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Zarys tresci. W pracy omdwiono, wraz z przedstawieniem zasady dziatania, nowe urzadzenie do badania
atmosfery w Stacji Polarnej w Hornsundzie - lidar aerozolowy. Przedstawiono 3 przypadki obserwacji podwyz-
szonych koncentracji aerozolu atmosferycznego. Dwa zdarzenia jednoznacznie powigzano z erupcjami wulka-
nicznymi na Islandii: 2010 Eyjafjallajékull i 2011 Grimsvétn. Positkowano sie przy tym wynikami obliczen trajektorii
wstecznych naptywu mas powietrza w rejon Hornsundu, otrzymanymi z modelu HYSPLIT. Trzeci przypadek, ze
wzgledu na dystans i op6znienie czasu obserwacji w stosunku do erupcji, moze by¢ tylko zasugerowany jako pyt
wulkaniczny Saryczewa (2009) z Wysp Kurylskich. Przedstawiono mozliwosci lidaru i jego potencjalne zastoso-
wanie do do$wiadczalnej weryfikacji modeli transportu mas powietrza.

Stowa kluczowe: lidar, Arktyka, teledetekcja, pyt wulkaniczny, transport mas powietrza, aerozol atmosfe-
ryczny.

1. Wstep

Polska Stacja Polarna im. Stanistawa Siedleckiego PAN jest catorocznym obserwatorium geofi-
zycznym Arktyki. Znajduje sie na Spitsbergenie na pétnocnym brzegu wejscia do fiordu Hornsund
(77.00°N 15.55°E). Jak kazda stacja arktyczna, ze wzgledu na obszar badan w niezaludnionych
obszarach Ziemi, Stacja Hornsund jest unikalnym miejscem badan atmosfery. Ze wzgledu na brak
lokalnego antropogenicznego wyptywu na stan atmosfery mozliwe jest okreslenie takiego stanu
atmosfery, jaki wystepuje globalnie, bez lokalnego wptywu zrédet antropogenicznych. Dotyczy to
w szczegoInosci stopnia zapylenia, czyli koncentracji i wlasciwosci fizycznych i chemicznych aerozolu
atmosferycznego.

Polska Stacja Polarna im. Stanistawa Siedleckiego Polskiej Akademii Nauk jest catorocznym
obserwatorium geofizycznym Arktyki. Znajduje sie na Spitsbergenie na pdtnocnym brzegu wejscia do
fiordu Hornsund (¢ = 77,00°N, A = 15,55°E). Jak kazda stacja arktyczna, ze wzgledu na obszar badan
w niezaludnionych obszarach Ziemi, Stacja Hornsund jest unikalnym miejscem badar atmosfery. Ze
wzgledu na brak lokalnego antropogenicznego wyptywu na stan atmosfery mozZliwe jest okreslenie
takiego stanu atmosfery, jaki wystepuje globalnie, bez lokalnego wptywu zrédet antropogenicznych.
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Dotyczy to w szczegdlnosci stopnia zapylenia, czyli koncentracji i wtasciwosci fizycznych i chemicznych
aerozolu atmosferycznego.

Aerozol atmosferyczny petni nie do korica i poznang role w atmosferze. Jego obecno$é bezpo-
Srednio redukuje, poprzez rozpraszanie i absorpcje, strumien energii docierajacej do powierzchni
Ziemi. Jego czastki sq jadrami kondensaciji dla pary wodnej, czyli tworzenia chmur. Jednoczesnie
obecnos¢ aerozolu prowadzi do modyfikaciji rozktadu wielko$ci kropel chmurowych, co przektada sie
bezposrednio na albedo chmur i czas ich utrzymywania sie w atmosferze.(Andreae i in. 2001). Moty-
wacjg do podjecia badan nad aerozolem atmosferycznym jest jego nieznany catkowity ilosciowy
wktad do bilansu radiacyjnego Ziemi, a tym samym wptyw na zmiany klimatyczne (Forster i in. 2007).
Instytut Geofizyki PAN posiada dtugoletnie doSwiadczenie oraz aparature do badaniach aerozolu
w centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Besku k. Grdjca (Puchalski i Sobolewski 2001).
Dysponujac jednocze$nie stacjg arktyczng postanowiono rozszerzyé obszar badan aerozolowych,
wykorzystujac unikatowe potozenie Stacji Hornsund. Badanie wtasnosci aerozolu atmosferycznego
oraz jego transport nad Spitshergen jest rowniez prowadzony przez Instytut Oceanologii PAN w Sopocie
(m.in. Rozwadowska i in. 2008, Rozwadowska i in. 2010). Stacja Hornsund nalezy do sieci pomia-
rowej aerozolu AERONET — AErozol RObotic NETwork (Holben i in. 1998) prowadzonej przez NASA.
W skali Europy, najwigksza siecig obserwacii lidarowych jest EARLINET — European Aerosol Research
Lidar NETwork (Bésenberg i in. 2003).

Lidar Stacji Hornsund jest aktywnym urzadzeniem sondowania atmosfery za pomocg impulséw
Swiatta laserowego. Miedzy innymi, stuzy do okreslania stratyfikacji aerozolowej troposfery i bliskiej
stratosfery do wysokosci 30km, zaréwno w dzien jak i w nocy. Lidar zostat zainstalowany w sierpniu
2009 roku, a od 26 pazdziernika 2009 roku, za jego pomoca, prowadzone sg systematyczne obser-
wacje atmosfery nad Stacjq Hornsund.

Najwiekszy wptyw na globalny poziom koncentracji aerozolu w atmosferze ma aktywno$¢ wulka-
niczna planety (McCormick i in. 1995). Dalej w kolejnosci to s6l morska, generowana przez oceany,
pyt mineralny unoszony z suchej gleby (np. pyt pustynny), oraz dym powstajacy ze spalania biomasy
oraz paliw kopalnych®. W latach 2009-2011 na potkuli pétnocnej miaty miejsce 3 znaczne erupcje
wulkaniczne: 12 czerwca 2009 Saryczew (Rosja, Wyspy Kurylskie 48.09°N 153.20°E), od 15 kwietnia
do 21 maja 2010 Eyjafjallajokull (Islandia, 63.63°N 19.62°W) i 21-28 maja 2011 roku Grimsvotn
(Islandia, 64.42°N 17.33°W). W okresach nastepujacych po tych wydarzeniach obserwowano zna-
czace anomalie stratyfikacji aerozolu w atmosferze.

Ukiad detekeyjny lidaru horsundzkiego nie jest w stanie odrozni¢ pytéw wulkanicznych od epizodéw
podwyzszonej koncentracji innego aerozolu np. pyt pustynny. Jednakze poréwnanie z obserwacjami
satelitarnymi oraz predykcjami modeli transportu mas powietrza, pozwala na przyblizone okre$lenie
Zrodet emisji, a tym samym posrednig identyfikacje aerozolu jako pyt wulkaniczny. Dodatkowo obser-
wacje pytu wulkaniczne sg niespotykang anomalig w stratyfikacji jak i koncentracji aerozolu w czyste;
zwykle atmosferze Arktyki. Niecodzienno$¢ takich obserwacii, szczegolnie na tle kilkuletniej serii
pomiarowej, sktania do szukania ich Zrodet réwniez w rzadkich zjawiskach takich jak erupcje wulkanow.
W niniejszej pracy oméwiono poszczegdlne epizody.

1 Pominigto tu chmury i mgty, ktére maja najwiekszy wptyw na klimat, lecz stanowig odrebny typ aerozolu. Pro-
mien modalny czastek aerozolu chmur i mgiet jest o rzad a nawet 3 rzedy wielko$ci wiekszy (Seinfeld i Pandis
1997).
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Prezentacja lidaru Stacji Hornsund, pokazuje jego potencjalne zastosowanie do weryfikacji modeli
transportu mas powietrza. Precyzyjne okre$lenie czasu oraz wysokoSci pojawienia sie pytu wulkanicz-
nego, wraz z informacjg o0 samej erupcji, stwarza niecodzienng mozliwos¢ sprawdzenia, czy model
przewiduje naptyw powietrza z otoczenia wulkanu. Nalezy tu wyraznie zaznaczy¢, ze do weryfikacji
modelu konieczne jest precyzyjne ustalenie zaréwno czasu jak i przestrzeni tj. wspotrzedne geogra-
ficzne, wysokos$¢ wystapienia zjawiska- i poziom atmosfery ponad zrédiem, do ktérego siega emisja
popiotéw wulkanicznych. Weryfikacja ta moze mie¢ jedynie charakter potwierdzajacy, tzn. obserwacja
produktéw erupcji pozostajaca w zgodzie z predykcjami modelu uwiarygodnia model. W przypadku
obserwacji chmur aerozolu i niezgodzie trajektorii ze zrodtem emisji wulkanicznej moze oznaczaé
obserwacje aerozolu innego pochodzenia. Jak juz zostato to powiedziane lidar Stacji Hornsund nie
dysponuje mozliwoscig rozrézniania rodzaju obserwowanego aerozolu. Trzecia mozliwos¢, gdy
w atmosferze nie wystepujg znaczace anomalie koncentracji aerozolu a predykcje modelu wyraznie
wskazujg na naptyw mas powietrza z miejsca lokalizacji wulkanu, moze mie¢ swoje uzasadnienie
w niedostatecznej wiedzy o okresowych przerwach w erupcji wulkanu. Wystepowania takich przy-
padkéw jednakze nie stwierdzono.

2. Lidar aerozolowy

Najprostszym typem lidaru jest lidar jednoczestosciowy rozproszeniowy? (Measures 1992, Ernst
1997). Jego zasada dziatania polega na wystaniu do atmosfery krotkiego (rzedu nanosekund) impulsu
Swiatta i zarejestrowaniu zmiany w czasie jego echa dochodzacego do uktadu detekcii (patrz ryc.1).

Odleglosé
od lidaru

AC/DC
konwerter

Fotodetektor

. P ——
F 1 I tr Sygnal lidarowy

Ryc. 1. Schemat, zasada dziatania i sygnat lidaru jednoczesto$ciowego
(kolorowa wersja dostepna w cyfrowej postaci artykutu)

Fig. 1. Schema, principle of operation and a signal of a single-wavelength lidar
(color version available on-line).

2 Pominieto tu urzadzenia typu dalmierz i skaner laserowy, réwniez nazywane lidarami.
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Znajomo$¢ predkosci Swiatta i czasu jego detekcji pozwala na wyrazenie zmiany echa w funkgji
odlegto$ci od lidaru. Rejestrowane promieniowanie elektromagnetyczne ma te samg dtugo$é fali, co
impuls $wiatta emitowany przez laser. Rozproszenie zachodzi na molekutach powietrza (rozpraszanie
Rayleigha) i czastkach aerozolu (rozpraszanie Mie’go). Wzor opisujacy zmiane sygnatu lidarowego
jest nastepujacy (Kovalev i Eichinger 2004):

S(z,4) =Zﬁ2ﬂ(z,,1) exp{— 2ja(x, /I)dx] (2.1)
0
gdzie:
S(z,\) —wartos¢ sygnatu lidarowego,
A - stata aparaturowa,
z - odlegto$¢, z jakiej przychodzi rozproszone $wiatto,
Y — dhugos¢ fali swietlnej,

P(z,4) —wspbiczynnik rozpraszania $wiatta do tytu,
ofz,A4) —wspdtczynnik ekstynkcji (rozpraszanie i absorpcja) Swiatta wigzki laserowe;.

Poniewaz w sygnale lidarowym dominujgcym czynnikiem jest 1/z2, opisujacym jedynie wiasno$¢
geometryczng uktadu detekcji, to najczestszym przedstawieniem sygnatu lidarowego, stosowanym
W niniejszym opracowaniu, jest tzw. sygnat ,range-corrected” postaci L(z)=S(z) -z

L(z,A)=ApB(z,1) exp{— 2}a(x,ﬁ)dx] (2.2)

Taki zabieg powoduije, ze sygnat ,range-corrected” jest proporcjonalny jedynie do wielkoSci opisu-
jacych wiasnosci fizyczne oddziatywania $wiatta z atmosfera. Zalety takiego przeksztatcenia pokazuje
ryc. 2. Po pozbyciu sie czynnika geometrycznego w sygnale wida¢ charakterystyczne zmiany odpo-
wiadajace poszczegoinym obszarom atmosfery.

Dane lidarowe Dane range-corrected
7000 7000 y
a) b)
————————————————————————— L
He === mm s 5000F---§------=-=-==m=mm- ) .
Ryc. 2. Porownanie
1 B 4000----}-~ Siobadna Tropostera ~ a - rzeczywistego sygnatu
. lidarowego oraz
| Rt L R e b - odpowiadajacego mu sygnatu
N Jrange-corrected” (Karasifski
1 R —— L G 2007). Kolorowa wersja dostepna
Konlee \varstwy granicane] w cyfrowej postaci artykutu

————————————————————————— 1000 ==

Fig. 2. Comparison of a real lidar
signal (a) and corresponding
to it range-corrected” signal (b)
s L . s » )
-1000, 5 10 1099 1 2 3 (Karasinski 2007). Color version
Amplituda [Jed. Umowne] Amplituda [Jed. Umowne] available on-line.
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Lidar aerozolowy Stacji Hornsund jest zaawansowanym urzadzeniem do badania wiasno$ci aero-
zolu atmosferycznego. Jest to lidar wieloczesto$ciowy, emitujacy do atmosfery jednocze$nie Swiatto
o trzech dtugosciach fali tj.: 1064, 532 i 355 nm. Szczegdtowy opis konstrukcji zostat przedstawiony
u Pietruczuka i Karasinskiego (2010). Poniewaz dla fali 1064 nm wkfad w rozpraszanie na aerozolach
jest najwiekszy i wielokrotnie silniejszy niz rozpraszanie molekularne, w poréwnaniu do pozostatych
diugosci fali, w pracy zaprezentowano tylko pomiary dla fali 1064 nm.

3. Obserwacje aerozolu po wybuchu wulkanu Saryczewa

Podczas erupcji 12 czerwca 2009 wulkan Saryczewa wprowadzit do atmosfery znaczne iloSci
pytu, zarejestrowane przez satelity np. AQUA (MODIS) NASA. W tym czasie lidar hornsundzki byt
w ostatniej fazie budowy i pod koniec lipca wykonywane byty testowo-poréwnawcze pomiary z lidarem
w Centralnym Obserwatorium w Belsku. Juz wowczas zauwazono niecodzienne chmury aerozolowe
nieznanego pochodzenia. Woéwczas autor nie wiedziat nic o wybuchu wulkanu na Wyspach Kurylskich.
Po dotarciu do Stacji Hornsund, lidar podjat niezwtocznie obserwacje atmosfery, ale réwniez o charak-
terze testowym i tylko na czas pobytu grupy instalacyjnej. Jednakze udato sie wykona¢ krétkie sondo-
wanie atmosfery, w trakcie ktérego zarejestrowano ponownie chmure aerozolu rozciggajacq sie od
wysokos$ci 4km do 12km (patrz ryc. 3). Nalezy nadmieni¢, ze obserwacje wykonano przy bezchmurnym
niebie.

Identyfikacja zaobserwowanej anomalii aerozolowej jako pytu pochodzacego z erupcji wulkanu
Saryczewa jest najbardziej prawdopodobna. Jednakze z powodu braku dodatkowych danych wspo-
magajacych, tak jednoznaczna teza jest nieuprawniona. Duza odlegto$¢ Wysp Kurylskich od Hornsundu
nie pozwala na wykorzystanie modelu naptywu mas powietrza, gdyz pomiaru dokonano 2 miesiace
po erupcji wulkanu. Modele transportu mas powietrza majg stabilno$¢ rzedu, co najwyzej kilkunastu
dni. W momencie wykonania pomiaru naptyw mas powietrza odbywat si¢ z rejonu Wysp Brytyjskich,
a wezesniej z Kanady przez Ocean Atlantycki (patrz ryc. 4). Niemniej trudno znalez¢ inne, niz erupcja
wulkanu, wyttumaczenie na powstanie w swobodnej atmosferze chmury aerozolowej grubej na 5 km.
Za tq tezg przemawia wielka skala, zaréwno czasowa (rzedu miesigca) jak i przestrzenna (blisko
3000 km) obserwacji anomalii.

Silne zmiany na granicy troposfery i stratosfery obserwowano nastepnie w Hornsundzie w grudniu
i styczniu nastepnego roku. Jednoznaczna interpretacja tak diugookresowych i silnych zmian jako pyt
wulkaniczny jest nieuprawniona, jednakze epizod ten wtgczono do niniejszej pracy jako jedng z mozli-
wych hipotez. Innym wyttumaczeniem moga by¢ chmury stratosferyczne, jednakze i ich powstanie jak
i dtugie utrzymywanie réwniez moze by¢ zainicjowane pytem wulkanicznym jako jadrami kondensacii
i krystalizacji krysztatkdw lodu.

4, Obserwacja pytu wulkanicznego z rejonu Islandii

Dwa pozostate przypadki erupcji wulkanicznych pochodzacych z Islandii nie budzg watpliwosci,
co do wykrycia ich pochodnych w postaci pytu nad Stacjg Hornsund. Chmure pytowa Eyjafjallajokull
zaobserwowano 25 maja 2010 roku (patrz ryc. 5).
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NOAA HYSPLIT, Polish Polar Station - HORNSUND
Backward trajectory ending at 0900 UTC 21 Aug 09
GDAS Meteorological Data

1555 E

Source % at 77.00N

Meters AGL

T T 7 T 7 1 J T [
00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12
08/21 08/20 08/19 08/18 08/17 08/16 08/15

Institute of Geophysics, Polish Academy of Science, Department of Polar Research
Hysplit Dispersion Calculation

Source Location: 77.00N 15 55E
Trajectory Computation Heights: 20000m
7 days backward trajectory

Ryc. 4. Trajektorie wsteczne naptywu mas powietrza w rejon Hornsundu w dniu 21-08-2009
godzina 9:00 UTC (kolorowa wersja dostepna w cyfrowej postaci artykutu)

Fig. 4. Backward trajectories of air masses inflow to Hornsund region on 21-08-2009 at 9:00 UTC
(color version available on-line).

Wystepowanie waskich wyraznych warstw wskazuje na ich pochodzenie z punktowego zrédta.
Z kolei ich liczba zwigzana jest z mieszaniem sie warstw powietrza oraz wynoszeniem i osiadaniem
aerozolu przez ruchy pionowe w atmosferze, co prowadzi do natozenia sie wcze$niej emitowanego
pytu z pdzniejszym. Pyt na wysoko$ciach 7 i 9 km pochodzi z erupcji po godzinie 12 z 21 maja, nato-
miast nizsze warstwy wyemitowane zostaty przed potudniem 20 maja. Charakteryzuje je diametralnie
inna koncentracja aerozolu wywotana r6zng aktywnoscig wulkanu.
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Pyl wulkanu Eyjafjallajokull, wysokosci: 2,4, 5, 7 i 9km

Smoothed range-corrected signal. 2010-05-25; A =1064 nm

Altitude [m]

11:00 11:14 11:28 11:42 11:56 12:09 12:23 12:37 12:51 13:05
UTC [ hh:mm ]

NOAA HYSPLIT, Polish Polar Station - HORNSUND NOAA HYSPLIT, Polish Polar Station - HORNSUND
Backward trajectory ending at 1200 UTC 25 May 10 Backward trajectory ending at 1200 UTC 25 May 10
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data

Source * at 77.00N 1555E
Source * at 77.00N 1555E

Meters AGL
Meters AGL

00 12 00 12 00 12 G0 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 DO 12 00 12 00 12

0525 0524 0523  0S°22 0521 0520 0519 0525 0524 0523 0522 0521 0520 0513
Institute of GEDPI‘HyS\CS Polish Academy of Science, Department of Polar Research II‘\.’.\I[u‘te af Geopn 5ics, Polish Academy of Science, Depariment of Polar Research
Hyspiit Dispersion Galculation Fiyspit Dispersion Calculation
Source Localion: 77.00N 15 66E Snums Lacation: 77.00N 15.55€

rajeciory Computation Heighis: 20000m iory Compy ulanun He\ghls 20000m
7 ‘Gays backward rajeciory 7 e i i

Ryc. 5. 25-05-2010. Obserwacja wyraznych warstw aerozolu nad Stacjg Hornsund na wysokosciach 2, 4, 5,
719 km. Dlugo$¢ fali 1064 nm. Trajektorie wsteczne naptywu mas powietrza potwierdzajq ich przeptyw
nad Islandig. Na wykresie czasowym zaznaczono elipsg przebieg trajektorii najblizej wulkanu
(kolorowa wersja dostepna w cyfrowej postaci artykutu)

Fig. 5. 25-05-2010. Observation of well-defined aerosol layers over Hornsund Station at a height of 2, 4, 5, 7
and 9 km. Wavelength 1064 nm. Backward trajectories of air masses inflow confirm their flow over Iceland.
In timeline, position closed to volcano is marked by ellipse (color version available on-line).

Podobnego typu obserwaciji pytéw wulkanu Eyjafjallajokull dokonano miedzy innymi w ramach
sieci EARLINET (Papayannis i in. 2012), gdzie obserwacje z trzech stacji lidarowych w rejonie Morza
Egejskiego, réwniez byly wspomagane predykcjami modelu transportu mas powietrza.

Pyt z erupcji Grimsvotn zarejestrowano 24 maja 2011 - 3 dni po wybuchu (patrz ryc. 6). W tym
przypadku jako warstwy pytu wulkanicznego zidentyfikowano i potwierdzono, w trajektoriach wstecznych
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naptywu mas powietrza, chmury aerozolu na wysokosciach 5 i 6 km. Nizej wystepujace warstwy to
raczej aerozole z Wysp Brytyjskich. Trajektorie z godziny 9:00 i 12:00 UTC potwierdzajg szybszy
zanik pytu wulkanicznego na wysoko$ci 6 km, podczas gdy warstwa z wysoko$ci 5km byta wyraznie
zaznaczona przez caly czas prowadzenia pomiaru. Pyt wulkaniczny z wysoko$ci 6 km po godzinie 12
UTC moze by¢ wynikiem wymieszania tych warstw atmosfery na 12 godzin przed dotarciem w rejon
Hornsundu (patrz ryc. 6 trajektorie wsteczne dla wysoko$ci 5 i 6 km z godziny 12:00 UTC).

Pyl wulkanu Grimsvétn, wysokos$ci: Skm i 6km

Smoothed range-corrected signal. 2011-05-24; % = 1064 nm

Altitude [m]
B
o
o
o

10:42 10:56 11:10 11:24 11:38 11:52 12:05 12:19 12:33 12:47
UTC [hh:mm ]

NOAA HYSPLIT, Polish Polar Station - HORNSUND NOAA HYSPLIT, Polish Polar Station - HORNSUND
Backward trajectory ending at 0900 UTC 24 May 11 Backward trajectory ending at 1200 UTC 24 May 11

GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
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Ryc. 6. 24-05-2011. Obserwacja wyraznych warstw aerozolu nad Stacjg Hornsund na wysokosciach 5 i 6 km.
Diugos¢ fali 1064 nm. Trajektorie wsteczne naptywu mas powietrza potwierdzajg ich przeptyw nad Islandia.
Na wykresie czasowym zaznaczono elipsa przebieg trajektorii najblizej wulkanu
(kolorowa wersja dostepna w cyfrowej postaci artykutu)

Fig. 6. 21-05-2011. Observation of well-defined aerosol layers over Hornsund Station at a height of 5 and 6 km.

Wavelength 1064 nm. Backward trajectories of air masses inflow confirm their flow over Iceland. In timeline,
position closed to volcano is marked by ellipse (color version available on-line).
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W obu przypadkach czas obserwacii jak i wysokos¢ wystepowania warstw aerozolowych zostaty
jednoznacznie potwierdzone przez trajektorie wsteczne naptywu mas powietrza obliczone modelem
HYSPLIT (Draxler i Ralph 2012). Do modelowania ruchu mas powietrza wykorzystano zasymilowane
dane meteorologiczne typu Global Data Assimilation System (GDAS) — dane meteorologiczne z 3 go-
dzinng rozdzielczo$cig czasowa, i 1x1 stopien szeroko$ci i dtugo$ci geograficznej w przestrzeni. Dane
udostepnione przez National Weather Service’s National Centers for Environmental Prediction (NCEP)
pod adresem: ftp://arlftp.arlhg.noaa.gov/archives/gdasl/

Zaréwno w obserwacji epizodu naptywu pytu wulkanu Eyjafjallajokull jak i rok pézniej Grimsvotn
obserwacje prowadzone byty w bardzo korzystnych warunkach przy bezchmurnej pogodzie.

5. Podsumowanie

W pracy oméwiono zasade dziatania nowego urzadzenia badawczego, jakim jest Lidar aerozolowy
Stacji Hornsund. Lidarem tym mozna wykry¢ epizody podwyzszonych koncentracji w wyzszych partiach
troposfery i w stratosferze, zawsze powigzanych z transportem aerozolu do Arktyki.

Detekcja chmur pytéw wulkanicznych moze by¢ jedng z metod weryfikacji modeli transportu mas
powietrza. Prezentowane przypadki stanowig réwniez prezentacje potencjalnego zastosowania lidaru
hornsundzkiego do oszacowania wptywu poszczegdlnych rejondéw zurbanizowanych otaczajacych
Arktyke, na wystepujace w jej atmosferze zanieczyszczenia.

Informacje graficzng w postaci map z sygnatami ,range-corrected” wszystkich pomiaréw wyko-
nanych lidarem Stacji mozna pobra¢ pod adresem: http://lidar.igf.edu.pl/hornsund/.

Niniejsze badania prowadzone sg w ramach projektu Lidar Arctic Monitoring of the Atmosphere
(LAMA) zarejestrowanego w bazie RIS (Research In Svalbard) pod numerem 4782.

Podziekowania

Niniejsza praca mogta powsta¢ tylko dzigki istnieniu Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie oraz pracy
uczestnikow XXXII i XXXIII — Polskich Wypraw Polarnych PAN na Spitsbergen. Autor dziekuje obserwatorom
panom: Jakubowi Soroce i dr tukaszowi Matarzewskiemu za obstuge lidaru Stacji.
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Summary
The paper presents principles of operation of the new device for atmospheric monitoring at Polar

Station Hornsund — aerosol lidar. There are 3 case studies of higher aerosol episodes. Two of them
were clearly linked as eruptions on Iceland i.e.: 2010 Eyjafjallajokull and 2011 Grimsvdtn. Results
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were support by backward trajectories simulation of air masses inflow to Hornsund area by HYSPLIT
model. The third case, in respect to far distance and long time separation between the observation
and the eruption, can be only supposed as volcanic dust of Sarychev Peak (2009) from Kuril Islands.
There are presented capabilities of the lidar and its potential application for experimental verification
of air masses transport models.

Key words: lidar, Arctic, remote sensing, volcano ash, air masses transport, atmospheric aerosol.
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