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Anotacia

Predkladana praca je zamerana na optické vlastnosti atmosférickych aerosolov, najmé na ich
optickt hribku. T4 bola uréena pre vlnové dizky 306,3nm, 310,1 nm, 313,5 nm, 316,8 nm a 320,1 nm
pomocou merani Brewerovho ozénového spektrofotometra v Poprade-Ganovciach od roku 2003.
Satelitné merania optickej hrubky a albeda jednoduchého rozptylu pre rovnaké miesto su k dispozicii
pre vinové dizky 342,5 nm a 388 nm od roku 2004.
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Annotation

Submitted work is focused on the optical properties of atmospheric aerosols, mainly for their
optical depth. It was determined for wavelengths 306,3nm, 310,1 nm, 313,5 nm, 316,8 nm and
320,1 nm by using Brewer ozone spectrophotometer measurements at Poprad - Ganovce since 2003.
Satellite measurements of optical depth and single scattering albedo are available for the same area

and for wavelengths 342,5 nm and 388 nm since 2004.
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Abstract

Atmospheric aerosols have a significant impact on the physical and chemical processes in the
atmosphere. Aerosols effect on the chemical composition of the troposphere, but in certain cases the
stratosphere, particularly as regards a large volcanic eruptions, or flights of aircraft in the stratosphere.
Aerosols are able to reduce visibility and in many cases significantly impact on human health.
The presence of aerosols in the atmosphere has also an impact on the energy balance of the Earth.
Content of aerosols in the atmosphere is determined mainly by proximity their source and by
atmospheric circulation. For these reasons, global and regional distribution of particles is very variable
with time and is also non-homogeneous in the space.

This paper presents results of research of selected properties of atmospheric aerosols in
Poprad - Ganovce (Slovakia). The site is located at an altitude of 706 meters near the High Tatras. The
main local sources of aerosols are agricultural activities, heating houses by solid fuel in the nearby
villages and industrial activities connected with the city Poprad. Ground measurements of direct
sunlight for wavelengths 306,3nm, 310,1 nm, 313,5 nm, 316,8 nm and 320,1 nm are provided mainly
manually operated Brewer ozone spectrophotometer. Measurements for this research are available
since 2003. Satellite data come from the Ozone Monitoring Instrument device (satellite AURA) and
are for the wavelengths of 342,5 nm and 388 nm. Data are available since 2004 with a resolution of
0,25°.

All raw data have passed through cloud screening, which was mainly secured by the manual
operation of the device in the case of surface measurements. The most interesting findings from the
ground measurements are: long-term average of aerosol optical depth (AOD) for wavelength 320,1 nm
is 0,32 and for the wavelength of 306,3 nm is 0,27. We observe a proportional dependence of AOD on
the wavelength. An important and as yet unexplained finding is an evident decline in the average
annual AOD in the period of observations. We also see a decrease in AOD difference between the
longest and the shortest wavelength. Annual course of AOD showed significantly higher values in the
warm half of the year, peaking in July and minimum in December. When we compare the effects of
ozone and aerosols, that we see the ozone dominance for shorter wavelengths, while in the case of a
pair longest occurs weak dominance of influence of aerosols.

The number of days with quality satellite data is only 19 in the annual average. As we
compare it with the land data which one are 211, we can say that, it is really very small and almost
insufficient amount for good characterization of the territory. The annual averages for satellite data
were compiled. They show significant variability in the period of observations. AOD for wavelength
342.5 nm exceeds AOD for wavelength 388 nm in annual averages. We observe very weak correlation
between satellite and terrestrial measurements in comparison days. The correlation coefficient is only
0.42. The satellite was also a source of data of single scattering albedo. In the long-term average it

achieves value of about 0.97 for the both observed wavelengths.
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1. Uvod

Svetova meteorologicka organizacia (WMO) pojem aerosoly definuje ako suspenziu pevnych
Gastic, kvapalnych Gastic, alebo pevnych akvapalnych &astic v plynnom médiu. ™ Jednou
zo zakladnych charakteristik ¢i uz kvapalnych alebo tuhych aerosélov je ich velkost. Polomer
takychto Castic sa pohybuje od niekol’ko nm do stoviek pm. Su vécsie nez typické atmosférické iony,
ktorych priemer je zvycajne okolo 0,5 nm. Mo6zu ale byt rovnako vel'ké ako kvapky tvoriace oblaky.
V principe je mozné tvrdit, Ze rozne zdroje produkuju aj rozne velkosti castic, ktoré k nim
prisluchaji. Experimentalny limit pre zber aerosélov najmenSich rozmerov je ich velkost, ktorej
spodnu hranicu charakterizuje polomer 1,5 nm. T4to hranica tiez oddeluje velké molekuly na jedne;j
strane a malé aerosoly na strane druhej. VSetky Castice pod 0,5 pm pre ich polomer byvaju niekedy
oznacené ako jemné Castice (fine mode particles) a vSetky Castice vacsie ako 0,5 pm ako hrubozrnné
Gastice (coarse mode particles).!”

Dal$ou vyznamnou charakteristikou je zloZenie aerosdlov podla jeho pdévodu. Rozliujeme tu
nieckol’ko tried, ato: morska sol, mineralny prach, sulfaty, nitraty, organicky uhlik, sadze, no
VO vicsine pripadov sa stretdvame SO zmieSanymi aerosolmi. Je tiez dolezité ¢i ide o prirodzeny alebo
antropogénny zdroj. Obsah aerosolov v atmosfére je determinovany najmd blizkostou zdroja
a atmosférickou cirkulaciou. Z tychto dovodov je globalna aregionalna distribicia Castic vel'mi
variabilna s ¢asom a je tiez nehomogénna v priestore.

Niet pochyb otom, Ze aerosdly maju vyznamny vplyv na fyzikalne a chemické procesy
prebiehajuce v atmosfére. Ovplyvituja najméa chemické zlozenie troposféry (v urCitych pripadoch aj
stratosféry, najma pokial’ ide a velké sopecné erupcie, pripadne lety lietadiel v stratosfére), su schopné
znizovat’ viditel'nost’ a v mnohych pripadoch vyznamne vplyvaju aj na l'udské zdravie. Pritomnost’
aerosolov v atmosfére ma tiez dopad na energeticki bilanciu Zeme, ato priamym, polopriamym
a nepriamym spdsobom. Pod priamym sposobom je mysleny rozptyl a absorpcia kratkovinného
a dlhovinného ziarenia. Absorpcia Ziarenia nasledne vedie k otepl'ovaniu tych Casti atmosféry, kde sa
aerosOly nachadzaju (najméd hranicnej vrstvy atmosféry), pricom vysSia teplota nasledne vedie
k vyparovaniu obla¢nych vrstiev.

Poslednou vetou bol v stru¢nosti popisany polopriamy spdsob, ktorého nasledkom je vacsie
mnozstvo slne¢ného Ziarenia dopadajtiiceho na zemsky povrch. Vyssia teplota moze tiez viest k zmene
teplotného zvrstvenia atmosféry, ¢o nasledne ovplyvnuje vertikdlne a horizontalne pohyby vzduchu
v atmosfére. Nepriamy efekt sa tyka schopnosti aerosolov posobit’ ako kondenzaéné jadra alebo ako
ladové jadra, ¢o ovplyviiuje mikrofyzikalne a optické vlastnosti oblakov. Ide pri tom o zmenu ich
radiaénych vlastnosti, d’alej zmenu vlastnosti atmosférickych zrazok, a tiez sa meni aj doba Zzivota
oblakov.®! Plati, 7e zvySenie podtu oblaénych kondenzanych jadier vedie k rastu pocetnosti
obla¢nych kvapiek a k zmenseniu ich velkosti pri danych podmienkach obsahu vody v atmosfére, ¢o

sposobuje rast albeda a doby Zivota oblaku.



2. Metodika
2.1. Pouzité pristroje

2.1.1. Brewerov ozénovy spektrofotometer

Brewerov ozonovy spektrofotometer (model MKIV) je vedecky pristroj, ktory pracuje
v ultrafialovej a viditel'nej oblasti slneéného spektra. Merania priameho slneéného ziarenia v UV
oblasti vykonava na tak vybranych vlnovych diZkach, aby na zaklade rozli¢nej absorpcie Ziarenia
po prechode atmosférou bolo mozné odvodit’ celkové mnozstvo ozonu a celkové mnozstvo oxidu
siri¢itétho. Tento princip merania pomocou pasivnej atmosférickej diferencialnej spektroskopie je
znamy ako tzv. DOAS metoda (Differential optical absorption spectroscopy). Pristroj pomocou svojho
optického systému rozklada slne¢né ziarenie dopadajiice na zemsky povrch a z ultrafialovej ¢asti jeho
spektra vybera vopred stanovené vinové dizky so silnou a slabsou absorpciou O; a SO,. Naslednou
porovnavacou analyzou V matematickom modeli, ktory popisuje prenos ziarenia v atmosfére, je mozné
uréit’ celkové mnozstvo O; a SO, vo vertikilnom stipci atmosféry medzi jej hornou hranicou
a zemskym povrchom. Merania priameho slne¢ného Ziarenia dokazu byt’ vyuzité aj na uréenie optickej
hrabky aerosolov (aerosols optical depth — AOD) v UV oblasti slne¢ného spektra pre vinové dizky
306,3nm, 310,1 nm, 313,5 nm, 316,8 nm a 320,1 nm. Hodnoty celkového mnozstva Oz a SO, je
potrebné (SO, sa ale asto zanedbava) poznat’ pre nasledny vypocet AOD.F!

Presnost’ pristroja je 0,006 + 0,002 nm. Po technickej stranke je plynuly chod pristroja
zabezpeceny pravidelnymi testami, kontrolami a servisnou profylaktikou pocas kalibracii. Pristroj je
kalibrovany voci svetovej referen¢nej skupine (Brewer Triad), udrziavanej v Environment Canada,
prostrednictvom cestovného referenéného pristroja ¢. 017. Od zaéiatku merani (18.8.1993) nas pristroj
¢. 097 prechadza pravidelnymi 2-roénymi rekalibraciami a dennymi lampovymi testami, takze

zZ technického hladiska mozno povazovat’ rad merani za homogénny.

2.1.2. OMI - satelit AURA

Ozone Monitoring Instrument (OMI) je sucastou satelitu AURA, ktory je prevadzkovany
spoloénostou NASA. Na obeznti drahu Zeme bol vypusteny 15.7.2004. Tento satelit je synchronny
S0 Slnkom, takZe nad rovnikom sa nachadza stale v rovnakom miestnom slneénom case. Jeho
vzdialenost’ od zemského povrchu je 708 km az 710 km a jeden oblet Zeme mu trva priblizne 99
minut. Celu Zem zosnima za jeden den, a preto nad ur¢itym miestom na povrchu sa za ten cas
nachadza iba raz. Pristroj OMI sluzi na dial’kové meranie tychto plynov: Oz, NO,, SO,,BrO, OCIO, ale
deteguje aj atmosférické aerosoly. Ked'ze je tato praca zamerana na UV oblast’, budu pouzité satelitné
merania pre dve vinové dizky vtejto oblasti, ato 342,5 nm a 388 nm. Udaje st k dispozicii

s priestorovym rozlisenim 0,25° (to zodpoveda $tvorcu s rozmermi cca 28x28 km). (10101



2.2.  Opis lokality merania

Pristroj Brewerov 0zonovy spektrofotometer je umiestneny na streche budovy Aerologického
a radiaéného centra SHMU v Ganovciach pri Poprade. Jeho stiradnice sa 49,03° s. z. § a 20,32° V. z.
d. anadmorska vyska je 706 m. n. m. Merania poskytuju informacie 0 atmosférickych aerosoloch
“bodovo” nad danym miestom. V pripade udajov zo satelitu uz nie je mozné hovorit' o bodovej
informacii, kedZe celkova plocha, z ktorej pochadza, ma takmer 800 km?. Tu preto pdjde skor
0 mikro-regionalny pohl'ad, pri ktorom uz moze dochadzat’ k strate niektorych lokalnych $pecifik.

Obsah aerosolov v ovzdusi ¢i uz celkové mnozstvo alebo aj druhové zlozenie determinuju
najednej strane lokdlne zdroje ana strane druhej atmosférické pradenie, ktoré dokaze urcita
vzduchovi hmotu spolu s aeros6lmi premiestnit’ aj o niekol’ko tisic kilometrov.
Vo vel'mi ojedinelych pripadoch tu moze ist’ napriklad aj o transport saharského prachu alebo
sopecného popola z Islandu. Medzi vyznamnejSie lokalne zdroje v oblasti Ganovce patria produkty
spalovania dreva a uhlia v okolitych obciach (najméd v chladnom polroku), d’al$im vyznamnym
zdrojom je aj polnohospodarstvo, ked’ze v tesnej blizkosti stanice si rozsiahle, polnohospodarsky
obrabané plochy. Presnejsie, ide najma o odvievanie holej suchej pody alebo aj rastlinnych produktov
vetrom, ked’Ze lokalita je pomerne veterna. Aj blizkost’ mesta Poprad (cca 1,5 km ) s asi 53 000

obyvatel'mi a rdznymi priemyselnymi aktivitami zohrava svoju tlohu.

2.3. Kontrola kvality udajov

Klucovou zalezitostou pri urCovani optickych vlastnosti atmosférickych aerosolov je
z nameranych udajov odstranit’ tie, ktoré su ,,kontaminované* obla¢nost'ou. V anglickom jazyku je
pre tato ¢innost’ zauzivané slovné spojenie ,,cloud screening®. Brewerov ozonovy spektrofotometer je
pocas prevadzky viac¢Sinou V manualnom rezime a takmer vSetky merania priameho slne¢ného Zziarenia
zadava operator. Je stanovené zadavat’ ich kazda polhodinu. Pokial’ to ale podmienky nedovol'ujt,
snahou je vystihnat' vhodny okamih, ked” je priame slne¢né Ziarenie nezaclonené alebo ¢im menej
ovplyvnené obla¢nostou. Obcas sa takéto merania uskutocnia aj cez tenki homogénnu oblacnost’,
pretoze princip stanovenia mnozstva celkového ozénu to umoziuje a pristroj je primarne uréeny
pre tito ¢innost’. Z tohto dovodu je potrebné vel’ké mnozstvo nameranych udajov za pouzitia ,,cloud

screeningu’ odstranit’. Tento proces bol vykonany postupnost'ou jednotlivych krokov nasledovne:

a) Meranie priameho slneéného ziarenia (DS — prikaz zadavany operatorom) sa vykonava iba
pri faktore optickej hmoty mensom ako 4 a trva priblizne 2,5 minuty. Za tento Cas sa intenzita
slne¢ného Ziarenia pre kazdi z piatich vlnovych dizok zmeria tiez patkrat. Ak doslo v priebehu

merania K vyraznejSej zmene intenzity slne¢ného Zziarenia v dosledku oblacnosti, meranie nie je



akceptované na zaklade tychto dvoch kritérii: po prvé: st odstranené vSetky DS merania, ktoré
vykazuju zvySenu variabilitu intenzity slnecného ziarenia, o sa nasledne prejavi pri vypocte
celkového mnozstva ozénu. Odstranené st tie DS merania, u ktorych S$tandardna odchylka
pre celkovy 0zon je rovna alebo presahuje 2,5 DU.

Po druhé: su odstranené vsetky merania, u ktorych standardna odchylka AOD pre aspon jednu
vinova dizku je rovna alebo presahuje 0,025. Ako uZ bolo vyssie spomenuté, posledné dve kritéria je
mozné vykonat’ vd’aka tomu, Ze jedno DS merania pozostava v skuto¢nosti z piatich merani priameho
slne¢ného Ziarenia. Preto mame k dispozicii pre kazda vinova dizku 5 hodnét optickej hribky, pri¢om

vysledna hodnota je dana ich priemerom, pokial’ s splnené obidve kritéria.

b) Vsetky hodnoty, ktoré presli vyberom a) su v tejto Casti d’alej overované. Od zaciatku prevadzky
pristroja ma jeho operator za ulohu komentovat' (vac¢Sinou zauzivany Ciselny kod) aktualny stav
na oblohe. Pri kazdej zmene stavu zada novy komentar. Pomocou tohto komentaru boli odstranené tie
DS merania, ktoré nespliiuju kritérium ,,¢istého Slnka‘ (,,¢isté Slnko* - slneény kotu¢ nie je zacloneny

obla¢nost'ou) a neboli vzaté do uvahy aj merania s dymnom.

c) Aj po aplikacii kritérii v Castiach a) a b) sa nasli hodnoty optickej hrubky, ktoré boli podozrivo
vysoké. Z tohto dévodu bolo potrebné stanovit’ limitni hodnotu optickej hribky aerosdlov, ktora este
mbdze byt akceptovana. Napriklad v praci (De Bock et al., 2010) ! su vzaté do uvahy iba hodnoty
AOD, ktoré st menSie ako 2. V naSej praci sme sa rozhodli pouzit' eSte prisnejSie kritérium.
Maximalna hodnota pre individualne DS meranie nesmela dosiahnut’ a prekro€it’ 1,5. Toto kritérium

bolo aplikované aj pre satelitné udaje.

Iba ta opticka hrubka aerosélov z individualnych DS merani, ktora presla vyssie popisanym sitom bola

nasledne vyuzita pri vyslednej analyze udajov.

2.4.  Vypocet vybranych optickych vlastnosti

Vsetky charakteristiky ziskané z Brewerovho ozonového spektrofotometera su vypocitané
pre obdobie od 14.6.2003 do 31.8.2015. Dévod, pre¢o sme nepouzili aj starSie merania, po¢nuc
od roku 1993, je nasledovny: pre vypoclet optickej hrabky aerosélov je nevyhnutné poznat' tzv.
extraterestridlne konstanty pre kazdu vlnova dizku zvlast. Dané konstanty su pristrojovo zavislé
a urCuju sa pri kalibracii pristroja raz za dva roky, ale az od roku 2003. Samotny vypocet optickej
hrubky bol vykonany pomocou softvéru Brewer Spectrophotometer Aerosol Optical Depth Calculator
- O3Baod v. 5.0 by Martin Stanek. Teoreticky zaklad pre tento softvér tvori praca (Marenco et al.,
2002) . Satelitné Gdaje su k dispozicii od 1.10.2004 do 31.8.2015 s dennym rozliSenim.



24.1.

Vypocet optickej hrubky aerosélov (AOD)

Pri pozemnych meraniach (pri satelitnych je to podobné, ale zlozitejSie) je potrebné aplikovat

Beerov-Bouguerov-Lambertovho zakon. Pre nas pripad moZeme pisat’:

YV V V V V VY

YV V V V V V

S/1 — SO,le_TAmT — SO,)Le_ T2,03H03 — TArlhr = Thala — TS0, 4SO,

“rBAP
S, =S, Ae_ to;a(AT)Q0, — TPT — Tpalta = Hs0,Y(AT) Qso,

Sa, So 2 Jje intenzita slneného Ziarenia pre vybran vinovi dizku vyjadrena po¢tom fotonov
za jednotku ¢asu na zemskom povrchu, resp. nad atmosférou (extraterestrialna konstanta)
T4,05 TAr Taa » Ta,s0, J€ Optickd hrubka Os, resp. Rayleightovho rozptylu, aerosolov a SO,
Ho, je relativna optickd hmota ozonovej vrstvy vo vyske 22 km na zemskym povrchom

a(A,T) je absorpény koeficient pre 0zon pre vinova dizku A a teplotu T

Qop, je hrubka celkového ozénu v Dobsonovych jednotkach

U, je relativna opticka hmota atmosféry pre Rayleightov rozptyl (tenkej vrstvy vo vyske 5 km)
B(2) je normalizovana (pre §tandardny tlak vzduchu a vertikalny stipec) opticka hrabka pre
Rayleightov rozptyl

P je tlak v mieste pozorovania (pouziva sa vac¢sinou jeho dlhodoby priemer)

P« je Standardny atmosféricky tlak (101 325 Pa)

Ua je relativna opticka hmota aeros6lov vzhl'adom na zemsky povrch

Hso, je relativna optickd hmota pre SO,, (niekedy totozna s hodnotou pre 0z6n)

¥ (4, T) je spektralny absorpény koeficient pre SO,

50, je hrubka celkového SO, v Dobsonovych jednotkach

Prispevok SO, sa v mnohych pripadoch zanedbava a vtedy sa rovna nule. Pouzity softvér ho tiez

neberie do uvahy. Okrem zjednodusenia v podobe zanedbania prispevku SO, je zjednodusené aj

pouzivanie relativnej optickej hmoty atmosféry pre jednotlivé prispevky, ato tak, ze sa pouziva

jednotna hodnota p = 1/cosd, kde I je zdanlivy zenitovy uhol Slnka na oblohe. Naopak,

nezanedbava sa fakt, Ze extraterestrialna konStanta sa v priebehu roka okolo svojej strednej hodnoty

meni vzhl'adom na vzdialenost Zeme od Slnka. Hl'adani hodnotu AOD ziskame z vysSie uvedenej

rovnice iba za predpokladu poznania vsSetkych spomenutych (nezanedbanych) ¢lenov. Vypocitané

hodnoty AOD su v praci porovnané aj s hodnotami optickej hrubky ozénu. Vypocet je zrejmy

z predchadzajucich rovnic. Absorpény koeficient pre 0zén a(A,T) bol ziskany na zaklade merani

,uUniversity of Bremen®.

« [12]



Pri vypocte jednotlivych charakteristik sme postupovali nasledovne: denné priemery AOD st
vypocitané ako aritmeticky priemer vsetkych hodndt daného dna (z minimalne jednej hodnoty).
Mesacné priemery st pocitané ako aritmeticky priemer tych dni v danom mesiaci, pre ktoré je
k dispozicii hodnota AOD. Ro¢né priemery su poéitané ako vazeny aritmeticky priemer z jednotlivych
mesacnych hodnoét. V pripade jasnej oblohy a satelitnych merani je ro¢ny priemer vypocitany ako
priemer vsetkych dni v roku, pretoze Vv niektorych mesiacoch bol nulovy pocet merani. Horny extrém
priemernej variability je dany ako sucet priemeru z mesaénych priemerov daného mesiaca v celom

rade pozorovani a priemernej smerodajnej odchylky, dolny extrém ako rozdiel.

2.4.2. Albedo jednoduchého rozptylu

Tato opticka vlastnost’ atmosférickych aerosolov je definovana ako pomer rozptylenej energie
k celkovému tlmu energie priameho slne¢éného Ziarenia danej vinovej dizky. Celkovy atlm je sumou

rozptylenej a pohltenej energie acros6lmi.

3. Vysledky a diskusia

Prvy obrizok nam znazorfiuje porovnanie AOD pre vietkych pit vlnovych dizok
VO vSeobecnom pripade a Vv pripade jasnej oblohy. Vy¢lenenie podmienok jasnej oblohy bolo mozné
vd’aka manudlnej obsluhe pristroja a komentovaniu stavu oblohy. Graf znazoriiuje viacro¢né priemery.
Je mozné si viimnat' priamo umernt zavislost AOD od vinovej dizky. Rovnaku zavislost’ prezentuje
aj praca (Abel et al., 2004) ! na zaklade merani v Brazilii. V minulosti pre stanicu Poprad-Géanovce
spracovala AOD (Pribullova., 2002) ® pre obdobie 1993-2001. V jej praci podobnt zavislost
nenajdeme. Maximum AOD uvadza pre vinovi dizku 310,1 nm, minimum je zhodné s nagimi
vysledkami a prislucha pre 306,3 nm. V porovnavanej praci bola ale pouzitad odlisSna metodika

vypoctu a tiez nebol zaratany vplyv ND filtrov.
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Obr. 1. Priemerné AOD pre piticu vinovych diZok za podmienok jasnej oblohy
a bez Specifikacie podmienok v obdobi 2004 - 2014
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Nasledujtci graf znazorfiuje vyvoj priemernych roénych hodnét AOD pre dvojicu vinovych

dizok. Evidentne doslo k poklesu AOD a poklesol aj rozdiel medzi vybranou dvojicou vinovych dizok.

Priciny tychto javov su zatial’ nezname.
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Obr. 2. Priemerné ro¢né AOD v obdobi 2004 — 2014

Obr. 3. ilustruje roény chod vybranych charakteristik pre vinovi dizku 320,1 nm. Nase

vysledky st blizke zisteniam v praci (Pribullova., 2002). Vidime zhodu vo vyskyte roéného minima

v chladnom polroku, tieZ pozorujeme dvojvrcholovy ro¢ny chod, ale v naSom pripade je druhy vrchol

— absolitne maXimum Vv mesiaci jul, v porovnavanej praci je to v mesiaci august. Aj v pripade hodno6t

mesaénych priemerov vidime relativne blizku podobnost. Pozorujeme aj zhodu vyskytu roéného

maxima variability pre mesiac jul.
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Obr. 3. Priemerné mesaéné maximum a minimum (¢iary), priemerna variabilita (obdlZniky)

a priemer (stred obdiZnika) pre vinovu dizku 320.1nm v obdobi jul 2003 - august 2015
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Z nasledujuceho grafu vyplyva dominancia Gtlmu ozénom pre kratsie vinové dizky, pricom

v pripade dvojice najdlhsich dochadza naopak, k slabej dominancii aerosélov.

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,0

306,3 310,1 313,5 316,8 320,1

@ opticka hribka - 0zon O opticka hrubka - aerosdl

Obr. 4. Porovnanie dlhodobych roénych priemerov optickej hribky
pre ozén a aerosély v obdobi 2004 — 2014

V nasledujicej tabul’ke je zosumarizovany priemerny pocet dni s udajmi po aplikacii ,,cloud
screeningu. V pripade ro¢ného chodu je evidentny ubytok merani v zimnych mesiacoch, ¢o je
sposobené hlavne kratkym trvanim dna a Castymi inverziami spojenymi s nizkou obla¢nostou.
Z tabul’ky je dalej evidentny nizky pocet dostupnych dni pre satelitné merania. V porovnani
S pozemnymi je ich vro¢nom priemere az 11-krat menej. Nizky pocet satelitnych udajov je
v dosledku, jednak polohy miesta v miernych Sirkach a v blizkosti hor, no svoju tlohu zohrava aj to,

ze satelit ma kazdy den iba jednu prilezitost’ na meranie.

Tab. 1. Priemerny pocet dni s uréenou AOD pre rok a mesiace po aplikacii ,,cloud screeningu*

Brewer 2105 133 128 179 199 175 201 231 226 201 179 146 12.1
Brewer-jasno 161 1.7 14 31 23 03 04 12 12 17 20 09 05
Satelit 185 02 02 13 19 15 10 16 23 41 39 07 04

Piaty obrazok zndzornuje porovnanie satelitnych a pozemnych merani. V prvom pripade je
evidentna vyraznd medziro¢na variabilita s dvoma minimami. V druhom pripade je pozorovany
vyznamny pokles. Za zmienku uréite stoji aj fakt, Ze pre dvojicu vinovych dizok ziskanych zo satelitu
plati nepriama umera velkosti vinovej dizky a AOD. Ako sme mohli vidiet vy3§ie v pripade

pozemnych merani je to presne naopak a pozorujeme priamu imeru.
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Obr. 5. Priemerné ro¢né AOD pre 388 nm a 342.5 nm zo satelitu a pre

320.1 nm z Brewerovho spektrofotometra v obdobi 2005 — 2014

Vzajomna korelacia pre satelitné a pozemné merania je ilustrovana na poslednom obrazku
C. 6. Za celé sledované obdobie bolo mozné porovnat’ 201 dni. Z porovnania vyplyva slaba vzajomna
korelacia. Pravdepodobne je to sposobené Sirokym satelitnym zaberom a aj tym, ze denny priemer
v pripade satelitnych merani je tvoreny stale iba jednou hodnotou, ktorda nemusi vzdy spravne

reprezentovat’ podmienky uré¢itého dna.
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Obr. 6. Porovnanie dennych priemerov AOD pre 342.5 nm zo satelitu a pre

320.1 nm z Brewerovho spektrofotometra v obdobi oktéber 2004 — august 2015

Posledna tabulka nam znazoriiuje vybrané charakteristiky albeda jednoduchého rozptylu
pre dvojicu vlnovych dizok (satelitné merania). Rozdiel je minimalny a mdzeme konstatovat, Ze
aerosoly v nasej oblasti v dlhodobom priemere pohlcuju priblizne iba 3 % energie priameho slnecného

ziarenia pre dana dvojicu vinovych dizok.
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Tab. 2. Charakteristiky albeda jednoduchého rozptylu zo satelitu: oktober 2004 — august 2015

342.5 nm 0.971 0.969 0.963
388 nm 0.971 0.968 0.960
4, Zaver

Vysledky predlozenej prace vo viacerych pripadoch priniesli otazky na ktoré zatial
nepozname jasnu odpoved’. Tyka so to najmd vyrazné¢ho poklesu AOD za sledované obdobie 2004 —
2014. Rovnako nevysvetlitelny je zatial aj pokles rozdielu AOD medzi najkratSou a najdlhSou
vinovou diZkou. Pouzitdi metodika vypoétu vyzadovala znalost mnoZstva parametrov, & uZ
pristrojovych alebo aj prirodnych, preto je mozné, ze mohla nastat’ chyba pri uréeni niektorého z nich.
Vd’aka novym pristrojom, ktoré boli koncom roka 2014 nainstalovane na pracovisku Poprad-Ganovce
bude mozné priamo porovnat merania dvoch Brewerovych spektrofotometrov, z ¢oho prameni
potencial d’alSicho vylepSovania merani, metodiky vypoctu a nakoniec aj vysledkov. PouZita metodika
je jedna z kI"aGovych veci, ktoré vplyvaji na presnost’ vysledku. Preto mame v plane porovnat’ viaceré
z nich a najst’ optimalnu. Rovnako sa planuji pomocou tzv. ,,langley plot™ metody dopoéitat’ nezname
extraterestrialne konstanty pred rokom 2003 a cely rad vyrazne obohatit’ o starSie merania od roku
1993.
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