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SUMMARY

Four intensive in-situ campaigns focused on aerosol-cloud interactions were
performed in the autumn and spring months from Nov 2018 to Apr 2020 at Mile$ovka
Mountain in Czechia to bring more insight into size-dependent aerosol activation and
dependence on its origin for a wide variety of meteorological parameters. Most activated
particles were larger than 100 nm, with a mode over 200 nm. For the description of the
changes in the activation, no effect of photochemistry was found; in contrast, some
dependence on relative humidity, temperature, wind speed, and liquid water content
(LWC) proved to be useful. The strongest connection was found between activation and
LWC. For LWC below 0.1 g/m3, in the LWC-limited regime, the LWC values and variables
effecting the LWC were the main factors influencing the activation, while different
parameters could have played a role at LWCs over 0.1 g/m3, in the LWC-independent
regime.

UvoD

V Sesté hodnotici zpravé IPCC byla nejvy$s{ hodnota aerosolového forcingu
pripsdna tzv. nepfimému aerosolovému efektu, tedy interakci mezi atmosférickym
aerosolem (AA) a oblatnosti (Arias a kol, 2021). Tato interakce zavis{ na mno¥stvi
aktivovanych oblatnych jader, coZ je velidina, kterou je niro&né métit i modelovat. Proto
byl zkouman vliv velikostné diferencované aktivace AA na meteorologickych veli¢inach
a jevech.

METODY

Méreni probéhla na stanici Mile$ovka (50°33'N, 13°55'E, 837 m. n. m), kde byla
kompletni meteorologicka méfeni a pozorovani doplnéna o potetni velikostn{ distribuce
(PVD) AA ve velikostech od 10 nm do 2.5 pm ze spektrometri SMPS a APS. Vzorkovani
probihalo pomoci dvou inletd, odb&rovych hlav - tzv. whole air inletu (WAI) a PMzs hlavy,
mezi kterymi piepinal kulovy kohout ka%dych 5 minut.

Zrozdili koncentracf naméfenych dvéma odbérovymi hlavami byly urceny
koncentrace a PVD aktivovaného aerosolu (aPVD) kaZdych deset minut. Z aPVD byla
vypoctena aktivovana ¢ast AA, tj. podil aktivovanych jader z celkového poctu AA v dané
velikosti. Z tohoto podilu pak byla proloZzenim sigmoidalni funkei uréena velikost Dso, tedy
velikost AA, ze kterého je aktivovano 50 % ¢&astic (Obr. 1).

Mérenf probihala vletech 2018 a% 2020 v péti intenzivnich kampanich v jarnich
a podzimnich mésicich, kdy je na stanici nejvy$$i pravdépodobnost vyskytu nizké
oblatnosti, kédované jako mlha. Celkové bylo ve 187 dnech méteni nasbirano pres 15000
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PVD, z toho 4000 vzorkil s mlhou, které byly porovnavény s vysledky naméfenymi bez
pozorovanych meteorologickych jevi.
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Obr. 1: Pfiklad jednoho SMPS a APS spektra (body) proloZeného sigmoidélnf funkci ke
zjisténi aktivované frakce (ervena ¢ara), ze které je urcena velikost Dso v nm (zelena
prerudovana ¢ara).

VYSLEDKY, DISKUSE, ZAVERY

Koncentrace neaktivovaného AA byly pfi vyskytu mlhy niZ3{ ve vSech méfenych
velikostech v porovnani se situacemi bez mlhy (Zikova a kol., 2020).

Vétéina aktivovaného AA byla v&tsi neZ 100 nm, s maximem aPVD pies 200 nm
(Obr. 2). Rozdil aPVD pfi vyskytu mlhy a mrznouci mlhy nebyl statisticky vyznamny, a to
ani ve tvaru, ani v celkové koncentraci aktivovanych jader. Mrznouci mlha se liila jen
v&tsf proménlivosti presyceni nebo men3f homogenitou AA - byl pozorovan vétsi rozptyl
hodnot parametru Dsp. BEhem mrznouci mlhy byl v porovnéani s mlhou pozorovan také
men3i efektivni polomé&r kapek, coz opét naznacuje odli¥né podminky pfesyceni vzduchu
vodni parou.
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Obr. 2: aPVD naméfena pfi vyskytu mlhy (modrd), mrznouci mlhy (Cervend), mlhy
soutasné s destém (Zlutd) a pFi absenci vy$e uvedenych jevil (Seda).
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Aktivace AA byla zkoumadna i za riiznych meteorologickych podminek. Spojitost
s fotochemii nebyla prokdzéna - nebyl nalezen denni chod parametru Dso, ktery by
ukazoval zévislost na globalnim zafeni. Naopak byla nalezena zavislost na teploté,
relativni vlhkosti, rychlosti vétru, a pfedev$im na vodnim obsahu oblaku (LWC, liquid
water content) (Zikova a kol., 2021).

Pri vyS3i relativni vlhkosti byly aktivoviny men3{ &astice (klesala hodnota
parametru Dso). Pfi nizké relativn{ vlhkosti stoupal vyznam proménlivosti v presyceni
vodni parou - 3lo o reZim Fizeny fluktuacemi v poli vodniho obsahu oblaku. Podobny vliv
byl pozorovén i p¥i vysokych rychlostech vétru. Do rychlosti 10 m/s nebyl vliv vétru na
aktivaci pozorovan, ale pro vy$3f rychlosti se zvysil rozptyl hodnot Dsg z diivodu vétsi
turbulence vzduchu, ktera souvisela s fluktuacemi v poli pfesyceni a/nebo s rozru$enim
teplotni inverze.

Nejsilnéjsf zavislost aktivace byla pozorovina pfi zménach vodniho obsahu
oblaku, LWC. Pokud byl vodni obsah oblaku men%i ne# 0.10 g/m3, klesala hodnota
parametru Dsp 0 35 nm pii kaZdém nartistu LWC o 0.01 g/m? (Obr. 3). Pro vySs{ vodni
obsah v oblaku uZ se hodnota Dso se zmé&nou vodniho obsahu oblaku vyraznéji neménila.
Pro hodnoty pod 0.1 g/m3, kdy hovofime o reZimu omezeném vodnim obsahem oblaku,
byl vodni obsah oblaku rozhodujicim parametrem ovliviiujicim aktivaci AA. PFi vét$im
vodnim obsahu oblaku pak byly dileZit&jsi jiné parametry nez LWC.
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Obr. 3: Zavislost pozice Dsp na hodnoté vodniho obsahu oblaku.
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