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Summarz

In a field test 10 km NE of Gothenburg in May 1980 the
use of Lidartechnique for measuremnt of ozone concen-
trations was evaluated. The system used was the CTH-RB
Lidar. Apart from testing the equipment the results
were incorporated in a larger investigation of ozone
concentrations downwind Gothenburg, performed with
conventional methods by IVL. Although, the weather
conditions were unfavourable for Lidar measurements
the result shows that rangeresolved measurements of
ozone concentrations in kilometer distances can be

performed using Lidar techniques.




Sammanfattning:

Vid ett f&ltfSrsdk utanfdr Goteborg i maj 1980 testades
m&jligheten att mdta ozon med lidar-teknik. F&rsdket ingick
dels i ett tvaarigt program f&r utprovande av lidarteknikens
m&jligheter, dels som en del i ett flerdrigt projekt dir
savdl lokal som regional bildning och utbredning av ozon
studeras. Pa grund av ogynnsamma vidderfdrhdllanden kunde
inte fOrsbket genomfdras i 6nskad omfattning. De resultat
som framkommit visar dock att lidar-tekniken kan anvindas
for att gdra avstandsupplOsta koncentrationsmdtningar av
ozon, och salunda utgdr ett vdrdefullt komplement till de
konventionella metoderna vid studier av ozon i omgivnings-
I BE i =




Inledning

Sedan 1976 har vid Fysiska Institutionen p& Chalmers
bedrivits forskning kring LIDAR-teknikens m&jligheter
for matning av luftfdroreningar, (ref. 1-4) .Denna verk-
samhet ledde fram till byggandet av ett operativt
LIDAR-system som stod klart 1979, d& ocksd& forsknings-
gruppen splittrades upp pa SNVX), IVLX) och LTHX). gti~-
fran denna nya konstellation har ett fortsatt samarbete
bedrivits och s&lunda genomfdrdes under en vecka sommaren
1980 ett faltfdrsdk utanfdr Goteborg ddr LIDAR-teknikens
anvdandbarhet vid mdtning av ozon-koncentrationen i om-
givningsluften testades. FOrs8ket, som var ett samarbete
mellan SNV och IVL, ingick som en del i den tv8&riga ut-
vdrderingsverksamhet av LIDAR-systemet som SNV bedriver
i samarbete med RBX). Férhoppningen var ocksa att LIDAR-
mdtningarna skulle utgdra ett vdrdefullt komplement till
de mdtningar som samtidigt utfdrdes i omrddet, sivil

frén flygplan som vid ett antal markstationer. Dessa mit-
ningar ingick som en del av ett flerdrigt projekt vid
IVL, med stdd av Forskningsndmnden vid Statens Naturvadrds-
verk, "Undersdkning av fotokemisk smog i Sverige" an-
svarig projektledare Peringe Grennfelt. I projektet stu-
deras savdl den storregionala koncentrationen (ref.5-8)
som den lokala produktionen av ozon i 13 av ett stor-

stadsomrdde (ref. 9).

x) SNV = Statens Naturvardsverk
IVL = Institutet f6r Vatten- och Luftvdrdsforskning
LTH = Lunds Tekniska H&gskola
RB = Rymdbolaget




Experimentella f&rutsdttningar

I LIDAR-tekniken (LIght Detection And Ranging) skaffar man
sig information om olika atmosfdriska parametrar genom

att studera det svar man far frdn atmosfidren efter ut-
sdndande av en kort intensiv ljuspuls. Den variant som

hdr anvénts kallas DIAL (DIfferential Absorption Lidar).

I ett Nd:YAG-laser system genereras en 10 ns 1l&ng intensiv
ljuspuls vid en vagldngd som absorberas av den gas som
skall studeras, i det hdr fallet ozon. Denna ljuspuls
sédnds ut i atmosfédren. Det frdn molekyler och partiklar
bakdtspridda ljuset insamlas med ett teleskop, mdts med

en fotomultiplikator och registreras i en transient recorder.
Signalen fran det bakdtspridda ljuset digitaliseras med
h8g tidsuppldsning och lagras i en minidator. Genom att
upprepa denna procedur vid en vaglédngd dir gasen ifriga

ej absorberar fas tva avstdndsuppl8sta registreringar som
endast skiljer sig genom dd@mpningen av den studerade gasen,

se figur 1l.a.
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Fig. 1.a. Lidar-svaret vid de tva anvdnda vagldngderna
283.5 nm och 285.1 nm. Den f&rstndmnda absorberas
kraftigast av ozon. Kurvorna hdrrdr fr&n testmitningar
den 23 maj (det fOrsta midtvirdet i figur 4).

Genom att, efter medelvdrdesbildning av ett antal registre-
ringar pa vardera vagldngden, dividera de sd erh&dllna kur-
vorna kan det kvadratiska avstdndsberoendet samt ett antal
fér de bada registreringarna gemensamma konstanter elimi-
neras. Lutningen hos den kvotkurva som d& erhdlles, se
figur 1.b., &r nu relaterad till koncentrationen av den
studerade gasen, och en utvidrdering i medelkoncentration
over ett lémplig£ avstandsintervall kan gbras som funk-
tion av avstandet, figur 1.c.




1.01L \~"‘-~______‘7

P(R, 283.5 nm) N
P(R, 285.1 nm)

0.5 =

1 (] (] >

0.5 1 1.5 2 ke

Figur 1.b. Kvoten mellan kurvorna i figur 1.a. Negativ

derivata indikerar ozonforekomst.
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Figur 1.c. Utvdrdering av ozonkoncentrationen ur figur 1.b.
Koncentrationen ges som ett medelvdrde 6ver 500 m,

utvdrderat succesivt ldngs kurvan.



En fOrutsdttning vid denna utvdrdering dr dels att inga
andra dmnen i det studerade luftpaketet har ett diffe-
rentiellt tvdrsnitt av betydelse mellan de tva vaglédng-
derna, dels att absorptionskoefficienten vid dessa Vag-
ldngder &dr kdnda fo6r gasen ifrdga. Vi har hdr -anvédnt

de vdrden som ges av Inn och Tanaka (ref. 10).

Vidare kan, speciellt vid dessa korta vagldnder, inver-
kan genom absorption p.g.a. Mie- och Rayleighspridning

ge ett bidrag till den differentiella absorptionen. Denna
effekt har vi hdr inte kompenserat f6r. En schematisk
figur &ver det anvdnda LIDAR-systemet ges i figur 2.
Ytterligare information om detta system ges i ref. 11 och
om LIDAR-tekniken i allmédnhet i ref. 12.
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Figur 2. Schematisk beskrivning av det anvdnda LIDAR-systemet.




Mdtplatsen var beldgen ca 10 km NO om G&teborg vid
Bergums kyrka, pa en hdjd med fri sikt in mot G&teborg.
Se figur 3. Platsen ansags ldmplig eftersom den 1lag pa
ldsidan om G&teborg vid f6r arstiden normala vindar,
vilket skulle medféra m&jligheter att studera _.stads-
plymen. Dessutom hade IVL ett konventionellt mitinstru-
ment fOr ozonhalten (Monitor Lab. mod 8410 E)placerat 200
meter fran mdtplatsen vilket gav m&jligheter till j&mférel-
ser. Da mdtningarna vidare var planerade att koncentre-
ras till nagon av de vid arstiden relativt vanligt fdére-
kommande ozonepisoderna (ref 6.), var det av vdrde att
via detta mdtinstrument kunna f&lja en sddan episods
utveckling.
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Figur 3. Karta utvisande mdtplatsens lokalisering. Pilen

anger mdtriktningen.



Tyvarr intriffade ingen dylik episod under den tid lidar-
systemet fanns tillgdngligt, och bortsett fran testmdt-
ningar och kalibreringar gjordes darfdér ingen langre mat-
serie forréan f51tfdrsdkets sista dag, den 28 maj. Denna
dag var det ganska disigt och tidvis.duggregn. vid

de korta vaglédngder (runt 285 nm) som hdr anvidnts dampas
signalen mycket kraftigt varfor fdrutsdttningarna for

goda matresultat var relativt begrénsade.



Matresultat:

Fran den 23 maj finns tva matningar vilka gjordes i sam-
band med att ozonmdtrutinen uttestades. I figur 4 jamfors
medelvdrdena av ozonkoncentrationen'bver intervallet 500-
1000 m erhdllna fran lidarmidtningen, med den Yegistrering
som gjordes vid punktmdtstationen vid samma tidpunkter.
Medelvirdet av de bada lidarmitningarna blir 61 ppb medan

punktmatinstrumentet ger 59 ppb.
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Figur 4. Jamforelse mellan tva lidarmd@tningar medelvdrdes-

bildade 6ver intervallet 500-1000 m, och punkt-
mitstationens registrering.

Den 28 maj genomfdrdes 11 mitsekvenser, vardera framtagen
som ett medelvdrde under ca 3 minuter. P& grund av den
disiga vdderleken och den dirav fdljande daliga rdckvidden
kombinerad med vissa tekniska problem, har fb6r stbrre delen
av dessa mdtningar utvirdering endast skett i form av ozon-
medelvdrde over avstandsintervallet 500-1000 m fran mdtplat-
sen. Dessa medelvdrden jamférs i figur 5 och 6 med registre-
ringen pa punktmatinstrumentet. Av de 7 mitsekvenserna i

figur 5 uppvisar 2 starkt avvikande virden medan dock huvud-
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delen av vdrdena visar god dverensstidmmelse. Medelvdrdet av
lidarmitningarna blir 86 ppb medan punktmdtinstrumentet

ger 89 ppb. Tilldggas bdr att vid dessa midtningar, liksom
vid midtningarna den 23 maj, utsdndes laserljuset i det
nirmaste horisontellt varfdr god dverensstdmmelse mellan

de bada mitmetoderna var att vanta.
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Figur 5. Jémforelse mellan sju lidarmdtningar medelvdrdes-
bildade &ver intervallet 500-1000 m, och punktmdt-

stationens registrering.

Infér de fyra avslutande mdtningarna indrades elevationen
till ca 10° Bver horisonten, dessutom gjordes vissa tek-
niska férbittringar. Som framgdr av figur 6 foreligger

nu en mycket god dverensstidmmelse mellan de tvd olika
mitmetoderna, sidrskilt om man beaktar att tidregistre-
ringarna ej var synkroniserade vid mattillfillet varfdr

en mindre tidsférskjutning mellan resultaten &r méjlig.
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Figur 6. Jéamfdrelse mellan fyra lidarmdtningar medelvdrdes-—
bildade dver intervallet 500-1000 m, och punkt-

mitstationens registrering.

I tabell 1 nedan ges resultaten fran dessa fyra mdtsekvenser
medelvirdesbildade i 500 m intervall ut till 2000 m. (Det
férsta 500 m-intervallet har utelimnats p& grund av odver-
styrningsproblem) Osikerheten i vdrdena fOr de l&adngre av-

stinden 4r av tidigare nd&mnda skdl stor.

Tabell 1. Medelkoncentrationen av ozon i ppb 6ver 500-
metersintervall beldgna pd olika avstédnd fran

mitplatsen. Vid fyra olika mittillfdllen.

500-1000 m 1000-1500 m 1500-2000 m

matning 1 61 55 58
2 70 52 76
3 50 85 76

4 66 e 22
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Slutsatser:

Med beaktande av att det dr fOrsta gdngen systemet anvénds
fér ozonmdtning, samt att de meteorologiska foérhdllandena
var ogynnsamma, kan man av de uppnaddda resultaten dra slut-
satsen att systemet kan anvidndas f6r att gdra avstandsupp-
18sta koncentrationsmdtningar av ozon i omgivningsluften.
Under varen 1981 kommer ett antal vdsentliga tekniska for-
bdttringar att genomfdras pd systemet, och sommaren 1981
planeras ett liknande forsok.
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