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Streszczenie

Zrozumienie interakcji pomiedzy aerozolem atmosferycznym a dynamiks wzrostu i
zmiang struktury termicznej Granicznej Warstwy Atmosfery (GWA) ma kluczowe
znaczenie dla badan dotyczacych zdrowia ludzkiego, klimatu i modelowania syste-
méw pogodowych. W niniejszej pracy doktorskiej skupiono si¢ na Oddziatywaniu
Aerozol-GWA (ang. Aerosol-PBL Interactions, API), w szczegolnosci na tzw. efek-
tach pieca i kopuly (ang. stove and dome effects). W celu zbadania tych zagadnien
opracowano nowy model numeryczny EDMF-AERO. Narzedzie to taczy modul
ewolucji GWA korzystajacy z teorii Dyfuzji Wirowej/Strumienia Masy (ang. Eddy-
Diffusivity /Mass Flux, EDMF) i modut transferu promieniowania uzywajacy przy-

blizenia 9-4-strumieniowego.

Model zostal zweryfikowany w oparciu o pomiary wykonane za pomoca radiosondy
Meteomodem M20 i radiometru mikrofalowego HATPRO-G5, wykazujac satysfak-
cjonujaca zgodnosé. Wykonano réwniez analize czulosci na wybrane parametry

symulacji w ramach kompleksowego studium stworzonego narzedzia.

Po etapie weryfikacji modelu uzyto EDMF-AERO do potwierdzenia opisywanych w
literaturze efektéw koputy i pieca dla letnich, wiosenno-jesiennych i zimowych wa-
runkéw solarnych. Zreplikowano rowniez anomalne oscylacje w prognozach WGWA

raportowane w innych pracach naukowych.

Nastepnie zbadano dynamike wzrostu i zmian struktury termicznej GWA w za-
leznosci od grubosci optycznej ekstynkeji aerozolu dla dlugosci fali 500 nm 750
i albedo pojedynczego rozpraszania wssg. W oparciu o te analizy zasugerowano
parametryzacje szybkosci ogrzewania i wzrostu GWA. Dla efektu pieca przy eks-
tremalnych wartosciach grubosci optycznej 7509 = 1,5 1 albedo pojedynczego roz-
proszenia w = 0,8, wzrost GWA przyspiesza nawet o ~ 46%, a szybko$¢ ogrzewania
wzrasta o ~ 108%. Dla efektu kopuly przy 7500 = 1,5 1 w = 0,8, wzrost GWA spo-
walnia o ~ 27%, a GWA ogrzewa sie ~ 37% wolniej.

Wykonano réwniez studium izolowanych sktadowych Oddzialywania Aerozol-GWA,
czyli tzw. Przykrywania oraz Aerozolowego Grzania Radiacyjnego (AGR). Na pod-

stawie tych analiz oszacowano, ktora ze sktadowych jest silniejsza.

Zbadano rowniez dodatkowy przypadek z gruboscia optyczna aerozolu absorbu-



jacego T500 = 0,18 oraz wysoka absorpcyjnoscia w = 0,82 na podstawie danych

zebranych w 2014 r. w miejscowosci Swider obok Warszawy.

Na konicu przeanalizowano wptyw Oddzialywania Aerozol-GWA na budzet ener-

getyczny w GWA.

Praca doktorska miata na celu zbadanie wptywu wlasnosci optycznych aerozolu
absorbujacego na strukture termiczng i dynamike wzrostu GWA. Cel ten udato
sie zrealizowac, przeprowadzajac szereg opisanych wyzej analiz. Jednym z efektéw
ubocznych pracy jest szybki i prosty w obstudze jednokolumnowy model nume-
ryczny nazwany EDMF-AERQO. Chociaz zawiera on wiele uproszczen, realistycznie
przewiduje rozwoj konwekcyjnej warstwy granicznej. Planowany jest jego dalszy
rozw6j w celu poprawy parametryzacji strumieni ciepta przy powierzchni ziemi

1 pionowego rozktadu aerozolu.



