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Badanie stabilnosci chmur mieszanych na podstawie stochastycznego opisu
mikrofizyki

Chmury mieszane sktadaja si¢ z wody we wszystkich trzech stanach skupienia. W turbulentnym przeptywie
powietrza i pary wodnej sa zawieszone dwa rodzaje czastek chmur, krysztatki lodu i kropelki wody, ktére rosng na
skutek pochtaniania pary wodnej z otoczenia. Chmury mieszane wystgpuja na calym globie i dlatego maja duzy
wpltyw na klimat Ziemi. Wptywaja na obieg wody poprzez opady i bilans energetyczny Ziemi poprzez swoje wias-
ciwosci radiacyjne: ilo$¢ pochtanianego lub odbijanego promieniowania stonecznego zalezy od wielkosci kropelek
1 krysztatkéw lodu.

Niestety do dzi$ nie umiemy w pelni zrozumiec i przewidzie¢ zachowania chmur mieszanych. W szczegdlnosci
obecne modele nie potrafia wyjasni¢, dlaczego chmury mieszane utrzymuja si¢ przez kilka dni, a nawet tygodni,
kiedy mieszanina krysztatkéw lodu i przechtodzonych kropelek jest z natury niestabilna (zob. Rysunek. 1a). Owe
rozbiezno$ci migdzy modelami chmur i obserwacjami wiaza si¢ z tym, ze wspdlczesne komputery nadal nie sg
w stanie symulowac tak ztozonych systeméw na tyle szczegétowo, aby uchwyci¢ wszystkie ich skomplikowane
procesy. Ograniczona rozdzielczo$¢ modeli obliczeniowych chmur sprawia, ze duze grupy czastek chmur rosna
w Srodowisku o tej samej Sredniej temperaturze i wilgotnosci. Bardzo kontrastuje to z rzeczywistoScia, w ktérej
niejednorodno$¢ obserwuje si¢ az do centymetrow (zob. Rysunek 1b).

W naszym projekcie proponujemy model mikrofizyczny do symulacji skutkéw turbulencji atmosferycznej
w matych skalach dlugosci, w ktérych szczegétowe ruchy powietrza nie sa wyrazZnie reprezentowane. Oczeku-
jemy, ze takie podejscie pozwoli nam znacznie poszerzy¢ nasza obecng wiedzg na temat systeméw chmurowych.
Ponadto umozliwi lepsze zrozumienia, modelowanie oraz przewidywanie pogody i klimatu. W szczegdlnosci
spodziewamy si¢, ze model zapewni lepsza reprezentacj¢ obserwowanych wiasciwosci mikrofizycznych i stabil-
nos¢ chmur mieszanych.
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Figure 1: Jednorodne vs. niejednorodne Srodowisko wzrostu czastek. Na lewym panelu wszystkie czasteczki chmur rosna w tej
samej temperaturze tfa i ci$nieniu pary wodnej. Ze wzgledu na nizsze ci$nienie nasycenia i brak napigcia powierzchniowego,
czasteczki lodu rosng szybciej i doprowadzaja Srodowisko do stanu nizszego nasycenia dla wody w stanie ciektym, powodu-
jac parowanie kropelek cieczy. Na prawym panelu czastki chmur ulegaja fluktuacjom wtasciwosci przeptywu wywotanych
turbulencja na mata skalg, opdZniajac wzrost lodu kosztem kropelek cieczy.



