Nr rejestracyjny: 2017/25/B/ST10/01787; Kierownik projektu: dr Andrzej Kotarba

Twarze, rosliny, zwierzeta, przedmioty... Chmury obserwowane z ziemi moga przybiera¢ rézne
ksztalty — tym ciekawsze, im bujniejsza mamy wyobraznie. Klimatolodzy wyrézniaja jednak tylko
dziesie¢ podstawowych rodzajéw chmur i grupuja je w cztery kategorie: chmury pietra niskiego, sred-
niego i wysokiego, oraz takie, ktére potrafia jednocze$nie wystepowaé¢ w kilku pietrach. To, jakie
chmury i jak czesto pojawiajg sie¢ nad danym miejscem, jest bardzo wazne. Decyduje bowiem o ilosci
energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi. Na przyktad chmury pierzaste pietra wysokiego,
nawet jesli pokrywaja szczelnie cale niebo, przepuszczaja prawie sto procent $wiatta stonecznego. Na-
tomiast chmury burzowe sa tak ,grube”, ze gdy sie¢ pojawia, to w samym Srodku dnia moze zrobié¢ sie
bardzo, bardzo mrocznie.

Poniewaz energia stoneczna jest podstawowym zrédlem zasilania prawie wszystkich proceséw na
Ziemi, klimatolodzy chca wiedzieé¢, gdzie i kiedy chmury si¢ pojawiaja. Wazne jest tu nie tylko jak
zachmurzenie zmienia si¢ w przestrzeni, ale i wraz z wysokoscig — ile jest chmur w poszczegdlnych
pietrach. Informacje taka mozna uzyskaé¢ po prostu spogladajac na niebo i klasyfikujac widoczne
chmury — poszczegdlne rodzaje sa precyzyjnie przypisane do konkretnych pieter. Problem pojawia
sie, gdy np. chmury pietra sredniego lub wysokiego nie sa widoczne, gdyz catkowicie przystaniaja je
chmury pietra niskiego. Meteorolodzy musza sie wtedy pogodzi¢ z niedoskonalodcia swojej metody
i zaakceptowaé fakt, ze tak naprawde nie wiedza doktadnie ile chmur maja nad swoimi glowami.

Ale obserwacja naziemna to nie wszystko. Sa jeszcze satelity. Te patrza na chmury z gory, z wy-
sokosci setek kilometréw. Niestety wiekszo$é kosmicznych stacji meteorologicznych napotyka ten sam
problem, co stacje naziemne — obraz jest jednowymiarowy. Co prawda wida¢ dos¢ dobrze chmury
wysokie i érednie, ale gdy jest ich duzo, nie sposéb stwierdzié¢, czy pod nimi nie kryja sie chmury pie-
tra niskiego. Co gorsze, obserwacje satelitarne to tak naprawde wiele réznych sposobéw wykrywania
chmur, na tyle réznych, ze w przypadku chmur wysokich szacunki co do czestosci ich wystepowania
wahaja si¢ w przedziale od 12% do 65%. Niestety, poprawne wykrywanie chmur wielowarstwowych to
dla meteorologii satelitarnej wcigz nie mate wyzwanie.

Sytuacja nie jest jednak beznadziejna. Od 2006 roku naukowcy dysponuja dwoma niezwyklymi
satelitami eksperymentalnymi: CloudSat i CALIPSO. Pierwszy to radar chmurowy, drugi — laser (li-
dar). Obydwa poruszaja si¢ po wspdlnej orbicie i obserwuja ten sam fragment atmosfery. Non stop
wysytaja w kierunku Ziemi impulsy, ktére odbijaja sie od kropel wody i krysztatkéw lodu w chmurze,
i wracaja do satelity. Laser pozwala w taki sposéb zajrze¢ w glab bardzo ,cienkich” chmur, ktére
zazwyczaj w ogble nie sa widoczne dla radaru. Radar wnika za to w chmury konwekcyjne, najczesciej
nieprzenikliwe dla lasera. Poniewaz informacja uzyskiwana jest tylko wzdluz trajektorii satelitow, efekt
konicowy jest niczym innym jak laserowo-radarowym przekrojem przez chmury. Idealny material do
okreélania ilosci chmur na réznych poziomach atmosfery!

W ramach proponowanego projektu ocenione zostanie, czy przyjety w misjach CloudSat i CA-
LIPSO sposéb prébkowania atmosfery pozwala na uzyskanie wiarygodnych informacji o zachmurzeniu.
Ocena zostanie dokonana z punktu widzenia statystyki i dostarczy oszacowania marginesu niepewno-
Sci, jaki towarzyszy istniejacym danym klimatologicznym. Jednoczeénie zbadane zostanie, jak czesto
obserwatorzy naziemni ,,gubia” chmury pietra wysokiego — jak czesto przystania je im warstwa chmur
nizszych, jak czesto (noca) jest za ciemno, by dojrze¢ chmury w gérnej troposferze. Dzigki temu na-
ukowcy beda w stanie bardziej wiarygodnie szacowaé ilo§¢ promieniowania, ktore w drodze od Stonca
do powierzchni Ziemi musi pokonaé¢ niezwyktla bariere z chmur.



