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WYMIANA MASY I ENERGII MIEDZY MORZEM I ATMOSFERA
W ARKTYCZNEJ STREFIE ATLANTYKU.

1. WSTEP.

Aerozol morski ma 2znaczacy wplyw na wymiane masy i energii
miedzy morzem i atmosfera. Ostatnio w literaturze pojawily sie
oszacowania pél W-stopnia pokrycia oceanéw grzywaczami ( Spillane
in., 1986 ), a takze koncentracji czastek soli morskiej w powie-
trzu przywodnym. Uzyskano je dla wszechoceanu na podstawie wielo-
letnich danych wiatrowych z atlaséw morskich. Obliczone miesie-
czne izolinie wraz z danymi strumieni emisji Fo i koncentracji
czastek soli morskiej moga stuzy¢ jako kryteria oceanicznych
stref energetycznych w tym p6l natezenia strumieni wymiany ene-
rgii i masy w ukladzie ocean-atmosfera. Zatem moga byé¢ to istotne
charakterystyki przy okreslaniu aktywnosci klimatycznej obszarow
oceanicznych.

2. PODSTAWOWE ZALOZENIA.

Dzieki intensywnym badaniom ( Monahan, 1969; Toba i Chaen 1973;
Wu, 1979 ) potwierdzona zostala slusznos¢ stosowania teoretyczne-
go modelu W(U) w postaci:

W=a V7l

gdzie U -predkosc¢ wiatru mierzona na wysokosci ok. 10m npm. Obli-
czen (Monahan i O‘Muirchairtaigh, 1980) Wa-stopnia pokrycia grzy-
waczami w fazie rozwijajacej sé% ( aktywnej ) mozna dokonaé¢ przy
pomocy wspéiczynnikow a=2.95%*10 i A=3.52, zas przy wartosciach
a=3.86*10 = i A=3.4 szacowaé mozna WB-stopien pokrycia grzywacza-
w fazie rozwinietej (biernej).

Wielkosci strumienia Fs zasilajacego powietrze przywodne wyno-
szonym z morza aerozolem mozna okresli¢ na podstawie pomiarow
stezenia zapylenia powietrza czasteczkami soli morskiej. Brano
pod uwage Mo-stezenie masy soli w poczatkowym momencie pomiarsw
( na wysokosci ok. 6m npm. ), M -w koncowym, a takze czas t, jaki
miedzy tymi momentami upiynai. Wtedy wprowadzajac t-sredni czas
zawieszenia czastek soli morskiej w przywodnej warstwie atmosfery
strumien ich emisji mozna opisac¢ réwnaniem:
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Z wtasnych wynikoéw uzyskanych podczas AREX-u dotyczacych arkty-
obszaréw oceanicznych stwierdzono, ze wartos¢ T = Sh najlepiej
odpowiada warunkom eksperymentu.

3. WYNIKI. .
Uzyskane w pracy rozklady Wc - wzglednej wartosci spienienia W
funkcji szerokosci geograficznej charakteryzuja sie wystepowaniem
powtarzajacych sie maximow stopnia pokryci morza piana. Maxima Wc
w lipcowym profilu, na przyklad B1 1 C1 (rys.1a), odpowiadaja max
Bz i C2 w profilu sierpniowym. Rozpoznanie obu profili pozwolilo
zaklada¢ istnienie zwiazkow miedzy wystepowaniem quasi-stabilnych
max Wc, szczegélnie w sektorze Ei1 1 E2 (rys.1b), a stacjonowaniem
w badanej strefie nad oceanem qusi-stacjonarnego frontu arkty-
cznego. Wptyw frontu arktycznego na wzrost Wc wskazuje rozmie-
szczenie aktywnych obszaroéw z grzywaczami na oceanie i ich prze-
suwanie sie wraz z frontemna na poludnie. Z przesuniecia max Wc
obliczono, ze srednio w okresie wyprawy predkos¢ przemieszczangg
sie na poludnie frontu arktycznego wynosita Cr = 0,24-0,45 km h
( Tablica 1).
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Rysunek 1.a,b. Wahania W-stopien pokrycia morza grzywaczami na

réznych szerokosciach geogra.ow dla lipca ---- 1 sierpnia
Tablica 1
odcinek profilu kierunek transpozycjiow Cr [kmh ']
E1-E2 74-T72 0.45
B1C1-B2C2 66-65 0.25

Bi1E1-B2E2 (61-75)-(62-74) 0.29
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Rysunek 2. Wahania stopnia pokrycia morza grzywaczami-W( Krzywa
przerywana ) i liczby czgstek soli morskiej w powietrzu przy-
wodnym ( Kczywa ciggla ) w zaleznoéci od szerokodci geografi-

cznej.
Tablica 2
srednie zmierzone| srednia
w ramach AREX klimatyczna
Okres
Tu u F' Fc F'
°c ms! ug m> &' ug m° &'
1987
llglec
60°15'-77°00" | 9,2 6,0 3457 42480 32040
3
sierpien
77°00’-60°30" | 9,8 6,4 2925 26280 31680
Tablica 3

Srednie z proflu Srednie klimatyczne

okres °

lipiec|60°15’-77°00{0,96 |0,61 (11,80 [0,11| 8,9 0,08

sier-

0,07
pien

77°00’ -60°3010,81 0,55 | 7,30 8,8 0,09

- Whitecap
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Zwykle poludniowe peryferie quasi-stacjonarnego frontu arkty-
cznego siegaja latem (lipiec) 70:75°N. Predkos¢ przemieszczania
sie ku poludniowi jest wypadkowa dwéch sktadowych jego ruchu, a
mianowiciglsezonowego przesuniecia frontu z typowa predkoscia ok.
0,15 km h i falowego ruchu powierzchni frontalnej. Biorac wiec
pod uwage odchylenia srednich z poszczegélnych krotkich okreséw
od srednich klimatycznych, mozZna uznac¢, ze uzyskane z przesuniec
max Wc obliczone wartosci odpowiadaja wypapadkowej ruchu frontu
arktycznego w obrebie sezonu. Zaklada sie tozsamo$¢ max Wc lipca
i sierpnia swiadczac o wystepowaniu w polarnej strefie Atlantyku
Jjednego quasi-stacjonarnego obszaru o znacznie podwyzszonej akty-
wnosci aerohydrodynamicznej i zwiekszonego pokrycia oceanu grzy-
waczami jako wyniku oddzialywania frontu arktycznego.

Z analizy poroénawczej (rys.2.) zebranego materiatu wynika, ze
sposréd wszystkich znaczniejszych wahan w czasie charakterystyk
aerozolowych blisko 3/4 przypadkow wykazuje przyblizona korelacje
zmian calkowitej liczby N i masy M czastek soli morskiej w powie-
trzu przywodnym z wahaniami Wc. Natomiast reszte przypadkow ce-
chuja réznego stopnia odchylenia od tej zbieznosci. Istotny wpiyw
na te odchylenia i odpowiednio na wspéiczynniki w réwnaniach re-
gresji zmiennych powinny wywolywac¢ zwlaszcza ciagle zmiany kie-
runku adwekcji aerozolu w badanym obszarze (Marks i Monahan, 1989)
Interesujace jest takze, porownanie quasi-poludnikowych profili
N i M dla lipca i sierpnia z lat 1987-1989 (rys. 3.), ktore dowo-
dzi o wyraznym wplywie frontu arktycznego na formowanie sie na
szerokosciach ok. 70-72°N quasi-stacjonarnej "plamy" z grzywa-
czami. Wplyw ten utrzymywal sie stale w okresie 1987-1989.

4. AEROZOLOWE STRUMIENIE WILGOCI I CIEPLA.

W tablicy 2 dokonano poréwnania uzyskanych z pomiaréw srednich
wartosci strumienia Fs z wartosciami Fc - strumienia emisji pytu
wodnego z grzywaczy na oceanie. Wartosci Fs obliczono biorac za
podstawe zmierzone koncentracje czastek soli morskiej w powietrzu
przywodnym. Wyniki swiadcza o wystapieniu spadku Fs i Fc w sier-
pniu, w stosunku do lipca. Na tendencje takiego spadku wskazuja
réwniez srednie klimatyczne dane o strumieniu wodnosci Fw wyno-
szonej z grzywaczy na badanym obszarze. Wartosci Fw mozna bylo
obliczy¢, korzystajac z wieloletnich srednich danych o wielkosci
W uzyskanych przez ( Spillane’ai innych, 1986 ) dla wszechoceanu.

Uzyskano, iz generalnie w srednich warunkach aerohydrodynami-
cznych, jakie podczas wypraw dominowaly, wielkos¢ powierzchni
oceanu pokrytej grzywaczami wahata sie w poblizu 1% . Dla lipca i
sierpnia 1987 uzyskane srednie miesieczne wartosci W rowne 1, 05%
i 0.64% . Odpowiadaja one srednim klimatycznym, odpowiednio 0, 85%
i 0,84% ( Spillane ,1986 ) charakterystycznym dla danego obszaru.

Dane z AREX-u pozwolily obliczyé¢, ze wsp6iczynnik aerozolowej
produktywnosci wodnej od grzywaczy i powierzchni morza wynosi:

Fs - 0.01Fc
Fc

przy srednich predkosciach wiatru ok. 6ms_1, stanowi w przyblize-
niu 1/10 produktywnosci aerozolowej grzywaczy na oceanie.Biorac
pod uwage uzyskane wartosci W= 1%, mozna otrzymac¢, ze srednia
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caltkowita efektywnos¢ aerozolowej produkcji badanego obszaru byla
w przyblizeniu tylko dwa razy wyzsza od produkcyjnosci grzywaczy.

Obliczona odpowiednio do liczby czastek soli morskiej liczbe
kropel i wodno$¢ marygeniczna wzieto za podstawe do obliczen Hs-
strumienia ciepta parowania bryzgéw morskich nad oceanem.Wartosci
Hs wraz z ocenami Hc i Hw-strumienia ciepta odczuwalnego z grzy-
waczy, uzyskanych odpowiednio z danych AREX-u i z danych klimaty-
cznych, przytoczono w tablicy 3. Obliczono je, opierajac sie na
zebranych materiatach obserwacyjnych charakterystyk AT = Tw-Ta, i
Wc zas srednie dane wieloletnie W dla Atlantyku P6éinocnego z pra-
cy ( Spillane i in. 1986 ).

5. PODSUMOWANIE.

Prezentowane w pracy wyniki wyjasniaja role grzywaczy i emito-
wanych bryzgéw morskich w arktycznej strefie Atlantyku jako je-
dego z waznych,czynnikéw okreslajacych klimatyczna aktywnosc¢ wy-
sokoenergetycznych obszaréw oceanicznych. Mozna zakladac¢, ze sre-
dnie miesieczne wartosci strumieni emitowanych z grzywaczy wilgo-
oci i ciepla uzyskane w Eam?ch AREX-u dla lipca 1251?rpn1a odpo-
wiednio 11,8 1 7,3 pgm s i 0,11 i 0,07 mcalm s = sa Q%ig%ie
ocenom s$rednich klipatycznych odpowiednio 8,9 i 8,8 ugm s i
0,08 i 0,09 mcalm “s "). Przy tym nasze oceny odpowiadaja warun-
kom srednich predkosci wiatru. W warunkach sztormowych, aerozolo-
we strumienie ciepla odczuwalnego wynoszone z calkowitej powie-
rzchni morza powinny by¢ znacznie wyzsze. Jednak w okresie 1986-
1989 miedzyroczne wahania anemometrycznych i aerozolowych warto-
$ci lipca i sierpnia byly na ogél nieduze i poréwnywalne do ich
roznic miedzymiesiecznych.
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