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Patrz Zatacznik 9 (dane osobowe).

3. Publikacje naukowe opisane w bazie danych Web of Science
(dane z 17 pazdziernika 2011)

Citation Distribution by year

300 Total Articles in
275 Publication List: 42
250 Articles With
225 Citation Data: 40
200
@ Sum of the
175 - R
=l Times Cited: 2711
T 150
O 125 Average Citations
100 per Article: 67.78
75 h-index: 19
50
25 Last Updated: 10/17/2011 18:22
GMT

Liczba publikacji z listy filadelfijskiej 42 z czego 33 opublikowane po doktoracie na
podstawie materialu nie uzywanego w doktoracie.

H Index: : #19

Suma cytowan: 2711

Srednia liczba cytowan na artykut: 67

Zalacznik 4a zawiera list¢ cytowan do moich publikacji.

4. Przebieg pracy naukowej



Opis prac naukowych opiera si¢ na recenzowanych publikacjach Al-A46, pracach z
konferencji naukowych i raportow B1-B100, oraz pracach aktualnie w recenzji C1-C3.
Gltowng teza habilitacji jest opracowanie dokladnych rozwigzan problemu rozpraszania
promieniowania elektromagnetycznego na niesferycznych czastkach w przyblizeniu
dyskretnych dipoli oraz metody wielokrotnego rozpraszania. Moje osiggni¢cia naukowe

dotycza kilku dziatow fizyki atmosfery:

1. Rozpraszanie $wiatlta i roéwnanie transferu promieniowania slonecznego w
atmosferze

Czastki zawieszone w powietrzu i ich wplyw na klimat

Chmury i klimat

Fizyka klimatu

Dynamika tropikalna

Metody numeryczne

AL A

Popularyzacja nauki

Z poczatku omawiam problemy pojedynczego i wielokrotnego rozpraszania — ten
rozdzial stanowi gltowng teze¢ habilitacji. W szczegdlnoSci omawiam doktadne
rozwigzania problemu rozproszeniowego opisywanego przez roOwnania Maxwella na
niesferycznych czastkach. Nastgpnie omawiam wyniki swoich badan w zakresie fizyki
chmur, zmian klimatu, dynamiki tropikalnej (monsun, cyklony tropikalne). Na koniec

opisuj¢ prace popularnonaukowe.

5. Wazne osiagniecie naukowe: dokladne metody pojedynczego i

wielokrotnego rozpraszania

51. Znaczacy wkilad w rozwdj dziedziny dokladnych metod pojedynczego

rozpraszania

Na poczatku lat 1990 rozwinagtem pionierska wowczas technike doktadnego obliczania

rozpraszania §wiatla na dowolnych niesferycznych czastkach w przyblizeniu dyskretnych
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dipoli (DDA). Przegladowy artykut Al4 zawiera podstawowe wprowadzenie opisujgce to
przyblizenie. Nast¢pnie rozwinglem t¢ technik¢ samodzielnie oraz ze swoimi
wspotpracownikami, tak Ze obecnie jest to jedna z najlepiej wytestowanych,
sprawdzonych i powszechnie uzywanych metod w optyce obliczeniowej. Rozwigzatem
przy tym problemy teoretyczne, algorytmiczne i numeryczne. Metodologia, ktorg
wowczas zastosowalem jest teraz uzywana do obliczen rozpraszania $wiatta na uktadach
takich jak krysztaly lodu, pyt migdzyplanetarny, sadza, inne typy aerozoli
atmosferycznych, fitoplankton w oceanie, komorki, spektroskopia Ramanowska. Metoda
zostala tez rozszerzona na obszar duzych parametrow rozpraszania dzieki czemu mozna
bylo przeprowadzi¢ obliczenia rozpraszania $wiatla w sytuacjach, w ktorych uprzednio
znano tylko rozwigzania przyblizone (anomalna teoria dyfrakcji, przyblizenie Rayleigha-
Gansa). Do dzi§ jest to jedna z nielicznych ogdlnych technik doktadnego
rozwigzywania niejednorodnych 1 niesferycznych probleméw rozproszeniowych. W
2007 roku czasopismo Amerykanskiego Towarzystwa Optycznego The Journal of the
Optical Society of America oficjalnie uznalo artykut Al4 za jeden z najczesciej
cytowanych artykutéw w ich czasopismach. Do dzisiaj ten artykut byt cytowany ponad
980 razy (zrdédlo: Science Citation Index) 1 jest jedna z najbardziej wptywowych prac w

optyce obliczeniowe;j.

Przegladowy artykul na temat DDA (Al4) zawiera opis probleméw zwigzanych z
numeryka, np uzycie metody gradientu sprze¢zonego, zastosowanie Szybkiej
Transformacji Fouriera, itd. Opisane sg tez testy doktadnos$ci metody. Pokazano, ze dla
umiarkowanych warto$ci wspotczynnika refrakcji metoda zgadza si¢ z obliczeniami
rozpraszania $wiatlta na sferze za pomocg rozwigzania Mie. W artykule Al9
wprowadzilem nowe techniki gradientu sprz¢zonego w przyblizeniu dyskretnych dipoli.
Pokazatem, jak czas obliczen zalezy od zastosowania r6znych metod i zaproponowatem,
ze metoda “biconjugate gradient” jest najlepsza w wielu zastosowaniach. Ta praca byta
nastepnie wykorzystywana przez wielu badaczy (zrédlo: Science Citation Index). W
artykule A36 zaproponowalem nowe algorytmy  jednowymiarowych problemow
rozproszeniowych. Chodzitlo o przebadanie algorytméw dla macierzy z dobrze

zdefiniowanymi  strukturami 1  zaproponowanie nowych kierunkéw  badan



algorytmicznych. Pokazatem, ze czgs¢ z tych algorytmdéw moze znalez¢ zastosowanie w
nieiteracyjnych technikach odwracania problemu rozproszeniowego oraz w metodach
rozwigzywania problemu dla tej samej geometrii, ale wielu r6znych nadchodzacych fal
ptaskich. W artykule A44 pokazalem, ze DDA mozna rozszerzy¢ do ukladow
fizycznych z pojedyncza i podwdjng periodycznoscig. Wprowadzitem uogdlniong
macierz amplitudy 1 nowe wyrazenia na macierze Muellera. Doktadno$¢ metody zostata
przetestowana na nieskonczenie dhlugich uktadach cylindrycznych oraz na
nieskonczonych warstwach plasko-rownoleglych. Zaproponowatem nowa metode
umozliwiajaca rozwigzanie problemu bliskiego pola. W artykule C3 wprowadzitem
nowa metode obliczania bliskiego pola w przyblizeniu DDA. Okazuje si¢, ze sumy
(podobne do sum Ewalda) moga by¢ szybko obliczone, jezeli ograniczy si¢ rachunki do
obszaré6w zajmowanych przez dipole lub przez pseudo dipole, ze wspotczynnikiem
refrakcji dla prézni, na regularnej siatce szesciennej. W ostatnich dwudziestu latach
umozliwilem korzystanie z metody DDA za pomoca publicznie dostepnego programu

DDSCAT (c.f. http://code.google.com/p/ddscat/), co jest udokumentowane w Kkilku

wersjach raportu B98 dost¢pnego na ,arxiv’. Kod pozwala na obliczenia na wielu

typowych geometriach rozpraszania i na roznorodnych strukturach periodycznych.

Technika DDA umozliwila lepsze zrozumienie procesow fizyki chmur w zastosowaniach
do wpltywu chmur na zmiany klimatu (efekt cieplarniany), teledetekcje 1 odwrotne
problemy satelitarne mikrofizyki chmur, badania radarowe. Inne zastosowania to rozwoj
zaawansowanych metod w nano technologiach — np nowoczesne techniki spektroskopii
Ramanowskiej czy badania krwinek w cytologii przeplywowej. Technika jaka
rozwingtem przyczynila si¢ do znacznego rozwoju optyki obliczeniowej co jest

potwierdzone przez cytowania artykutu Al4.

W pracy Al12 stosuj¢ dwie techniki do problemu rozpraszania na dwéch zblizonych do
siebie sferach — rozklad na wartoSci wihasne (doktadna metoda) oraz przyblizenie
dyskretnych dipoli. Okazalo si¢, Ze nawet dla niewielu znanych analitycznych rozwigzan

rownan Maxwella przyblizenie dyskretnych dipoli daje dobre rezultaty.


http://code.google.com/p/ddscat/

5.2.  Znaczacy wkiad w rozwoj dziedziny doktadnych metod 1 zastosowan

wielokrotnego rozpraszania

Pojedyncze rozpraszanie definiuje tylko pewne charakterystyki  wymiany
promieniowania stonecznego 1 podczerwonego w atmosferze i1 oceanie. Metody
wielokrotnego rozpraszania opisuja wielkosci, ktore sa bezposrednio mierzalne, takie jak
strumien intensywnos$ci $wiatla. Wielokrotne rozpraszanie opisywane jest za pomoca
rownania transferu promieniowania. W artykule A5 opisalem problemy wymiany
transferu promieniowania w atmosferze i postawitem szereg hipotez zwigzanych z jego
rozwigzaniem. W szczegolnosci opisalem rozwigzania jednowymiarowego rownania
transferu usrednionego po kacie azymutalnym w postaci wykladnika macierzy.
Nastepnie pokazatem jak takie fundamentalne rozwigzanie redukuje si¢ do bardziej
znanych metod rozwigzywania rdwnania transferu. Dalej pokazatem jak mozna
rozszerzy¢ rozwigzanie podstawowe na calg atmosfere z wieloma niejednorodnymi
warstwami. Na podstawie witasnosci wykladnika macierzy wprowadzitem szereg pojec
zwigzanych z komutatorem macierzy oraz iloczynem macierzowym. Pokazalem, ze
fundamentalne rozwigzanie problemu roéwnania transferu daje nowe sposoby
numerycznego rozwigzania problemu wymiany transfery 1 stabilnosci tych technik.
Roéznego rodzaju ogdlne rozwigzania ilustrowane sg przyblizeniem dwu strumieniowym.
W swojej karierze uzywatem rownania transferu w wielu zastosowaniach — co bedzie
dyskutowane dalej . W tej sekcji skoncentruj¢ si¢ na dwoch aspektach wielokrotnego
rozpraszania dotyczacych ciekawego problemu — rozpraszania §wiatta na pecherzykach
powietrza zanurzonych w wodzie. W pracy A2l przedstawiam wyniki obliczen
wielokrotnego rozpraszania na pecherzykach powietrza i pokazuje, ze pecherzyki sa
silnym Zrédlem rozproszonego (dyfuzyjnego) $wiatta w wodzie. Zjawisko to moze si¢
przyczynia¢ do szybkiego przej$cia do obszaru dyfuzyjnego w oceanie. Pokazuje tez, ze
W tym obszarze pewne wiasciwosci $§wiatta mozna tatwo oszacowaé. W pracy A23
pokazuj¢ jak wielokrotne rozpraszanie na pecherzykach powietrza moze wptyna¢ na
teledetekcje wtasnosci oceanu (np pomiarach chlorofilu na podstawie koloru oceanu).

Pokazuje , ze globalny wplyw pecherzykdéw powietrza weiggnigtych do gornej warstwy



oceanu przez fale moze by¢ istotny. Oszacowania tego wptywu zostaly wykonane m. in.
na podstawie predkosci wiatru, wilasnosci mikrofizycznych ,,chmur w oceanie”.
Pokazatem tez jak odbijalno$¢ oceanu moze zaleze¢ od frakcji powietrza wciagnigtego do
jego gornej warstwy. W wielu innych swoich pracach korzystam i rozwijam metody
wielokrotnego rozpraszania (A16, Al7, A20, A22, A24, A27, A29, A31, A32, A35, A37,
A41).

5.3. DDSCAT
Prowadz¢ dwie strony sieciowe, ktore umozliwiajg badaczom na tatwy dostep do kodow
rozproszeniowych:

http://code.google.com/p/ddscat/

http://code.google.com/p/scatterlib/

Dostgpne programy (wg. Google Analytics) byly $ciggane przez wiele tysiecy
uzytkownikéw z calego $wiata. Reprezentatywne metody, ktore sga dostepne, to
rozpraszanie w przyblizeniu Mie, anomalna teoria dyfrakcji, przyblizenie dyskretnych

dipoli.

5.4.  Bibliografia (rozpraszanie $wiatla i rownanie transferu)

Prace dotaczone do tej rozprawy habilitacyjnej sa zaznaczone wytluszezonym drukiem.

Numeracja artykutow jest taka jak w zalgczniku ,,Bibliografia” .

A5. Flatau, P.J., and G.L. Stephens. On the fundamental solution of the radiative

transfer equation. J. Geophys. Res., 93(D9):11037-11050, 1988.

A7. Flatau, P.J., G.L. Stephens, and B.T. Draine. Light scattering by rectangular solids

in the discrete-dipole approximation: a new algorithm exploiting the block-
Toeplitz structure. J. Opt. Soc. Am., 7:593-600, 1990.


http://code.google.com/p/ddscat/
http://code.google.com/p/scatterlib/

Al0.

Al2.

Al4,

Al5.

Al9.

A21.

A23.

A24.

Goodman, J.J., B.T. Draine, and P.J. Flatau. Application of fast- Fourier-
transform techniques to the discrete-dipole approximation. Optics Letters,
16:1198-1200, 1991.

Flatau, P.J., K.A. Fuller, and D.W. Mackowski. Scattering by two spheres in
contact: comparisons between discrete dipole approximation and modal analysis.
Appl. Opt., 32:3302-3305, 1993.

Draine, B.T., and P.J. Flatau. Discrete dipole approximation for scattering
calculations. J. Opt. Soc. Am. A, 11:1491-1499, 1994.

Maslowska, A., P.J. Flatau, and G.L. Stephens. On the validity of the anomalous
diffraction theory to light scattering by cubes. Optics Communications, 107:35-40,
1994,

Flatau, P.J., and B.T. Draine. Improvements of the discrete dipole approximation
method. Optics Letters, 22, 1205-1207, 1997.

Flatau, P.J., J. Piskozub, and J.R.V. Zaneveld. Asymptotic light field in the
presence of a bubble-layer. Optics Express, 30 Aug. 1999, 5, 120-124, 1999.

Flatau, P.J., M. Flatau, J.R.V. Zaneveld, and C.D. Mobley. Remote sensing of
bubble clouds in sea water. Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, 126, (n0.568), 2511-23, 2000.

Piskozub, J., P.J. Flatau, and J.V.R. Zaneveld. Monte Carlo study of the scattering
error of a quartz reflective absorption tube. Journal of Atmospheric and Oceanic
Technology, V18(N3):438-445, 2001.



A35. Stramski, D., S.B. Wozniak, and P.J. Flatau. Optical properties of Asian mineral
dust suspended in seawater, Limnol. Oceanogr. 49, 749-755, 2004.

A36. Flatau, P. J. Fast solvers for one dimensional light scattering in the discrete dipole
approximation, Optics Express, 12, 3149-3155, 2004.

A44. Draine Bruce T.; Flatau Piotr J., Discrete-dipole approximation for periodic
targets: theory and tests, J. Opt. Soc. Am. A., 25, 2693 2703, 2008,
DOI: 10.1364/JOSAA.25.002693.

A47  Flatau, P. J. and Draine, B. T., Fast near field calculations in the discrete dipole
approximation for regular rectilinear grids, w druku, Optics Express, 2011, 5
pages

B98. User Guide for the Discrete Dipole Approximation Code DDSCAT 7.1.
B.T. Draine, P.J. Flatau, . Feb 2010. 83pp. e-Print:arXiv:1002.1505 [astro-ph.IM]

6. Dynamika tropikalna

6.1.  Oddziatywanie atmosfery z oceanem: oscylacje Maddena-Juliana

W swoich badaniach staram si¢ taczy¢ fizyke atmosfery i oceanografi¢ poprzez udzial w
eksperymentach na statkach badawczych. W tej sekcji opisuj¢ kilka przyktadéw takich
badan. Artykut Al8 (cytowany 160 razy) jest jednym z pierwszych, ktory zwrdcit
uwage na fakt, ze oddzialywanie pomiedzy oceanem i atmosferg odgrywa istotng role w
wielkoskalowych zjawiskach w atmosferze tropikalnej. W szczegdlno$ci pokazujemy, ze
teoria oscylacji Maddena—Juliana zaniedbywata efekt zmian temperatury oceanu bedace
wynikiem konwekcji zwigzane] z propagacja tych oscylacji. Pokazujemy, ze gradient
temperatury powierzchni morza zwigzany z konwekcja odgrywa istotng role w propagacji
grupy konwekcyjnej i sposobu w jaki ta konwekcja si¢ rozwija. Dyskutujemy wzgledne
efekty strumieni promieniowania stonecznego 1 ciepta utajonego pary wodnej.

Rozwazania teoretyczne uzupetnione sg o wyniki eksperymentalne oparte na danych z
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Tropical Ocean Global Atmosphere Coupled Ocean—Atmosphere Response Experiment
(TOGA-COARE) oraz Central Equatorial Pacific Experiment (CEPEX). Pozwolity one
oceni¢ wpltyw konwekcji na temperature w atmosferze réwnikowej w marcu 1993 roku.
Dane pomiarowe pochodza z systemu dryfterow oraz boji w sieci TAO. Uzupetnione sa
one przez wyniki symulacji modelem Navy Operational Global Atmospheric Prediction
(NOGAPS) oraz obserwacje z satelity Geostationary Meteorological Satellite (GMS),.
Pokazali$my, ze w czasie konwekcji na rowniku temperatura oceanu obnizyla si¢ gtownie
przez wzrost predkosci wiatru 1 redukcje dochodzacego powierzchni morza
promieniowania slonecznego. Na wschdod od obszaru zrédtowego, w rejonie zbieznosci
fali Kelvina, wolniejsze wiatry 1 silne strumienie promieniowania stlonecznego powoduja,
ze temperatura oceanu wzrasta. Dzieki tym danym mogliSmy sformutowaé zwigzek

pomigdzy predkoscig wiatru i zmianami SST na rowniku.

6.2.  Cyklony tropikalne

W kilku ostatnich latach koncentrowatem si¢ na oddzialywaniu pomiedzy oceanem i
atmosferg przy przej$ciu cyklonéw tropikalnych. Prowadzilem prace magisterska na ten
temat a obecnie prowadz¢ prace doktorskg. Zarowno moj student Dariusz Baranowski
jak 1 ja wspotpracowaliSmy z oceanografami z Instytutu Oceanografii imienia Scripps -
profesorem Deanem Roemmichem i Peterem Millerem. Ostatnio przygotowalismy do
druku artykut C2, ktory jest wykorzystuje wyniki pomiaréw bojami samo zanurzalnymi
ARGO. oraz z z dwoch kampanii pomiarowych:THORPEX Pacific Asian Regional
Campaign/Tropical Cyclone Structure08 (TPARC/TCS) z r. 2009 oraz The Impacts of
Typhoons on the Ocean in the Pacific (ITOP), z r. 2010. Krotka praca A46 opisuje
czesciowo wyniki badan., pokazujace jak cyklony tropikalne pobierajg energi¢ z oceanu 1
w pomiary z boi samo zanurzalnych ARGO pozwalajg lepiej zrozumie¢ fizyke cyklonow

tropikalnych.

6.3.  Bibliografia (dynamika tropikalna)
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Al18. Flatau, M., P.J. Flatau, P. Phoebus, and P.P. Niiler. The feedback between
equatorial convection and local radiative and evaporative processes: the
implication for intraseasonal oscillations. Journal of the Atmospheric Sciences, 54,
2373-2386, 1997.

A25. Flatau, M.K., P.J. Flatau, and D. Rudnick. The Dynamics of Double Monsoon
Onsets. Journal of Climate, 14, No. 21, pp. 41304146, 2001.

A30. Flatau, M.K., P.J. Flatau, J. Schmidt, and G.N. Kiladis. Delayed Onset of the
2002 Indian Monsoon, Geophysical Research Letters, 30, doi:10.1029/
2003GL017434, 2003.

A46  Dariusz B. Baranowski, Piotr J. Flatau, Szymon P. Malinowski, Tropical cyclone
turbulent mixing as observed by autonomous oceanic profilers with high repetition
rate, 13th European Turbulence Conference, 12-15 September 2011, Warsaw,
Poland, 3pages.

C2. Dariusz B. Baranowskil, Piotr J. Flatau and Sue Chen, Air-sea interaction

between two collocated typhoons, in-preparation, 2011.

7. Czastki zawieszone w powietrzu i ich wptyw na zmiany klimatu

7.1.  Prace eksperymentalne

Wiele z moich publikacji opiera si¢ na wynikach miedzynarodowych kampanii
pomiarowych. Uczestniczytem zazwyczaj we wszystkich fazach kampanii pomiarowych
— od planowania, poprzez zbieranie danych, na analizie wynikow konczac. Prowadzitem
takze duze zespoty badawcze — np zespot badawczy ktorym kierowalem w czasie

eksperymentu INDOEX liczyt 14 osob.

7.2.  Wplyw pytow na wymian¢ promieniowania stonecznego
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W 2004 roku bytem badaczem wiodacym (Prinicpal Investigator) eksperymentu United
Arab Emirates-Unified Aerosol Experiment (UAE2). Prowadzitem wtedy grupe
studentéw. Pomiary wykonywali§my w Zjednoczonych Emiratach Arabskich nad
brzegiem Zatoki Perskiej.

Glownym celem eksperymentu byla okreSlenie wlasnosci pytow piaskowych
zawieszonych w atmosferze w rejonie pustynnym. Artykuly A4l i A42 zawiecrajg
czesciowe wyniki z tej kampanii. Cze$¢ wynikdéw zawarto w pracy doktorskiej “Optical
properties of atmospheric aerosols in the Persia Gulf — experimental results”, Polska
Akademia Nauk, Instytut Geofizyki, 2009, napisanej przez doktorantke, Joanne
Remiszewska, ktorej bylem wspolpromotorem (zobacz tez B95). Artykut A4l jest
czegsciowo wykorzystuje informacje o pylach z pustyn w tym rzadko badanym rejonie
swiata. Waga tych wynikow jest czeSciowo zwigzana z faktem, ze albedo pojedynczego

rozpraszania czastek pylu piaskowego jest mato doktadnie poznane.

7.3. Wplyw czastek zawieszonych na efekt cieplarniany

W pracy A27 dyskutujemy wyniki pomiarow wpltywu zawiesiny matych czastek w
atmosferze na temperatur¢ na powierzchni Ziemi i na szczycie atmosfery na podstawie
bezposrednich pomiarow jakie wykonaliSmy w czasie eksperymentu MINOS w 2001
roku na stacji Finokalia w poélnocno-wschodniej czesci Krety w Grecji. Wyniki te
pokazaty, ze wlasnosci absorbujace czastek zawieszonych maja wplyw na transfer
radiacyjny w duzym rejonie Morza Srodziemnego. Efekt ten ma ujemny wplyw na
powierzchni Ziemi i dodatni wptyw w atmosferze i jest podobny do efektu aerozolu
obserwowanego w okolicach Indii w czasie monsunu od ladu w rejonach Morza
Arabskiego. Wynikow tych badan uzyto w przegladowej pracy A28 opublikowanej w
czasopiSmie Science 1 s3 one wielokrotnie cytowane w literaturze. Innym waznym
przyczynkiem jest A29 gdzie pokazalismy, Zze czastki zawieszone w powietrzu majg
takze wptyw na efekt cieplarniany a nie tylko na transfer radiacyjny promieniowania
stonecznego. W tym celu prowadziliSmy pomiary z poktadu statku badawczego NOAA
Ronald H. Brown podczas eksperymentu Aerosol Characterization Experiment-Asia
(ACE-Asia) wykorzystujac interferometr Marine-Atmospheric Emitted Radiance
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Interferometer (M-AERI). . Wiyniki, jedne z pierwszych tego rodzaju, wskazaly na
konieczno$¢  parametryzacji  efektu cieplarnianego zwigzanego z  czastkami

zanieczyszczen w modelach klimatu.

7.4.  Transport soli morskiej

Razem z doktorantem Marcinem Witkiem opracowali§my nowa parametryzacje
transportu soli morskiej w atmosferze oraz opracowaliSmy nowe schematy numeryczne,
co opisalisSmy w artykulach A43 oraz A45. Waznym elementem badan byto
wykorzystanie unikalnych danych pomiarowych zebranych na statkach w roéznych
rejonach $wiata. Jest to istotne bo pomiary czastek zawieszonych soli morskiej
prowadzone na ladzie obarczone s btgdem pomiarowym. SOl morska w zawiesinie jest
wazna w atmosferze gdyz odpowiada ona w pewnym stopniu za tworzenie si¢ chmur nad
oceanami. Chmury te kontrolujg temperatur¢ powierzchni oceanu i zmiany transportu

zawiesiny soli morskiej moga wptyna¢ na temperature w skali globu.
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8. Chmury i klimat

8.1.  Fizyka chmur i klimatu

Artykul A8, do ktorego pisatem rownanie transferu, byt cytowany do tej pory 405 razy i
okazal si¢ wptywowa praca pokazujacg po raz pierwszy, ze mikrofizyka chmur lodowych
jest kluczem dla zrozumienia roli chmur pietra wysokiego w zmianach klimatu. Artykut
rozwaza jak calkowita zawarto$¢ lodu i temperatura w wysokich warstwach atmosfery
wplywa transfer promieniowania w podczerwieni i w $wietle widzialnym. Do badania
tego wpltywu zastosowano jest prosty model klimatu.. Centralnym problemem byto
okreslenie wptywu mikrofizyki chmur na bilans energetyczny. W tym celu
wprowadzono parametryzacj¢ albeda i emisji chmur w podczerwieni. Obserwacje
pokazujace zalezno$¢ zawartosci lodu w chmurach i temperatury byly uzyte w celu
wyprowadzenia relacji pomiedzy temperaturg i albedem chmur oraz ich emisja w
podczerwieni. Wtasno$ci mikrofizyczne byly okre§lone za pomoca parametru asymetrii 1
efektywnego promienia czastek chmurowych, ktore  wyznaczano z pomiarow
lidarowych. Rezultaty pokazuja, ze chmury cirrus maja wptyw na klimat, ale doktadne
zrozumienie problemu bylo 1 jest ograniczone poprzez brak informacji na temat
wlasnosci albeda pojedynczego rozpraszania niesferycznych krysztatow z ktorych

sktadajg si¢ te chmury.
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9. Fizyka chmur

9.1.  Parametryzacja proceséw mikrofizycznych (prace teoretyczne)

Napisalem kilka prac dotyczacych parametryzacji procesdéw mikrofizycznych w
chmurach. By¢ moze najbardziej wptywowy w tym temacie jest raport Bl14, ktory
wprawdzie nigdy nie byt recenzowany, ale opisane tam wyniki wykorzystywano w wielu
modelach mezoskalowych przeptywow atmosferycznych.  Zaproponowalem tam nowy
opis mikrofizyki chmur w mezoskalowym modelu Colorado State University Regional
Atmospheric Mesoscale Model (RAMS). Raport opisuje kilka nowych podejs¢ do
problemu 1 okazatl si¢ skuteczny w potaczeniu kilku rozktadow hydrometeorow (staty,
gamma, Marshall-Palmer, i log-normalny). Dzi¢ki temu udato si¢ opisa¢c momenty

rozktadu w zwigzty sposob. Nowy schemat oddziatywania pomi¢dzy klasami umozliwit
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uproszczone opisanie procesow mikrofizyki chmur takich jak zderzenia, depozycja pary
wodnej, topnienie, itd. Wprowadzitem takze nowg metod¢ znajdowania doktadnego i
przyblizonego calek opisujacych rozmaite transformacje procesow chmurowych.
Schemat uwzglednia: wode chmurowa, opad, krysztaty lodu, agregaty, $nieg i umozliwia
wprowadzenie nowych klas. Wprowadzono dwie klasy lodu — énieg i krysztaty lodu co
dato mozliwos¢ lepszego zrozumienia procesdéw wymiany promieniowania w chmurach.
Nowy schemat dal mozliwo$¢ zbadania réznego rodzaju uktadow chmur — zaréwno

konwekcyjnych jak i stratyfikowanych.

9.2.  Analiza chmur altocumulus za pomocg radaru o bardzo duzej rozdzielczosci

Jednym z najciekawszych projektow w jakich uczestniczylem niedawno jest projekt
dotyczacy ,,zapomnianych chmur” — chmur typu altocumulus. W celu przeprowadzenia
tego eksperymentu uzytem aparatury jaka zakupitem w ramach grantu naukowego DoD
DURIP. Na eksperyment przygotowatem m. in. lidar, maty radar deszczowy, kamerg
catego nieba. Eksperyment byl przeprowadzony w Centrum Lotow Kosmicznych im.
Kennedy na Florydzie na Przyladku Canaveral. Kluczowym instrumentem byt radar o
bardzo duzej rozdzielczo$ci, najwigkszy radar tego typu na §wiecie, zbudowany w 1994
roku 1 wykorzystywany przez NASA do monitorowania startow wahadlowcow
kosmicznych po wypadku z promem kosmicznym Kolumbia, doktadnie od startu misji
STS-114 ,,powrotu do kosmosu”. Nasze pomiary tym radarem pokazaty, ze pozwala on
oceni¢ wiasno$ci mikrofizyczne pojedynczych czastek chmurowych . Pomiary te maja
znakomitg rozdzielczo§¢ 0.5m podczas gdy typowa rozdzielczos¢ radarow
meteorologicznych jest rzedu kilkuset metrow. W przygotowaniu jest artykut C1, ktory
opisuje odkrycie obserwacji pojedynczych czastek 2-7 kilometréw ponad ziemia.
Wydaje si¢ nam, Ze sg to pierwsze tego typu obserwacje. Wazno$¢ tych pomiarow
zwigzana jest z faktem, ze niewiele jest wiadomo o chmurach wysokich i $redniego
pulapu — ze wzgledu na trudnosci w bezposrednich pomiarach samolotowych. Obecnie
pracuje takze nad dalszymi wynikami z tych pomiardw, m. in. pomiarach turbulencji i

wodnos$ci tych chmur. Chmury te, czesto o duzej rozciagglo$ci nad Ziemia, s waznym
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sktadnikiem badan klimatycznych, ale ich parametryzacja w globalnych modelach

cyrkulacji jest nadal trudna.

A9.
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10. Metody numeryczne

10.1. Rezultaty

Jak wida¢ z dyskusji w innych sekcjach tego autoreferatu rozwijatem kilka modeli
numerycznych, gtéwnie fizyke tych modeli — parametryzacj¢ mikrofizyki chmur,
wymiany promieniowania stonecznego, problemow rozpraszania $wiatta na czastkach
chmurowych, turbulencja. Kilka artykulow jakie napisatem dotyczy bezposrednio metody
numerycznych i te prace s3 omdéwione w tym rozdziale. W szczeg6lnosci interesowato
mnie zastosowanie algebry symbolicznej, praca A6, do metod numerycznych a ostatnio
pewne aspekty schematow numerycznych w zastosowaniach do transportu

zanieczyszczen - A43.
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