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Streszczenie

Okreslenie wptywu aerozolu na ziemski system klimatyczny wzbudza w ostatnich
dekadach wielkie zainteresowanie badaczy z catego §wiata. Aby w pelni oceni¢ znaczenie
wpltywu aerozolu konieczne jest prowadzenie regularnych pomiaréw oraz intensywnych
badan czastek zawieszonych w atmosferze. Pyl mineralny, zwany rowniez dla
uproszczenia pustynnym, ze wzgledu na to, ze jego gtoéwnymi Zrodtami sa pustynne
obszary o skrajnie suchej powierzchni ziemi i niewielkim pokryciu roslinno$cia, jest
jednym z najwazniejszych aerozoli obserwowanych w atmosferze. Wzrastajaca
temperatura, sprzyjajaca wystegpowaniu susz i pustynnieniu, powoduje wzrost ilosci
potencjalnych zrodet emisji aerozolu pylu mineralnego. Wystepujace ztozone sprzgzenie
zwrotne mi¢dzy pylem mineralnym, a klimatem, znacznie utrudnia prognozowanie
przysztosci planety, w zwigzku z juz zachodzagcymi dynamicznie zmianami.

Niniejsza praca doktorska obejmuje analiz¢ poréwnawcza dalekozasiegowych
naptywow nad Centralng Polske pytu pustynnego i jego mieszanin, w szczegdlnosci
wlasnosci optycznych uzyskanych na podstawie nowoczesnych badan lidarowych. Dane
uzyte do analizy pochodza z pomiaréw wykonanych w latach 2013-2020 za pomoca
8 — kanatowego Aerozolowo — Depolaryzacyjnego Ramanowskiego lidaru Polly*"
(ADR Polly*") dzialajacego w Laboratorium Pomiaréw Zdalnych (RS-Lab) Instytutu
Geofizyki Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Pomiary wykonane zgodnie z rekomendacjg lidarowej sieci EARLINET
infrastruktury badawczej ACTRIS, pozwolity na odzyskanie wysokiej jakosci zestawow
profili intensywnych i ekstensywnych wtasno$ci optycznych aerozolu. W szczegodlnosci
dysertacja ta jest pierwsza pracg naukowa, uwzgledniajacg badania rzadko spotykanych
pomiardw wspotczynnika aerozolowej depolaryzacji liniowej dla dtugosci fali 355 nm.

Przypadki naptywow pylu mineralnego nad Warszawe identyfikowano na
podstawie pomiaréw lidarowych oraz trzech niezaleznych modeli, ktore pozwalaly na:
a) obliczenia trajektorii wstecznych ruchu mas powietrza (model HYSPLIT), b) analizy
grubosci optycznej pytu pustynnego prognozowanej nad obszarem Europy i Basenu
Morza Srédziemnego (model BSC-DREAMSb) oraz c) oceny prawdopodobiefistwa

wystagpienia mieszanin aerozolu (pyt mineralny, s6l morska, czastki pochodzace ze
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spalania biomasy 1 siarczany) nad badanym obszarem (model NAAPS). Badania
skutkowaty utworzeniem kalendarium naptywow, jak réwniez unikatowej bazy wtasnosci
optycznych pylu mineralnego i jego mieszanin, ktéra dostarcza kompleksowych
informacji do prowadzenia dalszych badan nad wiasno$ciami mikrofizycznymi aerozolu.

W dysertacji oméwiono w jaki sposdb warto$ci wiasnosci optycznych pyhu
mineralnego zmieniajg si¢ w zaleznosci od stopnia uwodnienia, odleglosci od zZrddia
emisji, a takze od ilosci itypu domieszek innych aerozoli. Wykazano, ze wlasnosci
aerozolu silnie zaleza od intensywnoS$ci transportu pytu mineralnego i etapu ewolucji
napltywu, np. podczas jego poczatkowe] fazy obserwowane wartosci wspotczynnika
depolaryzacji sa znacznie nizsze niz podczas pelnej ewolucji naptywu, czy jego zaniku.
Po raz pierwszy zbadano stosunek frakcji grubo- i drobnoziarnistego pytu pustynnego
w obserwowanych warstwach. Wykryto, ze frakcja czastek gruboziarnistych nie dominuje
nad frakcja drobnoziarnistg, a ponadto maleje wraz z zanikiem warstwy. Witasciwosci
aerozolu podczas naptywdw analizowano roéwniez w odniesieniu do parametrow
meteorologicznych 1 lokalnych danych klimatycznych. Jest to zagadnienie
nieeksplorowane dotychczas w polskich pracach naukowych.

Analiza poréwnawcza wykazata wzrost iloSci obserwowanych epizodéw
obecnosci pytu mineralnego w atmosferze nad Polska, jak rowniez zwigkszenie grubosci
warstwy jaka formuje aerozol, a takze wydtuzenie czasu trwania naptywu. Potwierdzono
wzrost intensywnoéci transportu pylu pustynnego nad obszar Europy Srodkowe;

i Srodkowo — Wschodniej powodowany zmianami klimatu.
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