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CO WIDAC
W ATMOSFERZE

W ziemskiej atmosferze znajdujg sie drobiny pytu,
ktore w naturalny sposéb rozpraszajg i absorbuja
promieniowanie stoneczne. Ich ilos¢ i rodzaj wptywa
na temperature na Ziemi.

Iwona Stachlewska

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

ziemskiej atmosferze znajdujg sie za-

wieszone w powietrzu czastki cieczy lub
ciat stalych, tzw. aerozole atmosferyczne. Odgrywa-
ja one niezwykle wazna role w bilansie radiacyjnym
Ziemi. Czastki te o rozmiarach od kilku nanometréw
(dla tych $wiezo powstalych z prekursoréw gazowych)
do nawet 1 mm (w przypadku duzych drobin pytu pu-
stynnego) wystepuja w atmosferze jako fizyczne ma-
sy mieszanin o réznych rozmiarach i wiasciwosciach
tizykochemicznych. Jedna z ich wlasciwosci jest roz-
praszanie i absorbcja promieniowania docierajacego

ze Stofica do powierzchni Ziemi. Aerozole te powstaja
w wyniku dziatalnoéci czlowieka, tj. sa pochodzenia
antropogenicznego (np. zanieczyszczenia komunika-
cyjne, produkty spalania biomasy, sadza), naturalnego
lub geogenicznego (np. drobiny piasku pustynnego,
pylki roslin, pyty wulkaniczne, czastki soli morskiej).

Sie¢ badawcza

Badania aerozoli atmosferycznych sa wazne z punktu
widzenia ich wptywu na lokalny i regionalny klimat
oraz na jako$¢ powietrza. Wraz z rozwojem stanu
wiedzy o aerozolach mozemy lepiej prognozowa¢
ich przemieszczanie sig, koncentracje oraz wpltyw
na warunki pogodowe. Dlatego musza by¢ stosowa-
ne odpowiednie pomiary dotyczace aerozoli zaréwno
w mocno zmiennej (dobowo i sezonowo) warstwie
granicznej bliskiej powierzchni Ziemi, jak i ponad



nig - w tzw. wolnej troposferze i niskiej stratosferze.
Do badania aerozoli atmosferycznych stosuje sie r6z-
ne metody i techniki. Najbardziej oczywiste to tzw.
pomiary in situ, czyli konkretnych probek powietrza
atmosferycznego w danym miejscu (np. pobranych
przy powierzchni Ziemi czy z poktadu samolotu, dro-
na). Drugi rodzaj, mniej oczywisty, to tzw. pomiary
zdalne remote senisng (RS), ktore polegaja na optycz-
nym badaniu promieniowania. Oba wymienione ty-
py pomiaréw dopelniajq sie, jednak pomiary zdalne
daja znacznie wigcej informacji, np. moga mowic
o tym, jak wlasnosci aerozoli - takie jak ich rozmiar,
uwodnienie, zdolnosci do rozpraszania czy absorpcji

promieniowania — zmieniajg sie w czasie i wraz z wy-
sokoscia. Do tego sa wykorzystywane specjalnie opra-
cowywane algorytmy, m.in. do wykrywania wysokosci
warstwy graniczne;.

Doskonale i nowoczesnie wyposazone RS-Lab (nie
tylko w przyrzady zdalne, lecz takze in situ) pozwala
na prowadzenie badan dotyczacych tzw. hot topics,
jednym z nich jest wykrywanie aerozoli biogenicz-
nych przy uzyciu lidaréw fluorescencyjnych. RS-Lab
to akronim od Remote Sensing Laboratory (Laborato-
rium Pomiaréw Zdalnych). RS-Lab powstato, by pro-
wadzi¢ regularne pomiary aerozoli atmosferycznych
i chmur réznymi, komplementarnymi technikami

ABROWKA STEPNIEWSKA, UW

17

Pablo Ortiz-Amezcua
obok aparatury

do zdalnych pomiaréw
meteorologicznych
(radiometru mikrofalowego
i lidaru dopplerowskiego)

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
3/71/2022




ACAD=MIA

tucja Janicka

i Zuzanna Rykowska
podczas pomiaréw
lidarem mobilnym
Emoral w Krakowie
w styczniu 2022 roku

Patryk Poczta sprawdza
jako$¢ wiazki lasera
w lidarze Emoral
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zdalnymi. RS-Lab stanowi cze$¢ szerzej rozumianej
infrastruktury badawczej aerozoli, chmur i gazéw §la-
dowych ACTRIS.

Droga do powstania RS-Lab w Warszawie byla
dtuga i trudna. W 2012 roku w Lipsku we wspotpracy
z naukowcami z Instytutu Leibniza Badan Troposfe-
rycznych (Tropos) zbudowalismy pierwszy zdalny in-
strument - lidar nowej generacji. Przyrzad ten pracuje
od wielu lat w trybie cigglym, dostarczajac dane o wy-
sokiej jako$ci (zawierajace wiele zmiennych) do Eu-
ropejskiej Aerozolowej Badawczej Sieci Lidarowej
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(Earlinet). W kolejnych latach infrastruktura RS-Lab
byta dalej rozwijana o inne lidary, fotometry, radio-
metry itp., ale to ten pierwszy lidar pozostat dla nas
najwazniejszym przyrzagdem badawczym. Pozyskanie
funduszy na inwestycje w infrastrukture badawczg
i tworzenie zespolu badawczego RS-Lab byto trud-
nym i zmudnym zadaniem. Wlgczenie laboratorium
w dzialania ACTRIS bylo ukoronowaniem przedsie-
wziecia.

Ludzie — bezcenna wartos¢

Podstawg sukcesu RS-Lab sg ludzie, dlatego budu-
jac zespot RS-Lab, wykorzystywane sa gtownie fun-
dusze miekkie i rézne formy zatrudnienia, od pracy
w ramach wolontariatu (z pelnym docenieniem za-
angazowania osob gotowych ja podja¢), przez prace
na niepelny etat (pozwalajaca na lepszy balans mie-
dzy rozwojem zawodowym a zyciem rodzinnym czy
realizacje pasji pozanaukowych), az do zatrudnienia
na etaty nienaukowe - techniczne i administracyjne
zgodnie z potrzebami konkretnych projektow i dzia-
tan. Wspotpracujmy réwniez z osobami z niepetno-
sprawno$ciami.

W RS-Lab liczy si¢ praca zespolowa, chodzi o to,
zeby wykorzystaé potencjal czlonkow grupy dla dobra
catego zespotu. Kazdy ma mozliwo$¢ nieograniczo-
nego rozwoju w kraju i za granicg. Liczy sie dobro
calej grupy, a takze kazdej sktadajacej si¢ na nig jed-
nostki. Jest to mozliwe dzieki komplementarnosci
zespotu, zminimalizowaniu redundancji w kompe-
tencjach cztonkéw grupy badawczej, a takze dzigki
komunikacji i wspolpracy. Niezwykle wazne jest
wspolne i krytyczne dyskutowanie wynikéw badan
i ocena jako$ci wykonywanych prac, dostosowywanie
zadan do poszczegdlnych cztonkow zespolu zgodnie
z ich kompetencjami i mozliwo$ciami oraz wzajem-
na pomoc. Réwnie istotne jest wspieranie rozwoju
poszczegodlnych oséb przez dostosowanie $ciezek
kariery odpowiednio do ich sytuacji zyciowej i po-
tencjatu naukowego oraz promowanie postawy do-
ceniajacej wlasng warto$¢ i warto$¢ innych cztonkow
grupy dzieki wiedzy o wadach i zaletach, brakach
i umiejetnosciach kazdego z zatrudnionych. Rota-




cja pracownikow jest spora, jedni osiagaja zalozony
cel i zostaja, inni odchodza, co jest rozumiane jako
normalny proces. Jedli udzial w pracach RS-Lab jest
dla poszczegdlnych jednostek przelomem - a w wielu
przypadkach tak sie stalo - to najistotniejszy sukces
zostal osiagniety.

Globalna wspétpraca

RS-Lab prowadzi zréznicowane badania, gléwnie
z dziedziny fizyki atmosfery. Waznym profilem dzia-
talnoéci sg projekty rozwojowe dotyczace budowy
oprzyrzadowania oraz programéw je obstugujacych,
a takze algorytmoéw do synergicznej analizy i wizu-
alizacji danych. Po raz pierwszy w Polsce przepro-
wadzilismy kompleksowe badania nad aerozolami
atmosferycznymi réznego typu przy uzyciu kombi-
nacji najnowoczesniejszej aparatury do pomiaréw
teledetekcyjnych nad Warszawa. Dzigki wspotpracy
dobrze skomponowanego zespotu i ekspertow z kraju
i zagranicy badania zakonczyly si¢ spektakularnym
sukcesem, a ich wyniki przyczynily sie do powstania
kilku doktoratéw. Realizujemy liczne projekty ba-
dawcze dotyczace antropo- i geogenicznych aerozoli.
W ramach jednego z nich przeprowadzono unikatowe
na skale $wiatowa badania nad wlasnoéciami optycz-
nymi aerozoli w warstwie granicznej, ktére pokaza-
ty zalezno$ci tych wlasnosci od réznych warunkéw:
pory dnia, wilgotnosci, koncentracji. Pokazali$my,
ze spalanie biomasy (podczas pozardéw lasow, wy-
palania traw) nawet w bardzo odleglych regionach
istotnie wplywa na stan troposfery nad Polska. Przy
czym zidentyfikowaliémy charakterystyczne $ciezki
takich naplywow, m.in. z Ameryki Péinocnej i z Eu-
ropy Wschodniej, oraz okreglilismy réznice w ich cha-
rakterystyce. Opracowaliémy réwniez kalendarium
coraz czestszych naplywow pyléw pustynnych nad
Warszawe. Ostatnio stworzyliémy nowatorska meto-
dologi¢ wykorzystania pomiaréw lidarowych do ba-
dania pylenia roslin w warstwie granicznej. Badania
wiasne nie bylyby mozliwe bez wsparcia uzyskanego
dzigki uczestnictwu RS-Lab w sieciach pomiarowych
w ramach paneuropejskiej infrastruktury badawczej
ACTRIS.
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Katarzyna Misiura, Aleksandra Lewczuk.

Przy$wieca nam spojna wizja rozwoju. Jest ona
mozliwa dzigki jednoczesnemu wykorzystaniu okre-
slonych typow urzadzen i pomiaréw (zdalnie, in si-
tu) oraz rodzajow i lokalizacji platform pomiarowych
(punktowych z powierzchni Ziemi, mobilnych, sate-
litarnych). Takie podejécie zapewnia doskonate zré-
dfo informacji do zastosowania np. w modelowaniu.
Zeby je realizowa¢, RS-Lab bierze udziat w przedsie-
wzigciach badawczych, w ktorych odgrywa wiodace
i kluczowe role. We wspotpracy z Europejska Agencja
Kosmiczna jeste$my od 2017 roku liderem miedzyna-
rodowego dziatania POLIMOS - wsparcia dla pomia-
réw lidarowych i radarowych w Polsce. W programie
Horyzont 2020 Komisji Europejskiej w pilotazowym
projekcie Atmo-Access (Access to Atmospheric Re-
search Facilities), dotyczacym optymalizacji dostepu
do rozproszonych atmosferycznych infrastruktur ba-
dawczych, kierujemy zadaniami zrzeszajacymi kilka
instytucji z calej Europy. Takie role to nie prestiz, ale
raczej wspotodpowiedzialnos¢ za stan nauki w Polsce
i Europie.

Prowadzenie badan zdalnych nad aerozolami wy-
maga okreslonej infrastruktury, aparatury badawczej
najwyzszej klasy, ztozonej z zestawow przyrzadoéw do-
branych tak, by mogty sprawnie pracowa¢ w ramach
naukowych sieci badawczych (np. lidarowych - Earli-
net, Pollynet, fotometrycznych - Aeronet, spektrome-
trycznych - PGN, radarowych - Cloudnet), bedacych
jednoczesnie czescig wiekszej infrastruktury badaw-
czej. W przypadku RS-Lab jest to aktywny udziat ze-
spolu w paneuropejskiej infrastrukturze badawczej
ACTRIS. Zeby sta¢ si¢ czeécia takiej infrastruktury,
trzeba mie¢ zaplecze w postaci odpowiednich urza-
dzen pomiarowych oraz zasobéw ludzkich.

RS-Lab jest waznym punktem na arenie migdzy-
narodowej. Prowadzimy wspoiprace z NASA, ESA,
ECMWEF-CAMS. Swiadczymy ustugi dostepu fizycz-
nego i zdalnego do naszej infrastruktury badawczej
(skorzystato z nich 19 naukowcow z kraju i dziewieciu
z zagranicy) oraz dostepu wirtualnego do pozyskiwa-
nych danych pomiarowych (okoto 4000 $ciagnietych
plikéw z naszej stacji badawczej przez Centrum Da-
nych ACTRIS), w tym réwniez prowadzenie badan
na zyczenie, m.in. dla sektora prywatnego. m

19

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

ACTRIS, actris.net.
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