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Celem rozprawy doktorskiej jest okreslenie zmian w atmosferze Arktyki Europejskiej
poprzez okreslenie poziomej struktury fizycznych whasciwosci aerozoli atmosferycznych
w obszarze Svalbardu, co jest istotne w dalszych rozwazaniach nad zmianami klimatu
W regionie, poniewaz aerozole bezpoérednio i posrednio wptywaja na radiacje stoneczna.

Teza badawcza pracy jest to, ze w okresie ponad 10 ostatnich lat, nastapily zmiany
w koncentracjach oraz rodzaju aerozoli atmosferycznych, jakie wystepuja w rejonie
Europejskiej Arktyki, oraz, ze ich wlasnosci optyczne réznig sie pomiedzy rejonami
Svalbardu. Zostato zalozone, ze aby w pelni opisa¢ aerozole atmosferyczne w badanym
rejonie, nalezy rozpoznaé ich rodzaj, czyli podzieli¢ je na czastki pochodzenia naturalnego
1 antropogenicznego, oraz, ze nalezy rozpozna¢ ich Zrodta pochodzenia. Ponadto oszacowano
czy w okresie ponad 10 ostatnich lat wilasciwosci optyczne aerozoli atmosferycznych
w badanym obszarze ulegajg zmianie, takze sezonowo, co ma posredni wpltyw na zmiennos¢
bilansu radiacyjnego w regionie, tym samym na zmiany klimatu.

W badaniach aerozolowych to wlasnie lokalizacja stacji ma znaczacy wplyw zaréwno
na zréznicowanie mas powietrza, jak i réznice w rozmieszczeniu aerozoli. Analizie zostaty
poddane trzy obszary zlokalizowane na ladzie, obejmujace stacje Hornsund w potudniowe;
czgdci wyspy, Longyearbyen w czgsci srodkowej oraz Ny-Alesund na pétnocy, natomiast we
wschodniej czgsci ciesniny Fram, na zachod od wyspy Spitsbergen przeanalizowano wyniki z
pomiaréw przy uzyciu technik fotometrycznych. Przeprowadzona zostala analiza wszystkich
dostepnych baz danych (fotometryczne, lidarowe, satelitarne i modelowe) wraz z danymi
meteorologicznymi.

Obszar Spitsbergen jest narazony na wszelkic wplywy z calej potkuli pétnocnej
dlatego jest idealnym i bardzo waznym miejscem do polaczenia aktualnych i archiwalnych
obserwacji nad aerozolami. Elementem dodatkowym jest analiza zanieczyszczonych mas
powietrza docierajacych zima i wiosng oraz latem do Arktyki, ktére znacznie obnizajg
‘widzialno$¢ - tzw. zamglenie (ang. Arctic Haze), oraz letnie przypadki pozaréw laséw
kanadyjskich lub wybuchy wulkanow. Kluczowe jest réwniez udowodnienie znaczenia mas
powietrza docierajacych w regiony polarne z umiarkowanych szerokosci geograficznych
(Euroazja, Ameryka, Afryka) wraz z zanieczyszczeniami pochodzacymi z procesow
przemystowych.

Powszechnie wiadomo, ze klimat Arktyki ulega stalym przeksztalceniom. Raport
ACIA wykazal, iz warto$¢ zmiany temperatury w Arktyce jest dwa do trzech razy wicksza
w stosunku do zmiany wartosci globalnej. Tylko w ostatnim stuleciu wzrost temperatury
Arktyki jest wiekszy od wazrostu S$redniej globalnej (na podstawie raportu IPCC).
Potwierdzeniem zmian klimatycznych jest migdzy innymi zanikajaca pokrywa lodowa
Arktyki, zanikanie lodowcow 1 wieczne] zmarzliny oraz funkcjonowanie elementdéw
biotycznych ekosystemu. Kluczowa role w zmianach klimatu Arktyki odgrywa atmosfera i jej
skladniki, a pozycje lidera, w tym aspekcie, przypisuje sie wlasnie aerozolom
atmosferycznym.

Klimat badanego obszaru jest uwazany za bardzo wrazliwy na wszelkie zmiany
w atmosferze 1 towarzyszace] mu bardzo duzej niepewnosci w efekcie aerozolowym,
w  wymuszeniu radiacyjnym, gltoéwnie z powodu zmian natezenia promieniowania
stonecznego, zréznicowanemu odbiciu od powierzchni i niejednorodnosci przestrzennych.



Zmienne warunki pogodowe, sezonowe zmiany natgzenia promieniowania

stonecznego, wysokie albedo powierzehni i mocno zanieczyszczone masy powietrza
pochodzenia kontynentalnego czynia Arktyke podstawowym miejscem badan nad zmianami
klimatycznymi. W strefie tej nie wystepuja ponadto zrédia aerozoli antropogenicznych,
wynikajacych z lokalnej dzialalnosci czlowieka, jednak czasteczki takie moga dotrzeé
w arktyczne rejony z umiarkowanych szerokosci geograficznych (Euroazja, Ameryka,
Afryka) 1 pozostawad tu dhugi czas.

W wyniku szczegbtowych analiz, takze modelowych, przeprowadzonych w ramach

niniejszej dysertacji, mozna sformutowaé nastepujace pieé gléwnych wnioskéw:

1.

Wplyw aerozoli atmosferycznych na stan atmosfery w rejonie Europejskiej Arktyki zalezy
przede wszystkim od napltywu aerozoli naturalnych i antropogenicznych z obszaréw
oddalonych od badanego rejonu, np. Syberii, Kanady czy Europy. Wplyw zrédet
lokalnych jest zaniedbywalnie maly, ze wzgledu na niewielka ilo§¢ zrédet aerozoli
antropogenicznych.

Zaobserwowano wicloletnia zmienno$¢ wlasnosci optycznych aerozoli w Arktyce
Europejskiej w okresie 2000-2015. Miesigczne $rednie AOD wykazaly rosnacy trend
i lokalne maksima. Ogélny $redni wzrost wyniést z 0.07 do 0.11. Wzrost w Ny-
Alesundzie wyniést od 0.07 do 0.11, natomiast w Hornsundzie od 0.08 do 0.12,
a najwigkszy wzrost odnotowano w Longyearbyen z 0.05 do 0.12.

Najbardziej wysunigta na pétnoc stacja (Ny-Alesund) wykazata najnizsze $rednie wartosci
AOD zaréwno w analizach rocznych, sezonowych, jak i miesiecznych. Podobne, lecz
nieco wyzsze wartosci zaobserwowano w Longyearbyen. Najnizsze i najbardzie]
kontrastowe wyniki, w poréwnaniu do dwoch pozostalych stacji, otrzymano w stacji
Hornsund, najdalej wysunigtej na potudnie.

Letnie przypadki naptywu aerozoli atmosferycznych w rejon Svalbardu, w efekcie np.
spalania biomasy, na skutek pozaréw kanadyjskich, staje sie dominujacym elementem
aerozolowego efektu bezposredniego (wpltyw na bilans radiacyjny) w badanym rejonie.
Tym samym dotychczasowy dominujacy efekt, czyli wiosenne zamglenie arktyczne staje
si¢ mniej istotne w tym bilansie.

. Zmiany klimatyczne w Arktyce sa silnie zwiazane z obecnoscia aerozoli

atmosferycznych, szczegélnie tych pochodzacych z  ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych (pozary, erupcje wulkanéw) oraz pochodzenia antropogenicznego.



