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Motywacja

Potrzeba parametryzacji zwigzkdw
pomiedzy mikrofizyka i wtasnosciami
chmur

N@.f(d)

IWC ~ N- <r3>

rer = <2 = f(d, A) - V<>

<>

r — promien kropli

a — sko$noé¢ rozktadu r

o

~~ wyznaczenie typowych
wiasnosci widma rozmiaréw
kropel chmurowych na podstawie
danych z pomiaréw RICO:

@ promien efektywny

@ koncentracja kropel N

@ Sredni promien
@ odchylenie standardowe o,
@ dyspersja wzgledna d = o, /F




Rain in Cumulus over the Ocean (RICO)

@ 2 miesiace obserwacji (XII 2004 — | 2005)

duzy wptyw sposobu reprezentacji

. proceséw z udziatem Cu strefy
@ 3 samoloty i 1 statek badawczy pasatowej na wyniki obliczef
. . lobalnych modeli przeptywéw atm.
@ 410 sondazy aerologicznych £ Y prepty
C __ )—J 3/ 13}—




Motywacja Metodologia Wyniki Podsumowanie
Scenariusz lotéw C-130 podczas RICO

@ dwa odcinki sondazowe
na poczatku i koncu
kazdego lotu

@ reszta lotu podzielona
na szereg odcinkéw
wykonywanych na statej
wysokosci

@ dobér putapéw
poszczegdlnych
odcinkéw dyktowany
gtebokoscia pola
chmurowego




rf12sel.mov
Media File (video/quicktime)
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Pomiary mikrofizyki chmur z poktadu
samolotu NSF/NCAR C-130Q podczas RICO

! 20,2 m

’ s

1 Fast-FSSP
A N A
* FSSP-100 ) PVM-100A%. 2D-C [\

~ 1 ~ 7~ !
~ . S - ~ 4
~-- -~

.

@ 19 ok. 8-godzinnych lotéw badawczych @ spektrometria rozmiaréw
kropel chmurowych

@ pomiary catkowitej

@ loty nad powierzchnig oceanu zawarto$ci wody

@ 5-10% czasu lotu wewnatrz chmur

@ spektrometria rozmiaréw
kropel opadowych
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Fast-FSSP: spektrometr rozmiaréw kropel

kropelka

swiatto do przodu

zwierciadto

plamka maskujaca )

optyka ksztaftujaca

pryzmat prostokatny wiazke

optyka ksztaftujaca A
wiazke -
y\e
D wiazka laserowa
°
~1cm? > / dioda laserowa

X

plytka
Swiatiodzielaca

detektor tia i

plamka maskujaca

detektor sygnaty_—

i A  FSSP

! @ rozmiary pojedynczych kropel rejestrowane w 255
klasach wielkosci w zakresie promieni 2 — 28 pum

@ do analizy wykorzystano dane usrednione do 10 Hz
v~1002

s

—° rozdz. przestrzenna ok. 10 m
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@ ana

Metodologia Wyniki Podsumowanie

Metoda analizy i wizualizacji wynikéw

lizowano obszary:

@ chmurowe

(N >20cm™3)

o bez mzawki

(Nmiawka <10 1_3)

@ statystyki wyznaczano:
e w funkcji wysokosci

nad podstawa chmury

@ zbiorczo dla catej

czestodé wystepowania
-

dtugosci lotu

rozkfad czestosci dla kazdego z pozioméw (100 m)

podziat zakresu wartosci na klasy przedziatéw
(oznaczone kolorami), tak aby na kazda klase
przypadata réwna ilo$¢ przypadkéw
uszeregowanych wg czestosci wystepowania

@ rozkfady czestosci z réznych pozioméw potaczono

w diagram warto$ci parametru w funkcji wysokosci

na diagram naniesiono wartosci mediany

; ;
gy mediana |

warto$¢ parametru

M :
s
nha warto$¢ parametru
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Koncentracja kropel N
rf06 (16. grudnia 2004 r.) rf07 (17. grudnia 2004 r.)

h [m]

]

b

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
N [em?] N [em?]

procent przypadkéw na danym poziomie (uszeregowanych wg czestosci wystepowania)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% ‘80% ‘90% ‘100%

@ koncentracje nizsze niz 100 cm~3 (powietrze morskie, wyjatek w rf06)

=l=5=i=

@ mata zmienno$¢ z h (ale N |p—o /" W |p=0)

@ duze wahania gtebokosci pola chmurowego (600-1200 m) +++ AAA
rf06 — brak opaddéw, rf07 — wiele chmur dawato opad M
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h [m]

Sredni promien kropel 7
rf06 (16. grudnia 2004 r.) rf07 (17. grudnia 2004 r.)
1400 F | | | 1 b | | | ]

1200+ b E I ]

1000 ¢ 1o i ﬂ ]

800 b F i I g

e i ' R
. i B

400 1 :
200¢ T ]
ot A s ; A ‘ ‘ ]

0 5 10 15 0 5 10 15

r [Um] r [um]
procent przypadkéw na danym poziomie (uszeregowanych wg czestosci wystepowania)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% ‘80% ‘90% ‘100%

@ stopniowy wzrost z wysokoscig (kondensacja), mniej wyraZzny w
gérnych partiach pola chmurowego z rf07 (koalescencja, r, ~ v/h)

@ szerokie rozkfady (wciaganie, mieszanie, zmienno$¢ N)

@ widoczna druga warstwa chmur na wysokosci 900 m dla rf07
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h [m]

Metodologia

Podsumowanie

Odchylenie standardowe promienia kropel o,

rf06 (16. grudnia 2004 r.)

rf07 (17. grudnia 2004 r.)

1400 |- E F E
1200 b F I B
800 1 [ =g mm 1
e it L. o
00k 1t . ]
0 2 ]
0 2 4 6 0 2 4 6
o, [um] 0, [um]

procent przypadkow na danym poziomie (uszeregowanych wg czestosci wystepowama)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% ‘80% ‘90% ‘100%

@ wzrost z h podobnie jak dla ¥

@ h < 200 m jak dla pola Sc z ACE-2
(Pawlowska i in., 2006), wyzej duzo
wieksze (wciaganie i mieszanie)

300

< 100

0

AF>0.9 0.5<AF<0.9 0.1<AF<0.5
s S RRTTEREPEE [ EERPEER N RRRRE )
0 1 2 0 1 2 0 1 2

o (pm) o (pm) o (pm)

10/
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Dyspersja wzgledna promienia kropel d = o, /r
rf06 (16. grudnia 2004 r.) rf07 (17. grudnia 2004 r.)
1400 1 F ‘ | | o

1200 ] F ]
= ~:

€ 800F 1 F m .
100k 1L e ;
T :

0 L ]

0,0 0,2 04 0,6 0,8 0,0 0,2 04 0,6 0,8
d=0,/1[1] d=0,/r[1]
procent przypadkéw na danym poziomie (uszeregowanych wg czestosci wystepowania)

*10% ’20% 30%-F4o% 50%  60% Hm% }so% ‘90% {100%

AF>0.9 0.5<AF<0.9 0.1<AF<0.5
@ mata zmiennos¢ z h, wygodne przy EZOD """""""""""

parametryzacji regr ~ o/ LWC/N-f(d) = % % %f:
0
@ h < 200 m podobnie jak w ACE-2 0 010203 0 010203 0 010203
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h [m]

Promien efektywny r.g

rf06 (16. grudnia 2004 r.) rf07 (17. grudnia 2004 r.)

1a00F : ‘ ‘ ] a ‘ ‘ : E
1200
1000 -

800 *

600 *

400 *

200 F 1 &

Ot \ \ i E \ s
0 5 10 15 0 5 10 15
To [Hm] Toge [Mm]
procent przypadkéw na danym poziomie (uszeregowanych wg czestosci wystepowania)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% ‘80% ‘90% ‘100%

@ linie reprezentUJq warto$ci adiabatyczne przy 1.

= osf

statej f( i statej V rowneJ 50 i 100 cm~

o~ /WG] W10 §
° poréwnanie z wynikami pomiaréw S

teledetekcyinych z McFarlane i Grabowski (2007) T et ®
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@ okreslono typowe wtasnosci wybranych parametréw mikrofizycznych
ptytkich chmur konwekcyjnych strefy pasatowej powstajacych w
masach powietrza morskiego

@ statystyki wykonano na podstawie duzego zbioru (ok. godzina lotu
wewnatrz chmur Cu) danych z pomiaréw in-situ o wysokiej
rozdzielczosci widmowej (Fast-FSSP)

@ dobér analizowanych parametréw nakierowany na wykorzystanie
przedstawionych wynikéw przy weryfikacji i rozwoju parametryzacji
zwigzkéw pomiedzy mikrofizyka i radiacyjnymi witasciwosciami
chmur

@ wyniki analizy odniesiono do analogicznych pomiaréw w chmurach
Sc oraz do pomiaréw teledetekcyjnych chmur Cu strefy pasatowej

Dziekuje za uwage

Zapraszam do lektury artykutu zgtoszonego do Geophysical Research Letters
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