Badanie struktury pionowej własności optycznych oraz procesów fizycznych na granicy ocean-atmosfera prowadzących do rozwoju oraz zaniku smogu arktycznego.
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Tematem pracy doktorskiej będzie eksperymentalne oraz teoretyczne badanie własności optycznych oraz procesów fizycznych zachodzących w atmosferze oraz na granicy ocean-atmosfera prowadzących do powstania, rozwoju oraz zaniku smogu arktycznego (ang. Arctic haze).  Smog arktyczny jest zjawiskiem regularnie pojawiającym się w okresie wiosennym w wysokich szerokościach geograficznych (po wyżej 70o szerokości północnej). Jest on wynikiem, jak się powszechnie uważa, transportu zanieczyszczeń antropogenicznych głównie z Europy, Azji oraz Ameryki Północnej. Smog Arktyczny charakteryzuje się wyjątkowo długim okresem występowania sięgającym niejednokrotnie kilku tygodni. W niskich szerokościach geograficznych smog jest zjawiskiem które na ogół nie trwa dłużej niż kilka dni. Pomimo niskich emisji, Arktyka to region o stosunkowo wysokim wymuszaniu radiacyjnym. Wynika to głównie z jasnego typu podłoża oraz charakterystyki cyrkulacji mas powietrza. Napływające z niskich szerokości geograficznych zanieczyszczenia aerozolowe powodują wysokie wartości wymuszeń radiacyjnych, które wzmacniają ogrzewanie klimatu wywołane wzrostem koncentracji gazów cieplarnianych. Dodatkowo, opadające na powierzchnię śniegu i lodu silnie absorbujące cząstki sadzy powodują bardzo silne sprzężenie zwrotne, które powoduje redukcję albeda i wzrost bilansu energii. Między innymi z tego powodu obserwowane w ostatnich latach zmiany klimatu w Arktyce są jedne z najszybciej postępujących na kuli ziemskiej (rośnie temperatura i spada zasięg pokrywy lodowej). 

Istotną cechą smogu arktycznego jest jego struktura pionowa. Nieliczne badania eksperymentalne pokazują, że jest to zjawisko występujące na ogół w dolnej troposferze. Ostatnie badania wykonane przy użyciu modeli transportu zanieczyszczeń (np. projekt AeroCom II) pokazują (Tomasi et al., 2007, Mazzola et al., 2012, Myhre et al., 2012, Samset et al., 2012), że w Arktyce wysokie koncentracje aerozoli występują również w górnej troposferze. Blisko 75% całego wymuszania radiacyjnego aerozoli absorbujących w Arktyce jest związana z zanieczyszczeniami występującymi po wyżej 5 km. Dodatkowo, modele wykazują bardzo duże różnice jeśli chodzi o profile pionowe koncentracji jak i wartości wymuszeń radiacyjnych. Badacze wskazują na silną potrzebę stworzenia monitoringu pionowej struktury smogu arktycznego w celu poprawy naszej wiedzy na temat oddziaływania aerozoli na klimat wysokich szerokości geograficznych oraz walidacji modeli numerycznych. 
· Proponowany temat badawczy obejmuje studia na temat pionowej struktury własności optycznych smogu arktycznego w oparciu o pomiary prowadzone przy użyciu autonomicznego samolotu, obserwacje teledetekcyjne, symulacje numeryczne przy użyciu modelu transportu zanieczyszczeń oraz modelu transferu promieniowania w atmosferze. Badane będą procesy fizyczne, które powodują powstawanie smogu arktycznego (transport zanieczyszczeń, mieszanie pionowe, wzrost higroskopijny cząstek, emisja aerozolu morskiego). Jednym z celów badań będzie określenie wpływu morza na rozwój i zanik smogu arktycznego poprzez studia procesów fizycznych (wymiany energii, masy, emisji i depozycji aerozoli) pomiędzy atmosferą a morzem. Spodziewane efekty pracy to: 

· poprawa stanu wiedzy na temat roli aerozoli w klimacie Arktyki poprzez wyznaczenie  wartości wymuszeń radiacyjnych. 
· określenie pionowej struktury smogu arktycznego, w szczególności zmienności albeda pojedynczego rozpraszania z wysokością 
· określenie wpływu emisji ze statków na rozwój smogu 
· identyfikacja procesów fizycznych na granicy ocean-atmosfera odpowiedzialnych wpływających na intensywność smogu arktycznego 
· walidacja modelu transportu zanieczyszczeń NAAPS lub GEM-AQ

Proponowany temat badawczy jest interdyscyplinarny i obejmuje zagadnienia z fizyki atmosfery oraz oceanologii w rejonach polarnych. Głównym obszarem badań będą własności optyczne i radiacyjne aerozoli atmosferycznych jak również procesy fizyczne zachodzące z ich udziałem w atmosferze i na granicy atmosfera-morze. Prowadzenie badań w tym zakresie wymagać będzie od doktoranta pogłębionych studiów z zakresu nauk przyrodniczych i bezpośredniej współpracy z opiekunami reprezentującymi fizykę atmosfery oraz oceanologię i badania polarne.     
Obszarem badawczym będzie europejski obszar Arktyki. Badania wykonane zostaną w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego „Impact of absorbing aerosols on radiative forcing in the European Arctic (okres realizacji: 2013-2016). Koordynatorem tego projektu jest dr hab. Krzysztof Markowicz z Instytutu Geofizyki Wydziału Fizyki, Uniwersytetu Warszawskiego. 
W skład konsorcjum projektu poza Uniwersytetem Warszawskim wchodzi Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Center for International Climate and Environmental Research (Norwegia) oraz  Andøya Rocket Range (Norwegia). 
W ramach projektu planowane jest przeprowadzenie dwóch kampanii pomiarowych. Pierwsza z nich odbędzie się w sierpniu 2013 roku w stacji badawczej ALOMAR w Andoya (Norwegia), zaś druga wiosną 2014 na Spitzbergenie. Doktorant będzie bezpośrednio zaangażowany w oba eksperymenty polowe. Ponadto, będzie współpracował z partnerami wchodzącymi w skład Konsorcjum ww. projektu.  
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