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Streszczenie

Aerozole pelnia wazna funkcje w systemie klimatycznym wptywajac na modyfika-
¢je strumieni promieniowania elektromagnetycznego w atmosferze. W przeciwieristwie
do gazoéw cieplarnianych, odpowiedzialnych za ogrzewanie uktadu klimatycznego
Ziemi, aerozole w pierwszym przyblizeniu przyczyniaja sie do jego ochladzania.
Mieszanina aerozolu wzbogacona o czastki absorbujace fotony, moze jednak przyczynic¢
sie do ogrzewania systemu klimatycznego Ziemi w szczegélnosci, gdy znajduje sie
ponad powierzchnia o wysokim albedo. Skomplikowane mechanizmy oddziatywarn
bezposrednich i posrednich aerozolu z komponentami systemu klimatycznego Ziemi
wplywa na wysoki stopiefi niepewnosci w oszacowaniu wymuszenia radiacyjnego.
Btedy te maja szczegdlne znaczenie w Srodowiskach wrazliwych na zmiany klimatu,
n.p. w obszarach polarnych. Badanie wlasnosci aerozolu w Arktyce stanowi wazna i

czesto poruszana problematyke w dziedzinie nauk o srodowisku.

Niniejsza praca doktorska wpisuje sie w gléwny nurt badart nad zmianami klimatu
obszaréw polarnych. Celem dysertacji byly rozwazania nad wlasno$ciami optycznymi,
mikro-fizycznymi oraz radiacyjnymi aerozolu obserwowanego wiosna w Europejskiej
czesci Arktyki. W szczeg6Inosci, zwrécono uwage na diugookresowe zmiany (czasowe
i pionowe) powyzszych zmiennych oraz zwiazki statystyczne pomiedzy wlasnosciami
aerozolu. Wyniki badan zawarte w dysertacji uzyskano na podstawie 4 wiosennych
eksperymentéw naukowych zorganizowanych w latach 2014 - 2017 w europejskiej
czedci Arktyki, tj. Ny-Alesundzie (78.9° N, 11.9° E) na Svalbardzie. Kampanie
pomiarowe dostarczyty unikalnego zestawu danych o zmiennosci pionowej oraz
czasowej wlasnosci optycznych i mikro-fizycznych aerozolu atmosferycznego. Analize
danych wzbogacono o podobne dane pozyskane ze stacji monitoringu jako$ci powietrza
oraz informacje pochodzace z reanaliz globalnych modeli transportu zanieczyszczen.
Na podstawie modelu transferu radiacyjnego przeprowadzono teoretyczne badania

nad wplywem wlasnosci fizycznych mieszaniny aerozolu na lokalny bilans radiacyjny.

Wyniki analiz wykazaty staba zmienno$¢ pionowa parametréw optycznych (wspot-
czynnika absorpcji oraz catkowitej koncentracji aerozolu) w warstwie granicznej

atmosfery oraz powyzej niej. Wskazuje to na brak lokalnych Zrédel emisji czastek
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co zwiazane jest z faktem, Ze gtéwna kontrybucja aerozolu w Arktyce pochodzi z
transportu dalekozasiegowego z nizszych szerokosci geograficznych. Transport ten
odbywa sie gtéwnie w wolnej troposferze. Wydajnoéc¢ Zrédet aerozolu oraz gtéwne
korytarze transportu wydaja sie podlega¢ w ostatnich 10 latach zmianom, ktére
zwiazane sa prawdopodobnie z modyfikacjami cyrkulacji atmosferycznej, przeobraze-
niami ekonomicznymi oraz zmianami klimatu. Wnioski te wynikaja z przeprowadzonej
analizy czasowej zmiennosci optycznych parametréw ekstensywnych aerozolu (istotny
statystycznie ujemny trend aerozolowej grubosci optycznej wiosna t.j., -0.02 £ 0.01
na dekade i dodatni latem t.j. 0.02 £ 0.01 na dekade).

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne nad wplywem aerozolu na transfer
promieniowania w Arktyce wykazaly, ze obserwowana podczas kampanii iAREA
mieszanina czastek ma negatywny efekt na lokalna réwnowage bilansu radiacyjnego
atmosfery. Wymuszanie radiacyjne na gornej granicy atmosfery nad obszarami
pokrytymi $niegiem jest rowne -1.5 £ 1.3 W m 2 natomiast nad powierzchnia oceanu
wolna od lodu wynosiaz-8.9 + 4.8 Wm 2, Ujemne wartoéci wymuszen radiacyjnych
wynikaja z faktu, ze transportowany aerozol nad obszary polarne podlega procesom
starzenia, w efekcie powodujac znaczace zmniejszenie zdolnosci mieszaniny do

absorpcji promieniowania stonecznego.



