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Mechanizmy generacji aerozolu morskiego
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Andreas “A review of sea spray generation function for the open ocean”
oraz http://www.islandnet.com/~see/weather/almanac/arc2001/alm01apr.htm



Strumienie acrozolu na otwartym morzu:
tak daleko od consensusu bylismy w 2004 r.
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Anthropogenic

Natural

Raport IPCC: stan wiedzy na rok 2007
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Jak mierzylismy strumienie aerozolu?

v Metoda fotogrametrycznego badania pokrycia
powierzchni morza piang

v Metoda “depozycyi suchej” (z koncentracji aerozolu na
jednej wysokosci)

v Metoda gradientowq
(Jako pierwsi na swiecie
na otwartym morzu)

“Because of the assumptions necessary in a dry
deposition model, Petelski and Piskozub’s
method, though requiring instrumentation capable
of resolving small differences in droplet
concentration as a function of height, should

potentially yield more accurate results.”

Stram ska and Petelski, 2003

Andreas, E. L (2007), J. Geophys. Res., 112, C11010,
doi:10.1029/2007JC004184.
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r (0.65) = 0.873447
H(23) = 0.873444




Korelacja miedzy strumieniem aerozolu U?
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Measurement stations of r/v "Oceania" in the Norwegian and
Greenland Seas in recent summers




Funkcje produkcji aerozolu na Morzach Nordyckich: poréwnanie
wynikow naszych pomiarow i funkcji z literatury
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Badanla fUnke]i produkgii aerozolu w IOPAN
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1enie acrozolu AREX2007
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Strumienie ciepta (wyczuwalnego, utajonego | catkowity) wyliczony
z “bulk formulas” z danych meteorologicznych AREX2007

Fig. 4a Sensible heat flux [W/m"2]
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Fig. 4b Latent heat flux [W/m"2]
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Fig. 4c Heat flux ( latent and sensible) [W/m*"2]
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Korelacja miedzy strumienirm aerozolu a catkowitym strumieniem ciepta
(utajone + odczuwalne)
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Strumienie aerozolu w funkcji predkosci wiatru z trzech
rejsow battyckich (jednego majowego i dwoch
pazdziernikowych) w porownaniu ze strumieniami
uzyskanymi z rejsow polarnych w latach 2000- 2003.

aerosol flux
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Strumienie aerozolu w funkcji predkosci wiatru z trzech
rejsow battyckich (jednego majowego i dwoch
pazdziernikowych) w porownaniu ze strumieniami
uzyskanymi z rejsow polarnych w latach 2002-2007.

aerosol flux
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Czy pasujemy do consensusu? 1/2
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Czy pasujemy do consensusu? 2/2
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Temperature effect?
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Lewis E. (Brookhaven) “Methods of Determining Sea Salt Aerosol Production Flux
and Their Applicability to Different Size Classes”



Sea Spray Source Functions: influence of
temperature
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Lab experiments, Martensson et al., JGR 2003



The effect of salinity change on the
number, and size of bubbles

produced from a bucket spill

Note: The ordinate on the
| “High Salinity” plot 1s
T P compressed by a factor
/ i / . of 10 compared to the

l = ordinate on the fresh-

il

4??\\ water plot.

//1\9{\ - See Monahan, Q. Wang,

A SS MENSSSSN-. .

N NS X. Wang, and Wilson

N a4 1994).See also C

e e e (1994).See also Carey,

= i Fitzgerald, Monahan,

and Q. Wang (1993),
and Q. Wang and
Monahan (1995).

Monahan E. C. (Univ. of Connecticut) “Assessing Global Sea Spray Aerosol Production from
Estimates of Global Oceanic Whitecap Coverage”



Circumstantial Evidence that

Organics on the Sea Surface can
Markedly Affect Aerosol Production

Note 1n this figure from

Woolf and Monahan
Aerosols and Climate, P.V. Ho.obs and M.P.McCormick, eds (1987, ln AerOSOIS and
Woolf and Monahan (1987 .
— i — Climate, P.V. Hobbs

and M.P. McCormick,
eds) the change in
aerosol production with
time, and with the

Lo o gy g presumed development
° ° P X ofa surface slick in the
__tank.

—& 0.25um <r<2.5 um

Monahan E. C. (Univ. of Connecticut) “Assessing‘Glo]f)eﬁ S?eassb%} Aerosol Production from
Estimates of Global Oceanic Whitecap Coverage”



Power Law Expressions for the
Dependence of W, and W, upon U,

W,=a U
- W,=aU?>
a A Citation
0.00044 2 Blanchard (1963)
0.0000135 34  ECM(1971) a A Citation

0.000012* 3.3 ECM (1969) - -
0.00000775 3.23 Tang (1974) 0.000000452  3.31 Wang (unpub)

*
0.00000200  3.75* Wu (1979) 0.00000263 2.90 Wang (unpub.)
0.00000155 3.75* Wu (1979) 0.000000458  3.09 ECM et al

(1988)

0.0000017  3.75* Wu (1979)

0.00000295 3.52 ECM&IO’M (1980) 0.000000316 3.2 ECM (2001)
0.00000384 3.41 ECM&IO’M (1980)
0.0000195 2.55  w.AT term M&O’M

(°86)

XXXXXXXX 3.08 TO’M&ECM (1986)
0.00000637 3.12  Wang (unpub.)
0.0000458  2.47* Wang (unpub.)

Monahan E. C. (Univ. of Connecticut) “Assessing Global Sea Spray Aerosol Production from
Estimates of Global Oceanic Whitecap Coverage”



Strumienie turbulentne: Metod korelacjt wirdow “eddy
correlation”lub “eddy covariance” - beposredni pomiar
strumienia

F=<w'c> W
gdzie r
w' — fluktuacje pionowej
sktadowej predkosci wiatru

c¢' — fluktuacje

“skalara” (koncentracji aerozolu,
gazu, czy wartoscl temperatury)

Metoda ta pozwala na
bezposredni pomiar pionowych
strumieni turbulentnych np.
aerozolu,gazow oraz ciepta
wyczuwalnego 1 utajonego.

Rysunki: O'Dowd C.E. et al., Guerin et al.



Co juz mamy, co potrzebujemy? g

Anemometr ultradzwiekowy: Gill R3-501 kupiony wiosna 2007 r.
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Metoda inercyjno-dysypacyjna obliczania strumienia z widm

sktadowej pionowej predkosci wiatru oraz koncentracji “’skalara”

191858 CO2 power-spectrum
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191859 U-red W-green Wy-blue

/ B by, fSAF) 2 Sorensen et al

(niepublikowane)



Comparison of momentum fluxes using
dissipation and covariance
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CO,: sredni strumien przez powierzchni¢ morza

Mean Annual Air-Sea Flux for 1995 (NCEP 41-Yr Wind, 940K, W-92)
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Globalny strumien: +2.2 Pg C yr' (+22%, -19%) dla roku bez El Nifio. Bilansu
dokonano na podstawie 940,000 pomiardow i przy zatozeniu zaleznosci funkcji transferu
od U? (U® zawyza strumien o 70%). Takahashi et al. 2003 (Deep Sea Research)




COST Action 735: Tools for Assessing Global Air—Sea Fluxes of
Climate and Air Pollution Relevant Gases

Flux(dissipation)= k a (ApCO2)

sea-air

| | |
120 - T ; e

/ /. COST 735, SOLAS oraz
e WCRP organizujg 6-7
-~ lutego br. w Norwich

® k(500 (SAGE)

& k(600) (SOFeX)

¥ k(600) (IRONEX K}

B k(500) (GasEx-98)
B0 — O k{60O) (Morth Sea)

o k({600 (FSLE)

& k(600) (Georges Bank)

% B ~ (Anglia) konferencje pt.
: k conundrum na ktorej
- wygtosze referat
; ~ zamawiany:
il “Commonalities of species
. — + in parameterizations:
iy Similarities for low winds”

Parametryzacja pomiarow wspotczynnika wymiany
gazowe] k w funkcji predkosci wiatru U, (Ho et al. 2000)
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