyjnymi.

Przedmiotem drugiej kampanii byto zbadanie transformacji aerozolu w granicznej warstwie
atmosfery nad Battykiem.

Do interpretacji wynikdw uzyty zostal oprocz wlasnego programu adiabatyczny model
zjawisk zachodzacych u podstawy chmury.

Praca sktada si¢ ze wstepu i1 czg$ci ogolnej, analizy teoretycznej sygnaldw lidarowych
i Analizy rzeczywistych sygnatoéw lidarowych, podsumowania i dodatkdw.

W I czg$ci Ogolnej pokrotee opisane zostaty:

Aerozol atmosferyczny — rodzaje i klasyfikacja, parametry aerozoli w tym bardzo istotne
funkcje przyblizajace rozktady wielkosci czastek aerozoli. Bez znajomosci niejako a priori
rozktadéw nie mozna dobrze interpretowac sygnatow lidarowych.

Nastepnie opisano metody badania aerozoli zdalne i in-situ -miejscowe.

Potem opisane zostaty:

Absorpcja $wiatla jako monochromatycznej ptaskiej fali elektromagnetycznej, prawo
Lamberta Beera, rozpraszanie promieniowania, przekroje czynne, rozpraszanie do tytu,
omaowiono rozpraszanie Rayleigha.

We wzorach 1-35 i |- 36 rézniczkowy przekrdj czynny ma miano 1/m”, co wydaje sie pomytkq.
W sumie w czgsci I w jasny sposob opisano podstawowe wielko$ci fizyczne niezbgdne w
dalszych rozdziatach pracy.

W Czegsci I Analiza sygnatow lidarowych — podstawy teoretyczne opisany zostat:

Lidar:
Budowa lidaru jednoczgstosciowego, uktad nadawczy 1 odbiorczy, uktad akwizycji danych,
lidar wieloczgsto$ciowy, rownanie lidarowe, szumy i zakldcenia sygnatu lidarowego:
Nastgpnie

Przygotowanie sygnalow lidarowych:
Usérednianie po liczbie impulsdw, usuwanie podktadu — odejmowani pliku zerowego,
usuwanie podkladu — uzycie sygnatu wyprzedzajacego impuls, redukcja podktadu statego —
procedura paraboliczna, wygtadzanie sygnatu przy uzyciu elementu strukturalnego (okna),
$rednia biegnaca z oknem statycznym, Srednia biegnaca z oknem o zmiennej szerokosci, inne
metody usuwania szumu
W sumie czytelnik moze si¢ zapozna¢ z problemami pracy z lidarem.

W dalszym ciagu pracy opisano rozliczne metody wydobywania informacji z sygnalu
lidarowego zaczynajac od ilorazu lidarowego dla rozpraszania Mie.

Stwierdzenie dotyczace rozpraszanie duzych czastkach o braku mozliwo$ci znalezienia
jednoznacznej formuty pozwalajacej na powiazanie ze soba wspotczynnikow

rozpraszania wstecznego i ekstynkcji w catym zakresie diugosci fal, promieni czastek

I wspotczynnikdw zatamania pokazuje skalg problemu interpretacji sygnatow lidarowych.

Dokonano naste¢pnie przegladu istniejacych metod wyznaczania wspotczynnikow ekstynkcji i
rozpraszania wstecznego z sygnatow lidarowych:
metoda pochodnych, metoda Kletta, metoda Kletta-Fernalda
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Oméwiono:

lloraz lidarowy dla rozpraszania Rayleigha

Odzyskiwanie rozktadu rozmiardw czastek aerozolu z sygnatow
lidaru wieloczgstosciowego.

Wszystkie opisane metody maja wicle przyblizen i prowadza do wniosku, ze nalezy w
zasadzie opracowac swoja wlasna metodg, opisana w rozdziale

Metoda odzyskania (rozktadow rozmiarow czastek aerozolu) APSD opracowana w Zakladzie
Optyki IFD UW.

Cato$¢ opisu zmierza do fundamentalnego wniosku:

préba odzyskania APSD jest w zasadzie tzw. problemem zle postawionym, konieczne jest
wprowadzenie dodatkowych informacji.

Uwazam to stwierdzenie za bardzo cenne dla sukcesu pracy.

Nastgpnie opisano sama zastosowana metode analizy stanowiaca (oprocz kampanii
pomiarowych) sedno pracy, a wigc:

numeryczne obliczenie sygnatu (catlkowanie metoda trapezowa), przyjecie ze

rozpraszanie zachodzi na kulistych czastkach aerozolu (rozpraszanie Mie),

rozktad rozpraszaczy — czastek aerozolu- n(r, zJ) w postaci sumy dwoch modow log-
normalnych;

zatozenie ze sktad atmosfery w dwaoch sasiednich wysokosciach

nie moze by¢ od siebie znaczaco rézny, ograniczenia (fizyczne) wielko$ci czastek

Jakkolwiek przyjete zatozenia wynikaja z modeli atmosfery w badanych obszarach w pracy
brakowato mi wyjasnienia dlaczego rozklady czastek maja by¢ dychotomiczne i log
normalne.

Nastepna czg$¢ to juz analiza otrzymanych w czasie dwu kampanii rzeczywistych sygnatow
lidarowych, a wigc:

Kampania I. Lidarowe badania procesow zachodzacych u podstawy chmury konwekcyjnej
Przedmiotem badan byly procesy fizyczne zachodzace pod chmurami konwekcyjnymi,
badanymi do tej pory metodami in-situ.

Tu sama mozliwos¢ otrzymania rozktadéw 1 ich dynamiki patrzac lidarem na brzegi chmur
wydaje si¢ bardzo istotna.

Nastepnie opisano zjawiska zwiazane z wilgotno$¢ atmosfery.

Proces powstawania kropel deszczowych: zjawisko Kelvina i zjawiska zachodzacych u
podstawy chmury.

Interesujace sa wyniki kampanii pomiarowej transformacji aerozolu u podstaw chmury
kigbiastej m.in. efektywny promien czastek aerozolu w funkcji wysokosci dajacy
potwierdzenia komdrkowego modelu transformacji aerozolu u podstawy chmury
konwekcyjnej

Kampania 1. Badanie transformacji aerozolu w granicznej warstwie atmosfery nad
Battykiem

Otrzymano wyniki dotyczace aerozolu naptywajacego wzdtuz wybrzeza oraz naptywajacego
znad akwenu.



Stwierdzono, ze przy naptywie znad ladu mamy do czynienia ze sturbulowanym powietrzem
Przy naptywie znad morza, zaobserwowano odmienna zalezno$¢ promienia efektywnego
od wysokosci.

Podsumowujac

Badanie lidarowe podstaw chmur zakonczyly si¢ sukcesem i wyznaczeniem
interesujacych parametréw aerozoli, nicosiagalnych innymi metodami. Oprdcz napisanej
pracy doktorskiej Autor ma stosunkowo duzy dorobek publikacyjny - jest wspotautorem 7
recenzowanych artykutéow,14 publikacji nierecenzowanych oraz kilkunastu (ok. 19)
komunikatow konferencyjnych’ jest rowniez posiadaczem 4 europejskich i 6 polskich
zgtoszen patentowych

Uwazam , ze praca spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



