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STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki profilowania mgty

radiacyjnej z wykorzystaniem aparatury
umieszczonej na dronie oraz wyniki pomiarow
stacjonarne. Do

pomiaréw parametréw

mikrofizycznych wykorzystano licznik czastek
OPC-N3. Dodatkowo, na dronie umieszczona byta
radiosonda meteorologiczna RS92SGP oraz dwa
SL-610).

Profilowanie dronem wykonano podczas mgiet

radiometry (pyrgeometry SL-510 i
radiacyjnych pod koniec sierpnia 2020r. Natomiast
pomiary stacjonarne prowadzono w latach 2019-
2020. Wyniki pomiarow z wykorzystaniem OPC-
N3 wskazujg na duzy potencjat pomiaréw
mikrofizycznych mgty oraz smogu. Przy uzyciu
tego czujnika mozliwe jest badanie transformac;ji
smogu do mgty i wykrywanie kondensacji pary
wodnej na aerozolu. Gdy pojawiajg sie w
mgty
gwattowny skok promienia efektywnego oraz

powietrzu  kropelki licznik  wykazuje

wielkos¢ PM10. Badania z wykorzystaniem drona
pokazaty duzy potencjat do pozyskiwania

informacji o strukturze pionowej wiasnosci

mikrofizycznych mgty. Uzyskane dane wskazujg
na silng niejednorodno$¢ mgly radiacyjnej i
spojnos¢ pomiardow OPC-N3 z wynikami pomiaréw
strumieni promieniowania ditugofalowego. Na

goérnej granicy mglty obserwowano znaczacy

spadek strumieni podczerwonych powigzany ze
spadkiem promienia efektywnego kropel. Na
mgty
catkowitg zwartos¢ wody ciekfe;.

podstawie  profilowania wyznaczono

1. WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie systematyczny
spadek ilosci mgiet w ciggu roku i dni ze znaczng
redukcjg widzialnosci poziomej, ktory tlumaczy
sie wzrostem temperatury oraz spadkiem emisji
zanieczyszczen powietrza. W Polsce w okresie
jesienno-zimowych ze wzgledu na emisje
komunalno bytowe dochodzi w specyficznych
warunkach meteorologicznych do rozwoju smugu,
a przy wysokiej wilgotnos¢ wzglednej do rozwoju
przyziemnej mgty. Nie jest oczywistym jaki wptyw
na mgte ma poziom koncentracji aerozolu (w
szczegoblnosci jader kondesacji) jak réwniez
obecnos$¢ aerozoli absorbujgcych, ktére mogag
przyspieszac¢ dyssypacje mgty w ciggu dnia. Mgty
radiacyjne spotykane sg w Polsce gtéwnie w
rejonach kotlin gdzie w warunkach sprzyjajgcych
powstawaniu mgiet dochodzi réwniez do kumulacji
zanieczyszczen powietrza. Rejony te sg wiec
idealne do badan nad wptywem aerozolu na

wiasnosci mikrofizyczne mgty.
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2. REJON PROWADZENIA BADAN.

Badania przeprowadzono na Podkarpaciu w
rejonie stacji SolarAOT w okolicach Strzyzowa (5
AOT

znajduje sie na wysokosci 444 m n.p.m. ok 200

km od centrum miasta). Stacja Solar
metréw na dolina Wistoka. Mgty radiacyjne na
0go6t obserwowane sg w kotlinie Strzyzowa ponizej
stacji SolarAOT. W zawigzku z tym prowadzone
byly pomiary ciagte w drugiej lokalizacji (260 m
n.p.m.) oddalonej o 1 km od centrum miasta.
Pomiary z wykorzystaniem drona prowadzono w
kotlinie Wistoka (na wysokosci ok 230 m n. p. m.)
pomiedzy Stacja SolarAOT a stacjg Strzyzow
(Ry¢. 1 b). Dodatkowo, prowadzono pomiary z
wykorzystaniem  aparatury w  samochodzie
badawczym Kamper profilujgc mgte wzdtuz drogi

taczgcej Strzyzow ze stacja SolarAOT.

21.80 21.85 21.90

1800 - Wi
§ ight range
SolarAQT (443)
_, 400
)
<
E 350
< 300
Strzyzéw Station (260)
250
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
distance [m]
Ryc.1 Mapa topograficzna rejonu  badan

terenowych oraz profil pionowy w kierunku

wschoéd zachdd z lokalizacjg stacji Solar AOT i
stacji w Strzyzowie.

3. APARATURA POMIAROWA

Badania prowadzono z wykorzystaniem aparatury
wymienionej w Tabeli 1. Gtéwnym czujnikiem do
pomiaréw mikrofizycznych mgty byt optyczny
czujnik OPC-N3 (Markowicz i Chilinski, 2020),
uzywany dronie,
samochodzie badawczym

ktéory byt zarbwno na

jak w i stacjach
bazowych. Szczegodtowy opis czujnika znajduje sie
na stronie producenta

(http://www.alphasense.com). Pozwala on

rejestrowac czastki w 24 klasach w zakresie od ok
0.3 do 40 ym. Mgta radiacyjna byta obserwowana
przez system kamer zainstalowany w gérnej i w
dolnej

stacji. Profilowanie z wykorzystaniem

hexacoptera wyposazanego w czujniki
parametréw termodynamicznych, licznik czgstek
oraz zestaw radiometrow byty prowadzone byly
gtéwnie w godzinach nocnych. Pomiary strumieni
radiacyjnych w zakresie dlugofalowym byty
mierzone przez czujniki SL510 i SL610, zas w

zakresie krotkofalowym przez SP510 i SP610

Tabela 1. Lista aparatury pomiarowe;j

SolarAOT Strzyzéw | Dron Kamper
CHM15K™ OPC-N3" | RS92SGP™ | LAS®
Aurora4000” | SEN0177° | OPC-N3’ Aurora4000”
LAS® Meteo® SL510/610" | AE-31°
AE-31" Kamery® | SP510/610™ | OPC-N3’
520 Vaisala® AE-517
Kamery® METPAK™
Lidar™

! Ceilometr CHM15K firmy Lufft
? Nefelometr polarny Aurora 4000 firmy Ekotech

8 Laserowy Spektrometr 3340 firmy TSI

* Aethaometr stacionarny firmy Magee



http://www.alphasense.com/
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® Stacja meteorologiczna
® kamery przemystowe AirCAM, CG4 Ubiquity

" Optyczny licznik czastek firmy Alphasens

® Optyczny licznik czastek SEN0177

° Czujniki meteorologiczne: HYT939, Anemometr
Campbell A100LK-L

1% Radiosonda Vaisala

" pyrgeometry (oddolny i odgérny) firmy Apogee
12 pyranometry (oddolny i odgérny) firmy Apogee
3 Miniaturowy aethalometr firmy AethLabs

!4 Stacja meteorologiczna firmy Gill Instruments

!5 | idar MD100 firmy Raymetrics.
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Ryc.2 Dron z aparaturg pomiarowg

4. WYNIKI I KONKLUZJE
W ramach badanh przeanalizowano 55 przypadkéw
mgtly radiacyjnej
2019 do listopada 2020r.

objetosciowe kropel

zarejestrowanej od wrzesnia
Srednie  widmo
mgly (Ryc.3) wykazuje
maksimum ok 10 ym. Natomiast $redni promien

efektywny wyniost ok. 2.1 ym.
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Ryc.3 Rozktad objetosci kropel mgly oraz aerozolu
zmierzony licznikiem OPC-N3 w okresie od
wrzesnia 2019 do listopada 2020r.
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6. PODZIEKOWANIA

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkow

Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie umowy UMO-2017/27/B/ST10/00549
do projektu OPUS pt. Oddziatywanie aerozolu na

wiasnosci mikrofizyczne, optyczne i radiacyjne

mgty.
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