Final topics for the lecture on Radiation Processes in the Atmosphere in the summer
semester of the academic year 2023/2024.

One topic should be developed or an oral exam should be passed

1 Write a two-dimensional Monte Carlo model in a monochromatic version (for one
wavelength) in application to a horizontally homogeneous atmosphere consisting of air
molecules (Rayleigh scattering) and aerosol particles with a given extinction coefficient
profile, single scattering albedo and a phase function variable with aerosol height
parameterized by the asymmetry parameter. The numerical code computes downward solar
fluxes the Earth's surface and upward flux at the top of the atmosphere. Assume that the
reflectance from the earth's surface is constant (does not depend on the incident angle).
(lgor Okrasa)

(2) Write a code to calculate the radiation transmittance in the atmosphere for any band
(averaged transmission by wavelength) based on the K-correlated method and the HITRAN
database. The task should be solved for one of the atmospheric gases, e.g. H20 or CO2
assuming a vertical profile of the gas, temperature profile, pressure profile, etc. The
broadening of spectral lines associated with natural, Doppler, and collisional effects should
be considered. (Anna Bugajska)

3 Using an atmospheric radiative transfer model, determine the influence of cloud physical
parameters (base height, optical depth, their single scattering albedo and others) on solar
downward flux at the Earth's surface and on planetary albedo. Perform calculations for a
selected location in an annual run based on daily values (daily averages) and for a spectrally
constant single scattering albedo (SSA=1) and for realistic values obtained for water and ice
clouds based on the results of mie.m code simulations (Norbert Niscior)

4 Determine and analyse the annual and diurnal mean and annual and diurnal mean
radiative forcing at the ground surface and top of the atmosphere associated with doubling
of CO2 concentration, water vapour content (PW), and aerosol optical depth. Perform the
calculation for a selected location in Poland assuming baseline concentrations of: CO2=270
ppmV, PW=1 cm, AOD=0.1. For aerosol, perform calculations for each of the five aerosol
types available in the Fu-Liou model. (Bartosz Cybulski)

5 Using a two-stream radiative transfer model, determine the effect of soot particles on the
albedo and transmission coefficient of a horizontally homogeneous stratified cloud in the
short-wave range. Consider different cloud optical depth in the range 0.5 to 100 made up of
water droplets with a radius of 10 um and different optical depth of soot particles from O to
0.01. Determine the optical properties of soot particles and water droplets using the mie
code taking into account the actual refractive indices in both cases (available at
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/station/codes.php). Perform the calculations for solar
zenith angles of 0, 30 and 60°. The results can also be converted to daily average values.
(Nikola Wierzbicka)



(6) Using the "adding" and two-stream methods, calculate the properties (transmission and
reflection coefficients) of an optical system consisting of a quartz filter on which an aerosol is
deposited. Assume that the transmission of the filter is 0.1 and reflectance 0.9 and the single
scattering albedo and asymmetry parameter are 1.0 and 0.85 respectively. For the aerosol,
assume an optical depth of 1.5, single scattering albedo of 0.9 and asymmetry parameter of
0.65. Analyse how the transmission through such a system (filter plus aerosol) depends on
the aerosol single scattering albedo and asymmetry parameter.

7. Using the single scattering approximation, determine the corrections due to light
scattering for direct radiation measurements when the angle of view of the radiometer
detector is 1, 3 and 5° respectively. Assume the actual size of the solar disc and the uniform
distribution of solar radiation from the solar disc region. Perform simulations for the actual
atmosphere taking into account scattering on air molecules and scattering and absorption by
aerosol. Perform calculations for the following aerosol optical parameters: asymmetry
parameters g=0.5, 0.6 by 0.75, single scattering albedo of 0.8, 0.9 0.95 and 0.99 and aerosol
optical depth of 0.05, 0.1, 0.25 and 1.0.

(8) Using the Fu-Liou model, simulate and analyze the cases where the total solar flux
reaching the earth's surface exceeds the values of the solar constant at the top of the
atmosphere. To do so, assume stratiform cloud cover and modify the direct and diffuse
radiation fluxes determined by the above model accord



Tematy koricowe do wyktadu z Proceséw radiacyjnych w atmosferze w semestrze letnim

roku akademickiego 2023/2024.

Nalezy opracowacd jeden temat lub zdaé egzamin ustny

1.

Napisa¢ dwuwymiarowy model Monte Carlo w wersji monochromatycznej (dla jednej
dtugosci fali) w zastosowaniu do atmosfery horyzontalnie jednorodnej sktadajgcej sie
z molekut powietrza i aerozolu o zadanym profilu wspdfczynnika ekstynkcji, albedo
pojedynczego rozpraszania i zmienng z wysokoscig aerozolowag funkcjg fazowa
parametryzowang przez profil parametru asymetrii g. Program ma liczy¢ strumienie
promieniowania stonecznego docierajgce do powierzchni ziemi i opuszczajgce gérng
granice atmosfery. Zatozy¢, ze wspotczynnik odbicia od powierzchni ziemi jest staty
(nie zalezy od kata padania $wiatfa).

Napisa¢ program, ktéry wyznacza wspoétczynnik transmisji promieniowania w
dowolnym pasmie (usredniona transmisja po dtugosci fali) w oparciu o metode K-
correlated i baze danych HITRAN. Zadanie nalezy rozwigza¢ dla jednego z gazéw
atmosferycznych np. H,0 lub CO, zaktadajac profil pionowy gazu, profil temperatury,
cisnienia itd. Nalezy uwzgledni¢ poszerzenie linii widmowych zwigzanych z efektem
naturalnym, Dopplera, oraz zderzeniowym.

Przy wykorzystaniu modelu transferu promieniowania w atmosferze przeanalizowad
wptyw parametrow fizycznych chmur (wysokosci podstawy, grubosci optycznej
chmur, ich albedo pojedynczego rozpraszania i pozostatych) na doptyw
promieniowania stonecznego do powierzchni ziemi oraz albedo planetarne.
Obliczenia wykona¢ dla wybranej lokalizacji w przebiegu rocznym w oparciu o
wartosci dobowe (Srednie dobowe). Obliczenia wykonaé dla statego spektralnie
albedo pojedynczego rozpraszania (SSA=1) oraz dla realistycznych wartosci
uzyskanych dla chmur wodnych oraz lodowych w oparciu o wyniki symulacji kodem
mie.m

Wyznaczy¢ i przeanalizowa¢ przebieg roczny i dobowy oraz srednie roczne i dobowe
wymuszania radiacyjne na powierzchni ziemi i na gérnej granicy atmosfery zwigzane z
podwojeniem koncentracji CO,, zawartos¢ pary wodnej (PW), oraz aerozolowej
grubosci optycznej aerozolu. Obliczenie wykonac¢ dla wybranej lokalizacji w Polsce
zaktadajgc koncentracje bazowe na poziomie: CO,=270 ppmV, PW=1 cm, AOD=0.1. W
przypadku aerozolu obliczenia wykona¢ dla kazdego z pieciu typéw aerozolu
dostepnych w modelu Fu-Liou. (Bartosz Cybulski)

Przy uzyciu 2-strumieniowego modelu transferu promieniowania przebadaé wptyw
czgstek sadzy na albedo i wspodtczynnik transmisji w zakresie krotkofalowym
jednorodnej horyzontalnie chmury warstwowej. Uwzgledni¢ rézne grubosci optyczne
chmury w zakresie od 0.5 do 100 zbudowane z kropel wody o promieniu 10 um oraz
rozng grubosc optyczng czgstek sadzy od 0 do 0.01. Wtasnosci optyczne czgstek sadzy
oraz kropel wody wyznaczy¢ przy uzyciu kodu mie uwzgledniajgc rzeczywiste
wspoétczynniki  zatamania Swiatta w obu przypadkach (dostepne na stronie



ingly.

http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php). Obliczenia wykona¢ dla kata
zenitalnego storica 0, 30 oraz 60°. Wyniki mozna przestawi¢ réwniez dla wartosci
srednich dobowych. (Nikola Wierzbicka)

Przy uzyciu metod ,,adding” i two-stream policzy¢ wtasnosci (wspdtczynnik transmisji
i odbicia) uktadu optycznego sktadajgcego sie z filtra kwarcowego na ktérym
zdeponowany jest aerozol. Zatozy¢, ze transmisja filtra wynosi 0.1, wspoétczynnik
odbicia 0.9, zas albedo pojedynczego rozpraszania i parametr asymetrii
odpowiednio 1.0 i 0.85. W przypadku aerozolu zatozyé grubo$é optyczng 1.5, albedo
pojedynczego rozpraszania 0.9 i parametry asymetrii 0.65. Przenalizowac jak
transmisja przez taki uktad (filtr plus aerozol) zalezy od albedo pojedynczego
rozpraszania i parametru asymetrii.

Korzystajac z przyblizenia pojedynczego rozpraszania wyznaczy¢ poprawki wynikajgce
z rozpraszania Swiatfa dla pomiaru promieniowania bezposredniego, gdy kat widzenia
detektora radiometru wynosi odpowiednio 1, 3 oraz 5 stopnie. Przyjgé, rzeczywiste
rozmiary tarczy stonecznej i jednorodny rozktad promieniowania stonecznego z
rejonu tarczy stonecznej. Wykona¢ symulacje dla rzeczywistej atmosfery biorg pod
uwage rozpraszanie na molekuftach powietrza oraz rozpraszania i absorpcje przez
aerozol. Obliczenia wykona¢ dla nastepujgcych parametréw optycznych aerozolu:
parametry asymetrii g=0.5, 0.6 o 0.75, albedo pojedynczego rozpraszania 0.8, 0.9
0.95i 0.99 oraz grubos$¢ optyczng aerozolu 0.05, 0.1, 0.25 oraz 1.0.

Przy uzyciu modelu Fu-Liou zasymulowad i przebadac¢ przypadki, w ktérych catkowity
strumien promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni ziemi
przekracza wartosci statej stonecznej dla gérnej granicy atmosfery. W tym celu
zatozy¢ zachmurzenie warstwowe i zmodyfikowa¢ odpowiednio strumienie
promieniowania bezposredniego i rozproszonego wyznaczane przez ww. model.



