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SEZONNI ROZDILY V TEKAVOSTI ATMOSFERICKEHO AEROSOLU NA
POZADOVE STANICI V KOSETICICH

Lucie Kubelova, Petr Vodi¢ka, Otakar Makes, Nad’a Zikova, Jakub Ondracek, Jaroslav
Schwarz, Vladimir Zdimal

Laboratory of Aerosol Chemistry and Physics, Institute of Chemical Process Fundamentals of
the Czech Academy of Sciences, Prague, 165 02, Czech Republic

Atmosféricky aerosol je tvofen tuhymi nebo kapalnymi éasticemi o priméru od jednotek nm po
desitky um. Aerosolové castice maji vliv na kolobéh vody v ptirodé, klimatické podminky a
mohou také negativné ovliviiovat viditelnost a lidské zdravi. Vzhledem k velkému mnoZstvi
oblasti dopadu plsobeni aerosolovych castic je dilezité piesné identifikovat jejich zdroje a do
hloubky porozumét procestim, které vedou k jejich vzniku, pfeménée a zaniku (Finlayson-Pitts
and Pitts, 2000). Tyto informace pak slouzi i jako podklad pro ptipadné legislativni regulace,
jejichZ spravné nastaveni je pro zmirnéni negativnich disledkd kli¢ové.

Tékavost patii mezi duleZité vlastnosti atmosférickych aerosola a jeji presny popis je dilezity
mimo jiné pro modely zahrnujici kondenzaci stfedné t€kavych latek a také pro lepsi identifikaci
zdroja ¢astic (Wu et al.,, 2009). V souéasnosti je zvlasté u organickych atmosférickych aerosoli
popis tékavosti a jeji vliv na jejich fyzikalni pfemény stale nedostate¢ny (Han et al., 2016).

Pro zvyseni znalosti o t€kavosti atmosférickych aerosoll a pro hlubsi porozuméni vlivu tékavosti
na zmény charakteristiky castic jsme na pozad'ove stanici KoSetice (49°34' N, 15°05' E) provedli
letni (17.6.2014-11.8.2014) a zimni (9.1.2014-13.3.2014) méfici kampaii zaméfenou na toto
téma. V kampani byly pouzity nasledujici ptistroje a zafizeni: termodenudér, skenovaci tfidi¢
pohyblivosti c¢astic (TSI SMPS 3936), aerosolovy hmotnostni spektrometr (c-ToF-AMS,
Aerodyne), analyzator organického a elementarniho uhliku (field OC/EC analyser, Sunset), a
také sekvenéni nizko objemovy vzorkovad (sequential low volume sampler, Leckel).

Skenovaci tfidi¢ ¢astic (TSI SMPS 3936) umoziuje ziskat velikostni distribuci &astic (cca 3-
700nm) s vysokym ¢asovym rozliSenim (az 5 minut). Aerosol je po vstupu do pfistroje vystaven
bipolarnimu iontovému poli, diky cemuz ziskda Boltzmannovo rozdéleni naboje. Takto
definované nabité ¢astice vstupuji do tzv. diferencidlniho tfidi¢e pohyblivosti ¢astic, coZ je
zafizeni, které propousti dale pouze frakci ¢astic charakterizovanou Uzkym rozmezim elektrické
pohyblivosti. Takto vybrand frakce dale vstupuje do kondenzaéniho &itade Eastic, kde Castice
nejprve vlivem kondenzace zvétSi svlij objem a poté je detekovana optickym c&itatem. Na
zakladé znalosti elektrické pohyblivosti dané frakce a Boltzmannova rozdéleni ndboje jsme
schopni vypocitat velikostni distribuci vzorku. Pro piepocet pocetni velikostni distribuce na
hmotnostni velikostni distribuci jsme pouzili hodnotu hustoty &astic 1.5 g/em’.

Aerosolovy hmotnostni spektrometr (c-ToF-AMS, Aerodyne) umoziiuje méfit chemické sloZeni
a velikostni distribuci submikronovych &astic ve vysokém casovém rozliSeni (az 1 minuta). Po
vstupu do pfistroje jsou castice fokusovany pomoci soustavy aerodynamickych coéek do
paprsku, v kterém pokracuji do dalSi ¢asti pfistroje. V této ¢asti je zméfena doba, za kterou
jednotlivé Castice piekonaji urcitou presné definovanou vzdalenost, pficemz plati, Ze ¢im mensi
¢astice, tim krats$i doba letu, nebot” mensi Castice se snadnéji piizpisobi urychlenému proudu
vzduchu. V daldi casti pfistroje jsou c&astice vypafeny pii 600°C a ionizovany metodou
elektronové impakce. Hmotnostni spektrum vzorku je poté uréeno pomoci hmotnostniho
spektrometru time-of-flight.
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Termodenudér je zafizeni, které ndm umozfiuje studovat tékavost ¢astic. V prvni ¢asti zafizeni je
prochazejici vzorek zahfdt na 140°C, ¢im dojde k vypafeni relativné vice tékavych slozek
aerosolu. V druhé ¢asti zafizeni pak dochazi k adsorpei plynné frakce na sténach termodenudéru,
které jsou pokryté aktivnim uhlim. Odstranéni plynné frakce ze vzorku je dilezité, nebot
zabrafiuje ptipadné nasledné kondenzaci plynnych sloZek, ktera by vedla ke zkresleni vysledku.

Odebirany vzorek byl délen na termodenudovanou (TD) a netermodenudovanou (NTD) vétev,
které byly v desetiminutovych intervalech stfidavé analyzovany pomoci skenovaciho tfidice
astic (TSI SMPS 3936) a aerosolového hmotnostniho spektrometru (c-ToF-AMS, Aerodyne).
Jedn4 se o prvni méFici kampai s aerosolovym hmotnostnim spektrometrem na pozad'ové stanici
v CR. Soucasné jsme provadéli méfeni organického a elementdrniho uhliku (field OC/EC
analyser, Sunset) a také jsme odebirali vzorky na filtry (sequential low volume sampler, Leckel),
které jsme poté analyzovali pomoci iontové chromatografie.

Na velikostnich distribucich ziskanych z ptistroje SMPS se vliv termodenudéru projevil
snizenim celkové hmotnostni koncentrace a posunem maxima k mensim hodnotam (Obr. 1).
SniZeni celkové hmotnosti vlivem plsobeni termodenudéru je vidét také na datech z AMS (Obr.
2) a z SMPS (Obr. 3). Jednim z divodi rozdilu mezi ¢asovymi pribéhy hmotnostni koncentrace
méfené piistroji AMS a SMPS je skute¢nost, Ze pfistroj SMPS je schopny detekovat i latky,
které se nevypafi pii 600° C, napf. saze, pficemz pravé pfeména na plynnou fazi pfi této teploté
je nutnd podminka detekce u pfistroje AMS. Na Obr. 3 je patrny nérdst koncentrace béhem
posledni tietiny anora. Tento ndrdst byl pravdépodobné zplsobem nizkymi teplotami b&hem
tohoto obdobi, coz vedlo mimo jiné k narastu znec¢isténi z domécich topenist’.

Na Obr. 4 je zobrazen &asovy prub&h hmotnostni koncentrace jednotlivych sloZzek submikronové
frakce bez vlivu termodenudéru. Zatimco béhem celé kampané jsou nejvice zastoupenou slozkou
organické slouéeniny, na zacatku bfezna jsou jasné dominujici slozkou dusiénany. To mize byt
vlivem specifickych zdroji v tomto obdobi, ale také za¢inajicim jarnim obdobim projevujicim se
vy$§imi hodnotami teploty, sluneéniho zafeni a niz§imi hodnotami relativni vlhkosti.
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Obr.1: Velikostni distribuce hmotnostni koncentrace pro (a) letni a (b) zimni kampai méfena
piistrojem SMPS v Koseticich
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Obr.2: Casovy pribéh hmotnostni koncentrace submikronové frakce atmosférického aerosolu
méfeného piistrojem AMS b&hem zimni kampané v Koseticich
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Obr. 3: Casovy pribéh piepoétené hmotnostni koncentrace atmosférického aerosolu méteného
ptistrojem SMPS béhem zimni kampan¢ v KoSeticich
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Obr. 4: Casovy prubéh hmotnostni koncentrace jednotlivych slozek submikronové frakce
atmosférického aerosolu méteného ptistrojem AMS béhem zimni kampané v Koseticich
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