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Programomrade: Luft

Undersdkningstyp: Totalozon

Forfattare: Se avsnittet ”Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Miljokvalitetsmalet Skyddande ozonskikt:

Ozonskiktet skall utvecklas sa att det langsiktigt ger skydd mot skadlig UV-stralning.
Undersokningstypen syftar till:

e att langsiktigt kunna félja utvecklingen av det stratosfariska ozonskiktet

e att kortsiktigt kunna félja utvecklingen vid episoder

e att ge indata till berakningsmodeller

e att bidra till det internationella utbytet av data

Den direkta kopplingen till UV-stralning medfor att verksamhet inom det nationella miljomalet
Saker stralmiljé maste beaktas.

Strategi

Det finns dels ett kortsiktigt och dels ett Iangsiktigt perspektiv i Gvervakningen av ozonskiktet.
Vid episoder kréavs att man snabbt kan ga ut till allménhet, media och beslutsfattare och ge
relevant information om det aktuella tillstandet. Matdata maste darfor vara tillgangliga och av
tillracklig kvalitet for att mota dessa krav. Pa lang sikt kravs bestamd och bibehallen kvalitet,
séker datalagring for att variationer skall kunna f6ljas. Grundbultarna kan sdgas vara kvalitet i
matningarna, saker lagring och tillganglighet.

Overvakningen av ozonskiktet har baring mot krav i
e Wienkonventionen 1985
e Montrealprotokollet 1987 (och dess efterfoljare)

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



2 Totalozon
Version 1:1 : 2005-03-17

Statistiska aspekter

Med den kunskap och de forutsattningar som foreligger idag formodas ozonskiktet att ha tunnats
ut maximalt under innevarande decennium (2001-2010). Utgangspunkterna kan emellertid
forandras exempelvis vad galler anvandningen av vissa ozonnedbrytande &mnen i delar av
varlden. Det ar darfor viktigt att se langsiktigheten i matningarna for att kunna sakerstalla
forandringar.

For att sékert kunna bedéma utvecklingen ar kvaliteten av stor betydelse.

| Sverige star solen lagt under vinterhalvaret. De noggrannaste matningarna erhalls genom
maétning direkt mot solskivan nar solen inte star for lagt. Darfor erhalls de béasta matningarna vid
middagstid under vintern. For att inte snedférdela urvalet rapporteras métningarna i huvudsak for
tiden nara sann middag (nér solen star som hogst). Om det finns noggrannare matningar vid
annan tidpunkt under dygnet kan dessa komma ifraga. Tidpunkten for matningen anges.

Matningarna resulterar alltsa i ett varde per dygn. Om instrumentet inte fungerat sa kan det
ibland vara aktuellt att interpolera fran andra narliggande métplatser eller att fora in ett véarde fran
exempelvis satellitmétningar i databasen. Ursprunget &r alltid angivet i databasen. Anledningen
till att infora dessa varden &r att erhalla en komplett databas. Eftersom vérdena anvands for att
berakna manadsmedelvarden och om det saknas nagra dygn, vanligen i foljd, kan medelvardet
bli nagot fel eftersom autokorrelationen &r signifikant for ett par konsekutiva dygn. Ett annat
motiv ar att databasen kan anvandas for modellering av exempelvis UV-stralning och att det da
ar bra att ha en komplett serie.

Plats/stationsval

Inom miljo6vervakningens ram mats totalozon vid tva platser i Sverige, Vindeln och
Norrkoping. Att det inte ar fler platser kan utdver kostnadsskal motiveras av att ozonskiktets
variationer sker pa en lang respektive stor skala i tid och rum. Den typiska tidsskalan ar dygn
och den typiska rumsskalan ligger i intervallet 100-1000 km. Att ha farre an tva platser i
Sverige vore inte bra med tanke pa landets storlek samt behov av uppbackning i handelse av
avbrott pa endera platsen.

Vid valet av matplatserna har man beaktat fordelningen av totalozonstationer i det inter-
nationella natet och tillgangen till personal for 6vervakning av utrustningen. For att sjalva
matningen skall kunna utforas frekvent kravs en placering som ger en sa fri horisont som
mojligt.

Matprogram

Variabler

Det som mats ar totalozon (D.U.) dér enheten D.U. star for Dobson Unit (dobsonenhet).
Totalozon &r den integrerade mangden ozon i en vertikal pelare genom hela atmosfaren, fran
jordytan till atmosfarens yttre grans. Om alla ozonmolekyler i denna pelare samlades till jordytan
med det tryck och den temperatur som rader dar skulle skiktet med ren ozongas bli mycket tunt.
Ett typiskt matvarde 300 DU motsvarar ett skikt pa endast 3 mm. Merparten av totalozonet, ca
90%, befinner sig i stratosfaren mellan 10 och 50 km h6jd. Dérav har begreppet ozonskiktet
uppkommit.
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Omrade | Foreteelse | Determin- | Metod- | Enhet/ | Priori- | Frekvens |Referens till | Referens till
and (Mat- | moment |klassa- | tet och tid- provtag- analysmetod
variabel) de var- punkter nings- eller

den observa-
tionsme-
todik
Vindeln | Atmosfaren | Totalozon | Obser- | DU 1 Dagligen | Komhyr Basher (1982)
(huvud- vations- vid (1980)
sakligen typ tillracklig
ozonskiktet) signal
Norr- Atmosféren | Totalozon | Obser- | DU 1 Dagligen | Komhyr Basher (1982)
koping | (huvud- vations- vid (1980)
sakligen typ tillracklig
ozonskiktet) signal

Frekvens och tidpunkter

Matningar utfors flera ganger per dygn. Efter manuell granskning valjs ett varde per dygn.
Foretradesvis ett varde nara sann middag da matsignalen (UV-stralningen) ar som starkast.

Observations/provtagningsmetodik

Bade Dobsonozonspektrofotometern och Brewerozonspektrofotometern, som anvénds for
matning av totalozonet &r beprdvade instrument.

Matningarna ar en form av fjarranalys. | princip analyseras hur mycket UV-stralningen reduceras
pa grund av ozonets absorption vid sin passage genom atmosfaren. Matmetoden utvecklades av
Dobson under 1920-talet. Den fundamentala méatningen sker emot solen nér denna inte ar skymd
av moln. Matningar gar dven att utféra under natten mot manen och under dagen mot zenit. Den
senare matmetoden bygger pa empiriska relationer mellan de sa benamnda zenitmatningarna och
direktsolméatningarna. Matmetoder, felkéllor och kalibreringsforfarande for Dobsoninstrumentet
finns beskrivet av Komhyr (1980) och Basher (1982). I stort galler principerna i dessa referenser
aven for Brewerinstrumentet, men skillnader finns, se exempelvis Kerr et al. (1984).

Det som egentligen méts &r relationen mellan radiansen av UV-stralningen vid ett antal utvalda
vaglangder. Genom att vaglangderna &r valda pa ett smart sétt kan inflytandet av spridning och
absorption av luftens molekyler och aerosoler elimineras och kvar blir effekten av absorptionen i
ozon. Méngden av ozon i atmosféaren réknas om till att motsvara méngden i en vertikal pelare.

For att kunna mata totalozon noggrant med Dobson och Brewer-instrumenten krévs att solen kan
observeras och att méatsignalen &r tillrackligt stark. Under en stor del av vinterhalvaret ar detta
inte mGjligt dels pa grund av molnighet med dven pa grund av den lagt staende solen (svag
signal). For att 6ka chansen till goda observationer med Iagt staende sol utvecklades den sa
kallade fokuserade sol-metoden Josefsson (1992), (2003).

Utrustningslista
Vindeln:

1. Dobsonozonspektrofotometer #30 (1an fran MIUU)
2. Kalibreringslampor till Dobson
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3. Brewerozonspektroradiometer #006
4. PC och telefonmodem till Brewern.

Norrkoping:
1. Brewerozonspektroradiometer #128
2. PC

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Matvardena av totalozon plottas regelbundet (ca en gang per vecka) och stalls i relation till
langtidsmedelvarden for att notera tillfalliga episoder och langsiktiga trender. Vid dessa tillfallen
lagras aven vardena hos datavarden (=utforaren) pa en speciell filtjanst med uppbackning
samt laggs ut pa internet.

Ungefar varannan manad éverfors data till WOUDC (World Ozone and Ultraviolet Data
Centre) vilket gor dem internationellt tillgangliga.

Bakgrundsinformation

Data fran narliggande métplatser for totalozon och satellitmatningar av totalozon &r vardefulla
som komplement till 6vervakningen. | ett vidare perspektiv finns ett stort antal andra variabler
som ar av intresse for processtudier. Exempel pa detta ar UV-stralning, snétéacke, aerosoler.

Kvalitetssakring

Eftersom bade hotet mot och paverkan av ozonskiktet ar av global natur kravs att monitoring
eller 6vervakning av det stratosfariska ozonet bedrivs med langsiktighet och med god kvalitet
som mal. Dessutom &r det av storsta vikt att data ar tillgangliga genom det internationella utbyte
av data som existerar.

Internationella interkomparationer med tre till fem ars mellanrum &r basen for kvalitetssakringen.
Pa detta satt blir de svenska matningarna direkt sparbara till internationella referenser.

Dér emellan utfors regelbundna matningar mot lampor, sa kallade standardlamptester. For
Brewerinstrumentet utfors dessa mot en i instrumentet inbyggd lampa och kan dérfor géras minst
en gang per dygn. For Dobsoninstrumentet utfors lampmatningarna manuellt en gang per manad.
Denna metodik har visat sig ge en god beskrivning av instrumentens eventuella forandringar
under tiden mellan interkomparationerna. Resultaten lagras pa fil och plottas regelbundet.
Manuell granskning och beddmning sker i samband med detta.

Aven jamforelser med data fran satellit och andra narliggande stationer ger indikationer p om
problem kan foreligga. Framforallt har data frin TOMS-instrumentet anvants och s.k. overpass
data for Norrkoping och Vindeln plottas regelbundet. Pa senare tid har det europeiska instru-
mentet SCIAMACHY bdrjat leverera intressanta data. Storre avvikelser analyseras for att utrona
orsaken.

| Vindeln mits totalozon bade med Dobson- och Brewerinstrument. Denna redundans ar mycket
vardefull for att sakerstélla obruten tillgang till data och aven for att Gvervaka kvaliteten.
Spénnande 4r att data har anvants i en internationell studie, dar Dobson och Brewerinstrument
har jamforts, Staehelin et al. (2003).
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Den dagliga tillsynen av instrumenten &r mycket viktig. Kontroll att solféljningen fungerar
och daglig rengdring av ingangsoptiken ar grunden for goda observationer. Sno, regn och
smuts kan spoliera kvaliteten.

Databehandling, datavard

Forst beskrivs behandlingen av data fran Brewerspektroradiometrarna. Nar data samlats in for
en specifik dag gors manuellt en rimlighetskontroll samt en beddmning av instrumentets
stabilitet. Malet &r att vélja ut den observation med bést kvalitet och som ligger narmast sann
middag for dygnet. Detta vérde tillsammans med observationsmetod och tidpunkten for
observationen fors in i en fil och lagras darefter hos datavarden. Denna information laggs
direkt ut pa en webb-sida tillsammans med en enkel plott. Samma information skickas i
efterhand till WOUDC enligt av dem specificerat format.

Rutinen for Dobsoninstrumentet ar nagot annorlunda. Méatproceduren ar manuell, vilket
medfor en avsevart lagre frekvens av métningar. Efter manuell nedteckning av matvarden
foljer en bearbetning i PC och vardena fors in i en tabell. Dessa data levereras ungefér en
gang i kvartalet till datavéarden och till WOUDC. Formatet ar enligt WOUDC.

Efter en interkomparation kan det finnas anledning till justering av data. Om detta sker
skickas de korrigerade vardena bade till datavéarden och till WOUDC.

En forteckning over datavardar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/.

Rapportering, utvardering

Sedan 1996 finns alla data tillgdngliga via internet i "néstan realtid”:
http://www.smhi.se/kund_t/ozon/main.htm. De presenteras dessutom i form av grafer. Tidigare
har projektets data och kvalitetssakring rapporterats i form av en i efterhand utgiven arsrapport.
Dessa finns samlade nedan under Referenser.

Data rapporteras till WOUDC och finns darfor aven tillgangliga fran deras webbplats
http://www.woudc.org/.

De plottningar av dygnsvarden, som gérs l6pande, visar direkt laget relativt historiska data. Pa
detta vis kan man folja episoder men aven den langsiktiga utvecklingen. En gang i manaden
plottas manadsvardena och satts i relation till tidigare observationer. Detta for att tydligare
illustrera de langsiktiga variationerna. Dessa plottningar laggs ocksa ut pa webbsidan.

Pa webbplatsen finns dven en sida dar aktuella laget for ozonskiktet beskrivs med ord och med
lankar till andra relevanta sajter. Det kan tex rora sig om laget for arets ozonhal eller USA
administrationens 6nskemal om avsteg fran Montrealprotokollet.

Kostnadsuppskattning
Att bedriva kvalitativa matningar &r inte bara resurskravande det ar aven tidsédande.

Nuvarande budget ar 430 kkr fran Naturvardsverket under ar 2005. Den egentliga kostnaden
for att driva tva matplatser for langsiktig 6vervakning av totalozonet ar cirka 500 kkr per ar.

Handledning for miljodvervakning
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Fasta kostnader
Konsult Vindeln har lange varit 80 kkr men borde héjas till 100 kkr/ar.
Regelbunden interkomparation vartannat ar av tva instrument i snitt ca 50 kkr per ar
Ovriga hardvarukostnader 10 kkr per ar.

Utfora méatningar och delta i interkomparationer. Kontrollera data och eventuellt korrigera
dem. Uppdatera webbplats och skicka data till datavard och WOUDC. Kostnaden 250 kkr/ar
motsvarar ca 360 timmar per ar.

Analyskostnader

Kvalitetsgranska och ta fram manadssammanstallningar. Plotta data och géra dessa tillgang-
liga. Utfora speciella studier av intressanta fall. Understka att métmetodiken ar den basta
mojliga. Skriva rapporter. Har skulle mycket kunna goras. Kostnaden var ar 2003 ca 100 kkr
(150 tim), men kan bli mycket hogre allteftersom ambitionsnivan hojs.

Tidsatgang uppskattning for BA2005

Kostnadsslag Tid (tim) Kostnad (kkr)
BA 2005
Vindeln konsult 84
Interkomparation 120 134
Ovrig héardvara 10
Datahantering m.m. 200 140
Analys (héjd ambition+++) 160 112
Summa 480 470

Ovrigt

Ett generellt problem med 6vervakningen &r att bibehalla kvaliteten i data. Grunden for detta
ar regelbundna interkomparationer. Budgeten har tyvérr inte medgett den frekvens som vore
onskvard, namligen vartannat ar for varje Brewerinstrument. Genom samordning med andra
aktiviteter (UV-matkampanjer) har vi lyckats att fa till en interkomparation var tredje ar.

| Europa pagar diskussioner om att etablera en regional referens for Brewerozon-
spektroradiometern. For narvarande sker interkomparationer pa konsultbasis med hjélp av en
kanadensisk privat firma. P4 sikt kan detta system forandras och mer likna det som finns for
Dobsoninstrumenten.

Eftersom dessa interkomparationer ar fundamentala for kvaliteten i matningarna sa foljs
utvecklingen noggrant.

Idag ar tekniken i instrumenten att anse som gammal. Med tanke pa att Brewerinstrumenten
star ute aret runt sa kan man forvanta sig att pafrestningarna kommer att sétta sina spar. Under
ar 2002 hade vi tex lackage i Brewern i Vindeln. Under 2003 blev det oxid pa ett kretskort i
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samma instrument vilket orsakade en lang period med underliga resultat. Risken for problem
kan forvantas 6ka med tiden.

Det ar darfor dags att fundera pa en uppgradering av bl.a. elektroniken, allman 6versyn av
hardvaran och en uppgradering av mjukvaran for att kunna lamna Windows 3.11.

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Yngve Brodin

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 13 06

E-post: vngve.brodin@naturvardsverket. ze
Forfattare och expert, SMHI:

Weine Josefsson
SMHI

601 76 Norrkoping
tel. 011-495 8183

E-post:  weine josefszon(@smbhi se
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:1, 2005-03-17. Omfattande uppdateringar av arbetsmaterial daterat 1997-05-26
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