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Uvod

Vplyv klimatickej zmeny sa prejavuje nielen vo zvySenom vyskyte extrémnych meteorologickych javov, ale aj v CastejSom vyskyte
epizdd prenosu prirodného prachu. V nasich podmienkach ide najma o saharsky prach, boli vSak namerané aj zvysené hodnoty
koncentracii prachovych Castic, na ktorych sa podielal prenos prachu od Kaspického mora, z Arabského polostrova, Ci zo suchych
oblasti Madarska, atd. Epizdda, ktord sme zaznamenali na prelome marca a aprila 2024, vrcholila na Velkonocny pondelok
1.4.2024 a bola vynimocna svojou intenzitou (Hrabc¢ak, 2024). Priemernd dennd koncentracia PM,, prekrocila 100 pg/m3 na 46
zo 49 stanic. Mimoriadne vysoké koncentracie (denny priemer 115,8 pg/m3) boli namerané aj na stanici KojSovska hola s
nadmorskou vysSkou 1232 m.

Témou tohto prispevku je pokus o kvantifikaciu podielu saharského prachu na celkovych hmotnostnych koncentraciach
prachovych castic nameranych 1.4.2024 vo velkostnej frakcii do 10 pm.

Metody na urcenie podielu prirodného prachu na koncentraciach PM,,

Zakladnym vychodiskom pre identifikaciu epizéd prenosu prirodného prachu a kvantifikaciu ich podielu na celkovych
koncentraciach prachovych Castic PMy, reps. PM, 5 (Castice s aerodynamickym priemerom do 10 um, resp do 2.5 um) je vyuzitie
vystupu modelu CAMS, ktory pozostava z 11 numerickych modelov kvality ovzdusia vyvinutych v Eurépe: CHIMERE (INERIS,
Francuzsko); EMEP (MET Norway, Norsko), EURAD-IM (Jilich IEK; Nemecko), LOTOS-EUROS (KNMI a TNO, Holandsko), MATCH
(SMHI; Svédsko), MOCAGE (od METEO-FRANCE; Francuzsko), SILAM (FMI; Finsko), DEHM (AARHUS UNIVERSITY; Dansko) a GEM-
AQ, (IEP-NRI; Polsko), MONARCH (BSC; Spanielsko) a MINNI (ENEA; Taliansko). Z predpovedi vietkych modelov sa vypoéita
medidn. Regiondlna predpoved a analyza (analyza je predpoved opravend asimilaciou nameranych koncentracii) je pocitana pre
celt Eurdpu s horizontalnym rozlisenim 0.1° x 0.1°. Vystupom modelu CAMS koncentracie znecistujucich latok aj koncentracie
prirodného prachu (DUST) vo velkostnej frakcii PM,,. Vystupy (predpoved aj analyza jednotlivych 11 modelov aj medianu
CAMS) su dostupné ako 4D polia s hodinovym ¢asovym krokom (CAMS)

Okrem priameho vyuzitia vystupov modelu CAMS boli pre porovnanie pouzité 3 metddy zaloZzené na vysledkoch monitorovania
PM,q, resp PMy, a PM, ;. Pri tychto metodach bol CAMS model vyuZity iba nepriamo — pri identifikacii dni s epizodou prenosu
prirodného prachu(v nasom pripade ide o pustny prach).

Popis jednotlivych metod

Pouzitie vystupov modelu CAMS

KedZe model CAMS podhodnocuje koncentracie PM,, (Obr. 4) pri porovnani s nameranymi hodnotami (Matejovicova, 2024),
pouzili sme zjednodusujuci predpoklad, ze DUST z vystupu modelu je podhodnoteny rovnako, ako PM,, a hodnoty DUST sme v
miestach monitorovacich stanic opravili o modelovy bias podla nasledujiceho vztahu:

PM.o measured

Dust CAMS debiased = Dust CAMS

PM;o CAMS
Pricom:
DUST_CAMS — koncentrdcia saharského prachu na vystupe modelu CAMS,
DUST _CAMS debiased — koncentrdcia saharského prachu v opravend o modelovy bias,
PM,, measured —namerand koncentrdcia PM,
PM,, CAMS — koncentrdcia PM,, na vystupe modelu CAMS

Metody zalozZené na udajoch z monitorovania kvality ovzdusia

1.) Metdda zaloZzena na nameranych priemernych dennych koncentrdcidch

Epizdda saharského prachu bola vybrana podla vystupu DUST modelu CAMS, potom bolo vybranych 10 dni bez
saharského prachu pomocou modelu CAMS tak, ze do obdobia bez epizddy boli zaradené dni, ktoré mali 90 %
percentil hodnoty DUST mensi ako 1 pg/ms3. Pre kazdu monitorovaciu stanicu bola vypocitana priemerna denna
koncentracia a Standardnda odchylka za 10 dni bez epizddy. Prispevok saharského prachu v danom dni na danej
stanici je rozdiel nameranej priemernej dennej koncentracie a priemernej koncentracie na danej stanici mimo
epizédy, chyba metodiky je Standardna odchylka vypocitana v predchadzajucom kroku.

PM,,dust = PM,,(mimo_epizody) - PM,,(pocas epizody)

pricom:

PM,,dust - priemerna denna koncentracia saharského prachu vo velkostnej frakcii PM,, na danej stanici v dany defi epizddy,
PM,,(mimo_epizody) - priemer dennych koncentracii PM,, na danej stanici po¢as 10 dni mimo epizddy (5 dni pred a 5 dni po epizdde),
PM, ,(pocas epizddy) - namerana priemerna denna koncentracia PM,, na danej stanici na danej stanici v dany den pocas epizody.

2.) Metéda zaloZend na pomere PM, ;/PM,, nameranych priemernych dennych koncentrdcii

Pre tito metddu su podstatné dva limity pre pomer PM,;/PM,,. Prva, dolna hranica, priblizne charakterizuje
situaciu s teoretickym 100% zastupenim prirodného prachu vo frakcii PM,, alebo PM, . Vzhladom na ddaje
prezentované v praci Rodriguez a Lopez-Darias (2024) je mozné predpokladat, Ze pomer PM, /PM,, v prirodnom
prachu v pripade Slovenska moze byt na drovni R, = 0,19 (priemer intervalu 0,16 — 0,22). Druha, horna hranica,
priblizne charakterizuje situaciu s teoretickym 0% zastupenim prirodneého prachu vo frakcii PMy, alebo PM, ..
Horna hranica nie je pevna, je vypocitana pre kazdd monitorovaciu stanicu oddelene pre teply a chladny polrok
(vyberie sa potom podla toho, do ktorého polroka sledovany den spada). Pri vypocte hornej hranice sa v danom
polroku vyberud dni s nizkym vyskytom prirodzeného prachu pomocou DUST — pouziju sa iba tie dni v danom
polroku, v ktorych bola denna hodnota DUST v mediane analyzy CAMS mensSia alebo rovna 25. percentilu vSetkych
dni. Nasledne sa pre vybrané dni vypocita medidan dennych pomerov PM, ;/PM,. Daldim klG¢ovym vstupom je
pomer PM, ;/PM,,, ktory charakterizuje konkrétny defi. V tomto pripade je mozné pouZit data pre konkrétnu
stanicu alebo median z viacerych stanic. Pri relativne homogénnych vyskytoch prirodného prachu je mozné do
vypoctu medidnu zahrnut vetky stanice (Rgj; meqian )- Pouiitie hodnoty pomeru PM,./PM,, pre jednotlivé
stanice moze viest k vyznamnym nepresnostiam (kedZze metdda je citlivd na presnost merania PM, ). Pomocou
analyzy merani fotometra Cimel Sun v obdobi 2016 — 2020 (Hrabcdk, 2022) bolo ukdzané, Ze priemerna
objemova distribucia ¢astic saharského prachu ma silny gradient okolo 2,5 um. Preto aj mala nepresnost v merani
frakcie PM, ; méZe vyrazne ovplyvnit vysledok. Vysledny podiel prirodného prachu (DP) vo frakcii PM,, sme preto
vypocitali pouZitim medidnu z viacerych stanic. Koncentracia prirodného prachu vo velkostnej frakcii PM,, pre
kazdu stanicu je potom suc¢inom DP a nameranej koncentracie PM,, na danej stanici.

Rselected_median - Rall_median

DP =

Rselected_median - RD
PM,, dust = DR * PM,, measured

DP — podiel PM, 5/PM,, pre danu stanicu a defi poCas epizédy,

PM,, measured — namerand koncentrdcia PM,, PM;, dust — vysledna koncentracia prachu pre danu stanicu a den pocas epizddy (vo frakcii
PMyy), Rsetected median — horny limit pre podiel PM, ;/PMy,pre danu stanicu pre vybrané dni mimo epizddy (pre chladny alebo teply polrok),

Rail median —medidn podielu PM, s/PM,,z merani vietkych stanic poCas epizddy,

Rp — dolny limit podielu PM, 5/PM,, (hodnota je 0.19)

3.) Metdda zaloZzend na pomere PM, ;/PM,, nameranych priemernych hodinovych koncentrdcii

Metoda je zalozena na nameranych hodinovych koncentraciach PMy, a PM, ;. Epizédu sme definovali podla
poklesu pomeru PM, /PM,, pod 25. percentil (vychadzajuc podobne ako v predchddzajucej metdde z
predpokladu, Ze pocas epizddy prevazuju hrubsie velkostné frakcie). "Normalny 24-hodinovy ¢asovy profil" bol
vypocitany z hodinovych koncentracii ako priemerny 24-hodinovy Casovy profil z dni mimo epizddy (bol pouzity
interval 20.3.2024 - 6.4.2024, pricom boli vynechané hodiny s epizédou). Prispevok (koncentracia) saharského
prachu pre kazdu dennu hodinu bol ziskany ako rozdiel medzi nameranymi a "normalnymi" hodnotami.
Nevyhodou tejto metddy je jej citlivost na ndhodné zmeny nameranych hodinovych koncentracii, najma pomeru
PM, 5/PM,,. Dévodom méZe byt aj problém s meranim v podmienkach extrémnej prasnosti.

PM,, dust =PM,, ,(mimo_epizody) - PM,, ,(pocas epizidy)

PM,, ,dust - priemerna hodinova koncentracia saharského prachu vo velkostnej frakcii PM,, na danej stanici pocas epizody,

PM,, (mimo_epizody) - priemerna hodinova koncentracii PM,, na danej stanici mimo epizddy

(pre tie hodiny, kedy bol na danej stanici PM, 5/PM,,< 25.percentil)
PM,, ,(pocas epizody) - namerana priemernd hodinovd koncentracia PM,, na danej stanici na danej stanici v dany den pocas epizddy.
h — hodina dna zintervalu <0;23>

Dust - comparison of methods, 1.4.2024
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Obr. 1 Porovnanie koncentrdcii PM10 z merania a vystupu medidnu modelu CAMS — predpovede a analyzy) pre
1.4.2024.
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Obr. 2 Priebeh nameranych hodinovych koncentrdcii PM,, a PM, ; pocas epizody prenosu
saharského prachu a ilustrdcia zmeny prudenia po prechode studeného frontu.
Pozndamka:

Vietor bol merany na monitorovacich staniciach kvality ovzdusia vo vyske cca 5 m.

PM10 - CAMS forecast (median of ensemble) and daily mean measured on 2024-03-31
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Obr. 3 Priebeh koncentrdcii PM10 z merania a vystupu modelu CAMS pre 2.4.2024.

PM10 - comparison of CAMS forecast and analysis with measured data, 1.4.2024
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Obr. 4 Porovnanie koncentrdcii PM10 z merania a vystupu modelu CAMS — (predpovede a analyzy) pre 1.4.2024.

Comparison of PM10 and DUST from CAMS forecast and analysis
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Obr. 5 Porovnanie koncentrdcii PM10 a DUST z vystupu modelu CAMS — (predpovede a analyzy) pre 1.4.2024.
Zaver

V tomto prispevku boli na priklade epizddy saharského prachu z 1. aprila 2024 (Obr. 2, Obr. 3) porovnané
Styri metddy na urcenie koncentracii prirodného prachu vo frakcii PM,, Jednou z metdd bolo priame
pouzitie vystupu DUST z medianu modelu CAMS. Pri porovnani predpovede a analyzy modelu CAMS (Obr.
5) vidime, Ze analyza CAMS neredlne zvySuje koncentracie PM,,, oproti DUST, ktory zostava takmer
rovnaky ako v predpovednom vystupe. Zda sa, Ze proces asimilacie/kalibracie udajov nespracovava
prachovy vystup spravne, a preto boli pri vypoctoch pouzité predpovedné vystupy opravené o modelovy
bias. Vysledky ostatnych metod zalozenych na analyze nameranych koncentracii PM,,, resp. PM,, a PM, ¢
su porovnatelné s vysledkami ziskanymi z modelu CAMS (Obr. 1). Je potrebné vykonat dalSie testovanie
metdd na inych epizddach. V nasledujucom kroku sa uskutocni vyber dni s vyskytom prirodného prachu
nad Slovenskom pocas celého roku 2024. Z porovnania vysledkov z réznych metdd pri celorocnom
hodnoteni vyberieme tu najspolahlivejSiu alebo pouzijeme vhodnu kombinaciu metéd (t.j. median,
priemer, minimum). Kone¢na metdda musi byt robustnd, spolahliva a konzervativna.
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