Streszczenie

Niedostatki w zrozumieniu niektoérych proceséw fizyki chmur sa gléwna przy-

czyna probleméw zwiazanych z trafnoscia prognoz pogod, klimatu i z mode-

lowaniem cyrkulacji atmosferycznej. Chmury sktadaja sie przede wszystkim z

kropel wody, ktorych rozktad wielkosci jest kluczowym parametrem ilosciowej

charakterystyki mikrofizycznej chmur, niezbednym do badania czasu ich zycia,
efektéw radiacyjnych i formowania sie opadéw.

Pomiary in situ maja w tym kontekscie kluczowe znaczenie dla badan,
poniewaz zapewniaja bezposredni wglad w strukture i rozmiary kropel w
danej objetosci chmury. Obrazowanie cieniem (Shadowgraph imaging) wyréznia
sie jako stosunkowo niedroga, ale zarazem bardzo skuteczna metoda opty-
czna do prébkowania hydrometeorow in situ. Pozwala wykonaé¢ pomiary cza-
stek /kropelek na podstawie analizy obrazow cieni rzucanych przez o$wietlone
czastki.

W niniejszej pracy przyrzad VisiSize D30 (zwany dalej “VisiSize”), pier-
wotnie zaprojektowany do celow przemystowych, zostal zastosowany do wyko-
nania pomiaréw atmosferycznych in situ. Umozliwilo to pomiar wlasciwosci
mikrofizycznych chmur, takich jak rozklad wielkosci kropel (ang. Droplet
Size Distribution - DSD), gesto$¢ kropel (ang. Droplet Number Concen-
tration) i zawartos¢ wody w stanie ciektym (ang. Liquid Water Content -
LWC).

W ramach pierwszego etapu badan przeprowadzono dwie serie testéw lab-
oratoryjnych z uzyciem VisiSize na polidyspersyjnych i monodyspersyjnych
kroplach wody. Opracowano odpowiednia metode korekcji pomiaréw, aby

wiasciwie skalibrowaé¢ narzedzie i poprawi¢ szacowanie koncentracji kropel



i rozkladu ich wielkosci. W pracy oszacowana zostata réwniez minimalna
srednica kropel zapewniajaca ich detekcje w calym obszarze obrazowania.
Dokladnos¢ pomiaréw wykonanych za pomoca VisiSize weryfikowano z uzyciem
monodyspersyjnego generatora kropel. Uwzgledniono réwniez skutki zaob-
serwowanych zderzen i parowania kropel.

Nastepnie przeprowadzono serie eksperymentow terenowych w Umwelt-
forschungsstation Schneefernerhaus (UFS), stacji badan srodowiskowych zna-
jdujacej sie tuz pod szczytem Zugspitze w niemieckich Alpach. Przyrzady
VisiSize oraz interferometer dopplerowski (PDI) mierzyly rozmiar kropel i
ich predkos¢ w turbulentnym przeptywie wewnatrz chmur orograficznych.
Poréwnanie wynikéw z obu instrumentéw (VisiSize i PDI), przy zastosowa-
niu modyfikacji w fabrycznych algorytmach oprogramowania, wykazato dobra
zgodnos¢ pomiaréw wielkosci i predkosci kropel o srednicach wiekszych niz
13 mikronéw. Réwnocze$nie zaobserwowano rozbieznosci w wynikach pomi-
aru koncentracji kropel, zwlaszcza przy ich mniejszych rozmiarach. W toku
analizy ustalono, ze rozbieznosci sa skutkiem wystepowania dwéch zjawisk:
roznych wlasnosci optycznych czujnikow w odniesieniu do matych kropel oraz
duzych wahan predkosci turbulentnej w stosunku do $redniego przeptywu, co
skutkowalo niepewnosciami w oszacowaniu objetosci powietrza przechodza-
cego przez sondy PDI.

W ostatniej fazie badan wykorzystano VisiSize umieszczony na dachu
Instytutu Geofizyki UW obok z optycznego disdrometru laserowego OTT
Parsivel?” do réwnoczesnych pomiaréw czastek opadowych . Disdrome-
try, jakkolwiek powszechne stosowane do mierzenia DSD opadéw atmosfer-
yeznych, maja ograniczona skutecznosé w przypadku matych rozmiaréw kro-
pli (np. mzawki). Synchroniczne wykorzystanie VisiSize pozwolilo uzyskaé
bardziej precyzyjne wyniki pomiaréw szerokiego spektrum rozmiaréw kropel,
z naciskiem na krople mzawki i poszerzy¢ zakres DSD podlegajacy pomi-
arowi.

Podsumowujac, VisiSize D30 zostat z powodzeniem wykorzystany do po-
miaréw mikrofizycznych chmur. Sprawdzal sie zadowalajaco w wietrznych,
pochmurnych i wilgotnych warunkach pogodowych. Co wiecej, mozna byto

wykazaé, ze VisiSize moze by¢ nie tylko uzywany do bezposredniego pomi-



xi

aru hydrometeoréw, ale takze moze by¢ uwazany za wiarygodne narzedzie do

weryfikacji nowych systeméw klasyfikacji kropel/czastek w fizyce atmosfery.



	List of tables
	List of figures
	Introduction
	Experimental approaches in cloud microphysics
	In situ measurement methods

	In-situ measurements at Schneefernerhaus
	Instrumentation and methodology
	VisiSize D30 shadowgraph system
	Droplet sizing
	DNC calculations
	Velocimetry

	Other instruments alongside VisiSize
	Phase Doppler Interferometer Probe
	Laser optical disdrometer

	Laboratory experiments with monodisperse droplets
	Experimental set-up
	Results and discussion
	Summary

	Field measurements of cloud droplets
	Zugspitze measurement campaign
	Results and discussion
	Sample measurement case
	Sizing and Velocimetry
	DNC
	LWC

	Summary

	In situ precipitation measurements
	Precipitation measurements
	Results and discussion
	Summary


	Conclusion and outlook

	Appendices
	Laboratory experiments with cloud-like droplets
	Experimental set-up
	Detection properties

	Applied modifications and Filters to PDI data
	Modified swept method
	Coincidence filter
	Dmin cutoff
	PDI channel 1
	References






