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Atmosfarforskning vid IRF

Atmosfarforskningsprogrammet (AFP) vid Institutet fér rymdfysik grundades 1996
som en del av Milj6- och Rymdforskningsinstitutet, finansierat av EU:s strukturfonder,
nationella statliga finansiarer och Kiruna kommun. Sedan bérjan av 2001 finansieras
AFP helt av statliga medel.

Vart forskningsomrade

AFP studerar atmosfariska fenomen iLangsiktiga matningar behovs for att
hojdomradet fran marken och upp tillkunna sarskilja inflytandet av solens
cirka 100 km, sarskilt dynamiska aktivitet fran resultat av mansklig
fenomen (sdsom lavagor och utbytepdverkan. Darfor pagar kontinuerliga
mellan stratosfaren och troposfaren)matningar av spargaser (t ex ozon och
polarstratosfariska moln, nattlysandeklorfluorkolvaten), vindar och elektrisk
moln och olika radarekon (framfér allt strom i atmosfaren.

s k polarmesosfariska sommarekon).
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Atmosfarens struktur bestams till stor del, Lm’ —"'—r'—
av temperaturprofilen. Troposféaren ar det fm M
instabila omradet dar allt normalt vader” : I"n .
uppstar, frdn marken upp till ca 10= \
kilometers hojd. Stratosfaren ar ett.|s k

stabilare omrade ovanfor troposfaren. .
Annu hoégre upp finns mesosfaren,

ytterligare ett mer instabilt omrade. =

Atmosfarens skiktning bestams av_ wiraboufy J,,-f ’ 'RH
temperaturprofilen, som i sin tur till stor { }_,,f { x}
del bestams av ozonhalten. Rutan till pepspass ity — | . [
hoger visar en typisk ozonférdelning for /..., i "::“I'«:::__ .:.;;

50° nordlig bredd i februari. Ca 90% av L tropasfir N
ozonet finns i stratosfaren. g e e A= TSI I




Spé’lrg aser Gas ungefarlig andel

. ) . . Kvave 78%
I atmosfar(oan finns, foérutom syre, kvaveS re 21%
och vattenanga, ett antal andra gaser sorry
trots att de forekommer i avsevart mindre 90" 0,9%
mangd (miljon- till miljarddelar av den Vattenadnga  varierande, upp till 3%

totala gasmangden) ar mycket viktiga bl a<oldioxid 350 ppmv
for jordens klimat. Dessa kallas spargase©zon 10 ppmv

Metan 1,6 ppmv
Atmosfarens sammansattning. 1 ppmv N0 350 ppbv
1 miljondel av volymen; 1 ppby = 1 CFC-11 0.2 ppbv
miljarddel av volymen. CFC-12 0,3 ppbv

Utbyte mellan troposfaren och stratosfaren

Utbytet av gaser mellan tropo- NST resir sion i s T3 Fotmu sy 1057
sfaren och stratosfaren kan_
studeras genom matningar av[“
langlivade spéargaser, t ex klor- l_ﬁ‘,_;-"* :
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fluorkolvaten. Gransen mellan o ooon o0 '“I

troposfaren och stratosfaren, MEET i skl pomms 24 Fabseaary | BT R
tropopausen, kan dessutom "
bestammas med VHF-radar (seE ¥ o
ESRAD). H .
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Det dvre diagrammet visar ° . ® g " "
ESRAD-ekonas styrka (matt i

Sratagphenc oo
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en frontpassage. Bild b) ger en _IJ_,.-.c-*____’;:“_h‘“-q_ .I-'.'i_?::_’li_.'ll"k_
schematisk beskrivning av de Trough =

meteorologiska forhallandena. o
Diagram c) visar profiler av -
temperatur (blatt), ozonhalt !
(rétt) och relativ fuktighet
(grént) uppmatta med ozon-
sonder. Man kan se att torr,
ozonrik stratosfarsluft har
transporterats ner i troposfaren.
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Under vintern uppstar en o ECMWF
storskalig virvelrorelse Temperaiurs
runt jordens poler vilken SRR
kallas polarvirveln.
Luften inuti polarvirveln -
avkyls och blir dessutom
mer eller mindre isolerad Liwvid & 475 K
fran luften utanfér. Den

T

norra polarvirvelns grans |
ligger ofta dver Kiruna
(se figuren).

Temperatur i stratosfaren "“H""’-‘
11 januari 2001. De
lagsta temperaturerna
aterfinns inuti polar-

virveln. Figuren visar en ganska vanlig situation dar polarvirvelns kant ligger i nar-

heten av Kiruna.

Lavagor och polarstratosfariska moln

| polarvirveln kan temperaturen i
stratosfaren bli mycket lag (unde
-8(» C). P& norra halvklotet blir
temperaturen dock inte lika l1ag so
pasodra. Men nar vinden blaser frd
vaster, over fiallkedjan, uppstar ofta
bergslavagor over Kiruna. Denna
vagrorelse ger en extra avkylning.
de kalla omradena kan polarstrato
sfariska moln (PSC) bildas. De farg ‘
granna parlemormoln som ofta syn

over Kiruna (se bilder) ar en typ av Péarlemormoln dver Kiruna. Foto:
PSC. For att studera PSC anvander  Sheila Kirkwood

vi olika kameror och en lidar, dvs

en optisk radar. Dessutom kan DOAS-instrumentet anvandas for att detektera fore-
komsten av PSC nar himlen ar tackt av vanliga moln sa att de inte ar synliga for 6gat.



Principen fér PSC-identifiering med . PSC-ideniffering, 4 typfal

hjalp av fargindex. Hogre varden = s | 2032 ==
Mw Ao A
Mulet, Inga PEC i l'.j

ar01d —e—
himmel. Nar solen sjunker ett par
grader under horisonten blir himlen
normalt ndgot blaare men vid PSC-
forekomst blir den istéllet rodare. 1
Inverkan av troposfariska moln syns @5
framst fore solnedgangen. Efter 8
solnedgangen ligger dessa huvud-
sakligen i morker och paverkar darfor inte observationerna.
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Fenomen i den dvre atmosfaren

Under den varmaste tiden pa
sommaren ar luften pa hog hojd,
80-90 kilometer, som allra kallast
(ner till =160 C). D& bildas
nattlysande moln. Antalet natt-
lysande moln varierar bl a med
solens aktivitet. Frdn samma om-
raden far man aven starka radar-
ekon (se figuren), sa kallade PMSE
(polarmesosfariska sommarekon).
Hur dessa radarekon &r relaterade
till de nattlysande molnen &r
fortfarande delvis oklart och darfor
Nattlysande moln. Foto: Hans Nilsson ett intressant forskningsomrade.
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PMSE (Polar-
mesosfariska
sommarekon)
detekterade av
ESRAD (se s. 8).
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Ozonnedbrytning

o P s R De kemiska reaktioner som leder till
e . . o o
> e kloraktivering gar mycket snabbare pa
- ‘\ L T---—.;- PSC-partiklarnas ytor &n i luften. Klor-
1 aktivering ar forsta steget i en lang serie
[ ——— . .
reaktioner som orsakar katalytisk ned-
s TROPOSE AR bl brytning av polarstratosfariskt ozon under
3 ¥ g~ varvintern. Solstralning, dynamik och
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kemi samverkar i ett sammanvéavt system.

Ballonger

Ballonger kan béara olika typer av
instrument upp till en hdjd av maximalt
35 kilometer. De kan antingen ta ne
luftprover for analys p& marken eller gora
matningar pa plats och skicka ne
resultatet med radiolank. | vara ballong
projekt méter vi framfor allt klor-
fluorkolvaten (sa kallade freoner. sg
figuren), vattendnga, temperaturfluk-

tuationer och elektriska falt.

Forberedelser infor ett ballongslapp fran
Esrange. Foto: Hans Nilsson.
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Genom att méata koncen-
= trationen av freoner och
anvanda dessa som en
hojdskala i polarvirveln
kan man studera hur
ozonhalten andras obero-
ende av dynamiska effek-
ter. Har visar den gul-
fargade ytan den kraftiga
ozonnedbrytningen under
perioden 28 januari till 7

3 2
geonkoncenrabon | promils
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Elektriska strommar | atmosfaren

En kontinuerlig elektrisk strom alstras avmarken genom atmosfaren. Elektriska
askvader, framst i tropikerna, och spridstrommar i atmosfaren ar en mojlig lank
Oover jorden genom jonosfaren, detmellan solens aktivitet och klimatet. Kon-
elektriskt ledande lagret ovanfér ca 70 kntinuerliga méatningar gérs med en 100 m
hojd. Strommen leds sedan tillbaka tilllang tradantenn p& Esrange.

Spargasmatningar

Spargasmatningar kan inte bara gora
fran ballonger utan aven med markA
bundna instrument. Differentiell optisk
absorptionsspektrometer (DOAS) mate
de totala mangderna av ozon, N8rO
och OCIO genom dessa amnens absor] *
tion av synligt och ultraviolett solljus.
Fourier-transform-infrardd-spektrometer
utnyttjar absorption av infrarétt sol- och
manljus. Mangderna av fler &n 30 olikaf®
spargaser kan bestammas. Bland d|_
viktigaste ar ozon, CIONQHNO, och
HCI. M|II|metervagsrad|ometern (bild

t h) bestammer hojdférdelningen av ozor
och CIlO i atmosfaren genom att métdd
intensiteten hos dessa gasers utsancmlll|metervagsrad|ometern Foto: Rick
stralning i mikrovagsomradet. McGregor.
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Tidsserie av ozonhalterna mellan 20 och
50 km uppmatt med millimetervagsradio-
Luftprover frAin DESCARTES-instru- metern.

mentet analyseras med hjalp av gas-

kromatografi. Foto: Hans Nilsson




ESRAD

ESRAD — Esrange MST (mesosfar-
stratosfar-troposfar) radar — ar en VHF
radar pa Esrange. Den syns pa bilden ti
hdger som en ruta av antenner. ESRAL
mater kontinuerligt bland annat vind-
vektorn i tre dimensioner mellan 1 och
15 km samt mellan 80 och 90 km. De
kan anvandas for att detektera polar
mesosfariska sommarekon (se s.5).

Foto: SSC Esrange

Instrumentutveckling

Vi anvander och utvecklar bade mark- LIDAR (Light detection and ranging):
bundna och ballongburna instrumenten laserstrale sands upp i atmosfaren dar
Utvecklingen sker i samarbete med andraen sprids och absorberas av luftmole-
forskargrupper i bl a Estland, Stor-kyler och aerosoler. Den del av ljuset som
britannien, Tyskland och Osterrike. Forkommer tillbaka samlas in med ett
narvarande pagar konstruktion av tvdeleskop och analyseras. Eftersom ljus-
stérre markbaserade maéatinstrumenthastigheten &r kand kan man sarskilja
namligen en ny millimetervagsradio- informationen i hojdled, t ex fordelningen

meter (se s. 7) och en lidar. av PSC-lager eller spargashalter.
Mer information Institutet for rymdfysik
Box 812

Pa var webbplatsttp://www.irf.sefinns 981 28 Kiruna

mer information om IRF:s forskning, t ex Telefon: 0980-79000

lagupplosta 'quicklookdata’ fran olika Fax: 0980-79050

instrument och publikationslistor. Dar E-post: irf@irf.se

annonseras aven vetenskapliga och

popularvetenskapliga seminarier. IntresText: Carl-Fredrik Enell, Kerstin Stebel
serade besokare ar alltid valkomna.  Layout: Rick McGregor
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