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1. Ovobp

Mokra depozice je vyznamnym Einitelem odstrafiovani atmosférického aerosolu (AA) z troposfeéry, je
spojend s transportem AA k zemskému povrchu za pomoci hydrometeort. Mokré depozice sestava ze dvou
procest - tzv. podpoblagné depozice, neboli vymyti (angl. washout), v ddsledku kontaktu hydrometeor( s AA
kvili impakei, turbulenci, Brownové pohybu a foretickym jeviim (napf. Chate et al. 2011; Slinn, Hales 1971),
a z depozice probihajici uvnitf oblakl, neboli vypréenf (angl. rainout), Jejimz hlavnim principem je Brown(v
pohyb a turbulentni difuze (Chate et al. 2003).

Jak vymyti, tak vyprSeni jsou funkcemi velikosti, chemického sloZeni a koncentrace AA (napf. Laakso et
al. 2003, Ladino et al. 2011), ale vymyti navic zavisi i na velikosti ka pek, resp. Gastic hydrometeort a intenzité
sraZek, vyprSeni pak jesté na relativnf vihkosti a pfesyceni vodnich par. Kvili velkému mnoZstvi proménnych
v systému, a tedy rozséhlé pfistrojové zakladné nutné k detailnimu popisu vSech téchto promé&nnych, je velmi
néro€né tyto procesy experimentainé studovat. Jako jedna z moznych cest, jak tuto pfekazku obejit, byl zvolen
pFistup popsany v publikaci Yao et al. (2012), kdy byl zkouman vliv hydrometeor( na velkém mnozsti vzork(
AA naméfenych béhem rdznych podminek. Rozsahly soubor dat také umozni zprimérovat vlivy spojené s ne-
homogenitami ve vlastnostech hydrometeoril v gase, napf. Jejich intenzité apod. (Laakso et al. 2003).

Cilem této prace je popsat vliv mokré depozice na AA o velikostech men&ich nez jeden um naméfeny
pfi pozemnim pozorovani na pozad'ové stanici. Viiv vyprdeni je zkouman na vlivu horizontalnich hydrometeorll
na AA, vliv vymytl pak na vlivu vertikalnich hydrometeord na AA.

2. METODY

2.1 Mef¥ici misto a pouZité pfistoje

Data byla naméFena na stanici KoSetice (49°35' N, 15°05' E, 534m n. m.), charakterizované jako
venkovska pozadova stanice (Vana, Holoubek 2007). Vyuzita byla jednak profesionaini meteorologicka data
a zdaznamy o meteorologickych jevech (Lipina, Zidek 2014), jednak podetni velikostni distribuce (PVD) AA
o velikostech od 10 do 800 nm méFena skenovacim tfidigem pohyblivosti astic (Scanning Mobility Particle
Sizer, SMPS, IfT/TROPOS), ktery byl na stanici instalovan v roce 2008 v ramci sité EUSAAR/ACTRIS (Philippin
et al. 2009). Detailni popis nastaveni méfeni a kontroly kvality dat naméfenych SMPS Ize nalézt v publikaci
Zikova, Zdimal (2013).

2.2 Naméfena data

Byly vyhodnoceny podetni velikostni distribuce namafené v pétiminutovém kroku mezi kvétnem 2008
a dubnem 2013, véetné. Z dGvodu kalibraci, tdrzby a chyb pfistroji neni datova Fada kompletni, ale pfesto
Jje dostupnych vice neZ 83 % SMPS dat.

Ve stejném Casovém rozmezi bylo na stanici zaznamenédno 6 189 meteorologickych jevl. Z nich ale
bylo jenom 3 725 delSich neZ jedna hodina, a proto nebyly pouZity, protoze za dobu jejich trvani nebylo do-

Tab. 1 PoCet zaznamenanych udélosti, podet PVD a pramérné trvani studovanych jev(i (spolu s jejich WMO

kody).
Jev Dést Snih Miha
WMO kbd 61 71 44
# udalosti 272 144 128
- # PVD 9,983 8,849 5,881
Priimérné trvani [min] 183 307 230
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Obr. 1 Medidny (spojnice) a mezikvartilové rozpéti (sloupce) primérnych PVD AA za pusobeni vertikalnich
a horizontélnich hydrometeor( v porovnani s PVD AA bez hydrometeorti (Sedé plocha a teCkovana ¢éra).

stupné dostate&né mnoZstvi PVD dat (12 za hodinu). K meteorologickym jevim delSim jedné hodiny pak byly
pfitazeny PVD za predpokladu, Ze byl dany jev zaznamendn po celou dobu méfeni PVD.

Z meterologickych jevl byly vybrény ty, které jsou v pfiru€ce pro pozorovatele (Lipina, Zidek 2014) ozna-
geny jako hydrometeory. Ne v3echny jevy ale byly na stanici pozorovany (lepkavy snih, vodni tfist), nékteré se
v daném obdobi objevily jenom zfidka (sné&hova zrna, kroupy), a proto nebyly uvaZovany. Zvoleny byly jenom ty

jewy, u kterych bylo zaznemanano vice neZ 100 udalosti (tab. 1).
3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Rozdily v celkové koncentraci a poéetni velikostni distribucl atmosférického aerosolu

Porovnani celkovych koncentraci namé&fenych za situaci, kdy nebyl pozorovan Zadny jev, a za situaci
s hydrometeory ukazuje, Ze jak pfi vertikalnich, tak pfi horizontalnich hydrometeorech jsou koncentrace AA
niZ&i nez bez nich. Jednotlivé typy hydrometeort maji odligny vliv na celkové koncentrace - béhem plsobeni
minhy nejsou koncentrace tak nizké jako pfi plisobeni hydrometeor( vertikalnich. U vertikéInich hydrometeor(
déle zaleZl na tom, zda obsahuji nebo neobsahuji pevné éastice (snih). Odlidny vliv maji jednotlivé typy hyd-
rometeor(l i na tvar PVD AA. Zatimco bez hydrometeor( je PVD AA bimodalni, pfi mize je PVD monomodalni
a pii vertikéInich hydrometeorech opét bimodaélni, ale s odlignou polohou médi. PFi vyskytu hydrometeord se
hlavni méd distribuce posouva smérem k vétsim &asticim a dochazi k odstrafovani ¢astic mensich neZ 50
nm (obr. 1).

3.2 Zména koncentrace

Aby bylo moZné jasné fici, Ze rozdil v PVD AA za pilsobeni hydrometeor( je dan samotymi hydrometeory,
a ne napt. podminkami, pfi kterych se hydrometeory objevuji, byla zména v koncentracich AA kvantifikovana
pomoci poméru p, definovaného jako:

(-‘i— J-lOO:p ; (1)

c,

kde Citatelem je ¢, primérna koncentrace naméfena v prvni hodiné trvani daného jevu, jmenova-
telem pak c_, primérna koncentrace v 60 minutach pfed vyskytem tohoto jevu. Kladna hodnota p ukazuje
na narUst koncentraci, negativni naopak na pokles koncentraci. Je nutné vzit v potaz i tu moznost, Ze zmény
v koncentracich AA b&hem vyskytu hydrometeor( nejsou jenom vysledkem jejich pisobeni, ale nasledkem
chyb mé&feni, advekce, mistnich zdrojl AA, kondenzace a dal$ich jevll v atmosféfe.

Hodnota p byla urena pro celkové koncentrace i pro kumulativni koncentrace ve velikostech typickych
pro béZné médy PVD AA, AA o velikostech mezi 10-20 nm byl uvaZovén jako zastupce nukleatniho modu,
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Obr. 2 Zména v celkové a kumulativni koncentraci AA pfi vyskytu hydrometeor(i. Znadky oznacuji median
zmény, sloupce mezikvartilové rozpéti. Statisticky vyznamny pokles koncentrace je oznacen pinym symbolem

pro median.

AA o velikostech 20-50 nm Aitkenova médu, 50-200 nm akumulaéniho médu a 200-800 nm pak médu
kapkového.

Zména v koncentracich silng zavisi na velikosti AA a také na typu hydrometeor(. Nejsilng&jsi pokles
koncentraci byl zaznamenén u Gastic nukleaéniho médu s vyjimkou desté (obr. 2). Jenom u Aitkenova médu
byl zaznamenén pokles, atkoli jenom slaby, u viech typl hydrometeor(. Jeté niZSi pokles byl pak pozorovan
u &astic akumula&niho a kapkového médu. Je mozné, Ze pokles v koncentracich téchto Eastic je Castedné

pfekryt ndristem &astic mensich & dalSimi jevy.

3.3 Scavenging koeficlent
Popis vyvoje koncentraci b&hem vyskytu hydrometeord byl uréen pomoci koeficientu scavengingu, kte-
ry je v (Laakso et al. 2003) definovan pro experimentalni data jako:

1 h{cl(dp) } , )

;»(d,,)=—t1_re )

kde t, a t, jsou Casy dvou nasledujicich méfenti, a ¢, a ¢, jsou koncentrace AA o velikosti priméru dp v danych
gasech. Jako asovy krok bylo uvaZovéno 5 minut a koeficient byl vypoéten z celé doby trvani vyskytu hydro-

meteor(.

Z porovndni A, pro jednotlivé hydrometeory (obr. 3) plyne, Ze nejvySSi hodnoty A, byly vypoé&teny pro mihu,
pro dést byly hodnoty v priiméru o 50 % niz&i a nejniZ8 hodnoty byly zaznamenény pro snih. Pro Gastice v&tSi
nez 70 nm byl A, pro snih dokonce pfevazné zaporny. To je v souladu s vysledky porovnévajicimi pokles kon-
centraci p, ukazujicimi statisticky nevyznamnou zménu koncentraci pro ¢astice akumulaéniho a kapkového
maodu (obr. 3).

Jak jiz bylo poznamenéno dfive, pozorované hodnoty byly ovlivnény i jinymi procesy neZ jen mokrou
depozici. Pravé tyto dalsi procesy stoji za velmi nizkymi hodnotami A.. Jednou z moZnosti feSeni je provést
vypocet A, jenom pro situace, kdy je mokra depoziceﬂhlavnl‘m faktorem fidici koncentrace &astic, jako tomu je
v pracich Paramonova et al. (2011) nebo Zikové a Zdimla (2016). Pak ale neukazuji celou $kélu jevd, které

jsou s plisobenim hydrometeort spojené.

4. ZAVER

Na zékladé pétileté fady méfeni PVD AA a profesiondlnich meterologickych dat z venkovské pozadové
stanice byla zkoumana mokra depozice AA na pfikladech mlhy, desté a snéZeni.

Aby bylo moZné uréit, zda jsou pozorované zmény v celkovych i kumulativnich koncentracich a v PVD
AA dlsledkem plsobeni hydrometeor( nebo podminek spojenych s hydrometeory, byla vypoStena zména
koncentrace pred a po zadatku plsobeni hydrometeord, a také byl vypocten scavenging koeficient A_.

Ukazalo se, Ze kazdy z uvaZovanych hydrometeorl sniZuje koncentrace AA v atmosfére, oviem kazdy
z nich je nejG&inn&jsi na jinou velikost &astic. PAi mize dochazi k nejvétSimu Gbytku Gastic AA mensich neZ
50 nm ve prospéch &astic vétSich, coZ mé za nésledek posun celé PVD smérem k vétSim Easticim a poklesu
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Obr. 3 Koeficient scavengingu jako funkce velikosti ¢astic pro uvaZované hydrometeory.

poctu médd PVD na jeden. PFi desti a snéhu také klesaji koncentrace AA a méni se PVD, ale poet médu
z(stava nezménén.

ProtoZe mokré depozice neni ve vétsiné pfipadd jedingm déjem ovliviiujicim koncentrace AA, jsou pri-
mérné zmény v koncentracich pomérné slabé, pfedeviim pro &astice nukleacéniho médu. Zfejmé i proto ne-
jsou zmény u tohoto médu pfi dedti statisticky vyznamné. Castice Aitkenova médu jsou G&inné odstrafiovéany
viemi tfemi zkoumanymi typy hydrometeord. Castice vétsi jsou pak dobfe odstrafiovany destém, ale snih se
zda byt nepfilis Géinny, ¢i spis ostatni procesy prevazi nad mokrou depozici.
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