Chemiczne aspekty oddzialywan pomiedzy czastkami aerozolu i chmurami

stowa kluczowe: fizyka atmosfery, chmury warstwy granicznej, mikrofizyka chmur, reakcje che-
miczne w kropelkach chmurowych, przetwarzanie aerozolu przez chmury, metody lagranzowskie, mo-
delowanie numeryczne, otwarte biblioteki schematéw numerycznych

Kropelki chmurowe tworza si¢ na czastkach aerozolu czyli drobinach zanieczyszczen w fazie statej
lub cieklej zawieszonych w powietrzu. Czastki aerozolu znajdujace si¢ w kropelkach chmurowych sa
poddane dziataniom proceséw chmurowych takich jak zderzenia migdzy kropelkami wody lub reakcje
chemiczne zachodzace w kropelkach wody. Chmury i czastki aerozolu wzajemnie ze soba oddziatujg i
wzajemnie wpltywaja na swoje wlasnosci. Przedstawiona rozprawa doktorska bada interakcje pomigdzy
drobinami aerozolu atmosferycznego i kropelkami wody w ptytkich chmurach warstwy granicznej (t.j.
w chmurach bez lodu). Przedstawione wyniki skupiaja si¢ na zderzeniach miedzy kropelkami wody 1
reakcji utlenienia dwutlenku siarki do kwasu siarkowego VI zachodzacej w kropelkach chmurowych
oraz ich wplywie na widmo rozmiaréw drobin aerozolu.

Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej sa prowadzone przy uzyciu symulacji numerycz-
nych wykorzystujacych lagranzowski sposéb opisu mikrofizyki chmur i reakcji chemicznych w kropel-
kach chmurowych. Metody te sa kosztowne numerycznie, ale pozwalaja na doktadng reprezentacje w
modelu numerycznym ewolucji widma rozmiaréw zaréwno kropel wody jak i czastek aerozolu.

W trakcie przeprowadzonych badan uzyty zostal lagranzowski schemat mikrofizyczny tworzony na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Na potrzeby przeprowadzonych badar schemat ten zostat
rozszerzony o opis procesOw chemicznych zachodzacych w kropelkach chmurowych. Do schematu do-
dany zostat opis rozpuszczania gazéw Sladowych w kropelkach chmurowych, dysocjacji rozpuszczonych
zwiazkOow na jony 1 reakcji utlenienia rozpuszczonego dwutlenku siarki do kwasu siarkowego przez ozon
i nadtlenek wodoru. Do schematu zostato dodanych sze$¢ gazéw Sladowych: dwutlenek siarki, ozon,
nadtlenek wodoru, dwutlenek wegla, amoniak i kwas azotowy. Stworzone oprogramowanie jest dostgp-
ne jako cz¢$¢ otwartej biblioteki schematéw numerycznych. Czg$¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej
moze stuzy¢ jako opis struktury i sposobu dziatania stworzonego oprogramowania oraz dokumentacja
interfejsu uzytkownika.

Rozprawa doktorska zawiera krotki wstgp przedstawiajacy teoretyczne podstawy opisu procesow
mikrofizycznych i chemicznych zachodzacych w ptytkich chmurach warstwy granicznej. Nastgpnie za-
prezentowany jest opis zasady dziatania mikrofizycznego schematu lagranzowskiego. W rozprawie opi-
sany jest rowniez nowy modut odpowiedzialny za reakcje chemiczne zachodzace w kropelkach chmuro-
wych. Poprawnos$¢ stworzonego opisu reakcji chemicznych w kropelkach jest przetestowana przy uzyciu
adiabatycznego modelu czastki. W ostatniej czeSci rozprawy lagranzowski opis mikrofizyki i reakcji
chemicznych w chmurach jest zastosowany w 2-wymiarowym modelu reprezentujacym przekrdj przez
warstwe graniczng przykryta chmurg stratocumulus. Dyskusja wynikéw skupia si¢ na przedstawieniu
wptywu zderzen migdzy kropelkami oraz reakcji chemicznych zachodzacych w kropelkach chmurowych
na widmo rozmiaréw drobin aerozolu. Dyskutowane sa rowniez symulacje testujace czutoS¢ otrzyma-
nych wynikéw na poczatkowe warunki mikrofizyczne i chemiczne panujace w modelu.



