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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Chmury sa integralnym elementem atmosfery ziemskiej, a o ich wptywie na pogode i klimat nie trzeba
nikogo przekonywac. Oddzialywanie chmur z ukladem klimatycznym zalezy w duzym stopniu od
rozmiar6w kropel z ktérych sktada sie chmura. Krople chmurowe tworzone sq na drobinach aerozolu,
rosng na skutek kondensacji pary wodnej, a kiedy osiagna rozmiary rzedu kilkunastu mikrometréw
zaczynajq sie zderzac ze sobgq i laczy¢ tworzac krople deszczu. Zderzanie i taczenie ze soba kropel jest
jednym z wazniejszych proceséw dzieki ktéremu chmura produkuje deszcz. Poprawny opis procesu
zderzen i laczenia kropel jest kluczowy dla mozliwoSci stworzenia poprawnej prognozy pogody oraz
klimatu. Moze to sie wydawac dziwne, ale ciggle jest wiele niewiadomych dotyczacych procesu
zderzen kropelek chmurowych. Przykladowo, nadal nie jest jasne w jaki sposéb niektére chmury
szybko produkuja deszcz, juz w ciagu 20-30 minut od swego powstania.

Opis procesu zderzen i laczenia kropel jest stosunkowo prosty z punktu widzenia pojedynczych
kropel. Jednak w skali chmury bezposrednie opisanie zderzen jest niemozliwe, poniewaz jeden metr
szeScienny powietrza chmurowego zawiera ok. stu milionéw kropel. Dlatego do opisu zderzen i
Iaczenia sie kropel stosuje sie przyblizone metody.

Badanie chmur w duzej mierze opiera sie na modelowaniu numerycznym. Opis zderzen kropel w
najdoktadniejszych modelach numerycznych, ktére mozna zastosowa¢ do badania calych chmur,
opiera sie na réwnaniu zaproponowanym na poczatku XX wieku przez Mariana Smoluchowskiego.
Réwnanie to reprezentuje usredniony wynik losowego ze swojej natury procesu zderzen. Dlatego tez
réwnanie Smoluchowskiego nie nadaje sie do badania tzw. efektu ,,szcze$liwych kropelek”. Efekt ten
polega na tym, ze znikoma cze$¢ kropel (jedna na milion) zderza sie duzo czeSciej niz pozostale
krople. Hipoteza, Ze ,,szczes$liwe kropelki” odpowiedzialne sg za szybkie powstawanie deszczu zostala
postawiona juz ponad pét wieku temu, lecz wcigz nie zostala dobrze zbadana. Stosowanie rownania
Smoluchowskiego poddaje w watpliwo$¢ rowniez fakt, ze do jego wyprowadzenia niezbedne jest
przyjecie zatozen, ktorych poprawno$¢ w kontekscie badan nad chmurami nie jest dobrze znana.

Wieloletnie badania nie doprowadzily do jednoznacznych wnioskéw jaki jest zakres poprawnosci
réwnania Smoluchowskiego w warunkach chmurowych. Przyczyna takiego stanu rzeczy byly miedzy
innymi ograniczenia zwigzane z metodami numerycznymi oraz moca obliczeniowa komputerdw.
Nowe numeryczne metody opisu kropel chmurowych, w szczegélnosci metoda superkropelek
zaproponowana w fizyce chmur w 2009 roku przez japonskiego badacza Shin-ichiro Shima, pozwalaja
na skuteczne podjecie tematu zakresu poprawnosci réwnania Smoluchowskiego w opisie zderzen
kropel chmurowych, inaczej moéwiac odpowiedzi na pytanie o stochastyczny kontra
deterministyczny sposéb powstawania deszczu. W ramach proponowanych badan szuka¢ bedziemy
odpowiedzi na to pytanie przy zastosowaniu modelowania komputerowego w szerokim zakresie skal:
od pojedynczych metréw szeSciennych powietrza do pél chmurowych nad powierzchnia rzedu setek
kilometréw kwadratowych. Warto podkresli¢, Zze metoda superkropelek zostata uznana za przetomowa
dla opisu mikrofizyki chmurowej. Jednym z niewielu osrodkéw, ktore stosuja te metode jest Instytut
Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Realizacja projektu pozwoli poszerzy¢ wiedze o jednym z podstawowych proceséw fizyki chmur oraz
stworzy¢ elementy umozliwiajace doktadniejszy opis chmur w modelach pogody i klimatu.



