Ozon | den
arktiske troposfcere

Ozon (O,) i atmosfceren er en vigtig klimagas - desuden er
den giftig for dyr og mennesker samt skadelig for planter.
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Ozon (O;) forbindes ofte med det beskyttende lag i stratosfee-
ren, men den findes ogsé i troposfaeren — de nederste cirka

10 kilometer af atmosfaeren — hvor den bade fungerer som
drivhusgas og som luftforurening. Den er en central klimagas,
samtidig med at den er giftig for dyr og mennesker og skade-
lig for planter. EU har for nylig opdateret retningslinjerne for
tilladte ozonkoncentrationer. Indtil 2030 mé ozon ikke over-
skride 60 ppbv (fra engelsk: parts per billion volume) mere end
25 gange arligt (trearigt gennemsnit). Derefter saenkes gransen
til 50 ppbv, som kun ma overskrides tre gange arligt.
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I figur 1, side 8, er vist bidraget til den samlede temperatur-
stigning fordelt pa gasser og partikler.

Ozon er den tredje vigtigste drivhusgas efter CO, og me-
tan. Pa trods af dens betydning er de atmosfzriske processer,
der styrer O,, ikke fuldt forstaet — isaer ikke i Hejarktis, hvor
usikkerhederne er store. Derfor underseger vi ozon ved Villum
Research Station (VRS) pé Station Nord i Nordgstgrenland.

Figur 2, side 8, viser beliggenheden af VRS pé Station Nord
(www.villumresearchstation.dk), hvor vi blandt andet maler O.

Pa VRS har vi mélt ozon siden 1995, dog med en pause fra
2002 til 2007, hvor stationen var lukket (se figur 3, side 9).

Malingerne viser en klar scesonvariation
Vi har tidligere beskrevet, at O; og Hg" fjernes ved konkur-
rerende reaktioner med Br om foraret [1,2] og referencer deri,
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Figur 1. Bidraget til observeret temperaturstigning fra fgr industriel
fid il 2019 fordelt p& gasser og partikler.

men hvilke processer bestemmer sommerkoncentrationerne af
05? O, dannes i troposfzren ved fotolyse af NO,:

NO, +hv - NO + 0O (1)
0+0,-0, @

O, blev mélt med en Teledyne model 400T O, monitor.
Miéleprincippet er UV-absorption. Malingerne kalibreres
mod en certificeret O,-standard fer og efter brug pa VRS.
I felten sikres kalibreringen ved pé daglig basis at addere
ren luft (uden ozon) og pé ugentlig basis at lave en maling
af en kendt maengde O, fra en intern O;-kilde i apparatet,
se for eksempel [1] for usikkerheder m.m.
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Figur 2. Kort med beliggenheden af Station Nord i
Nordgstgrgnland, hvor Villum Research Station er placeret.

men NO, er meget lav i Arktis. Til gengald er levetiden af
ozon i troposfaren relativ lang (~ 1 uge), sa derfor kan det
langtransporteres fra mere sydlige breddegrader eller synke
ned fra den gvre del af atmosfaren (den fri troposfzre). Vi er
derfor ved at undersege, hvilke parametre der er vigtige for at
forklare de observerede sommerkoncentrationer, da O, har den
storste pavirkning pé stralingsbalancen (klimaet) om somme-
ren pa grund af tilstedevaerelsen af sollys, s den troposfariske
O, bade er aktiv i UV- og infraredomrédet.

Vi analyserede vores resultater ved hjelp af tilbagetra-
jektorieberegninger for at se, om der var forskel pa, hvor luft-
masser kommer fra, nar der var lave koncentrationer og nar der
var hegje ozonkoncentrationer (se figur 4). Forelgbige analyser
viser en klar sammenhang mellem transport fra den fri tro-
posfere, kendetegnet ved lav relativ fugtighed og forhejet O,.
Trajektorierne viser, at luften er transporteret til VRS op over
Indlandsisen og dermed ned fra over 3 kilometers hgjde.
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Troposfzren er de forste cirka 10
kilometer over jordoverfladen.
Troposfaren er delt op i overfla-
delaget, der direkte er pavirket af
jordfladen. Det er afgrenset fra den
fri troposfaere af det atmosferiske
inversionslag.

De lave vaerdier viser sig at blive mélt,
nar luften kommer fra det Arktiske Oce-
an, hvilket stemmer fint overens med et
tidligere studium, hvor vi undersogte,
hvilke processer der kan forklare de lave
vaerdier om sommeren. Og her viser det
sig at veere halogenkemi i atmosfaeren,
der pa arsbasis fjerner mest O;, med I
som vigtigst og Cl og Br som mindre
vigtige [3].

1+0,—10+0, 3)

Halogenerne i Arktis kommer hovedsa-
geligt ved emission fra snedaekket havis.

Konklusion

De forelebige resultater peger pa, at de
hgjeste ozonkoncentrationer om som-
meren ved Villum Research Station
primert bestemmes af transport fra
den frie troposfzere. Dette er vigtigt
for forstdelsen af ozons rolle i Arktis,

Ozone at Villum, 1995-2024
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Figur 3. Oymalinger fra 1995 fil 2024.
Enhed er ppbv (engelsk: parts per billion
volume). Den gverste figur viser alle
mdalinger, mens den nederste kun viser
sommerkoncentrationerne. De sorte

linjer er henholdsvis &rsmiddelvcerdier og
sommermiddelveerdier. De manglende
data mellem 2002 og 2007 skyldes, at VRS
var lukket i denne periode.
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hvor dens klimatiske effekt er storst om
sommeren pa grund af sollysets tilstede-
verelse, hvorimod lave koncentrationer
skyldes halogenreaktioner, hvor I nok

er den vigtigste reaktant og snedaekket
havis er vigtigste kilde.
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Figur 4. Eksempler pé tilbagetrajektorieberegninger til bestemmelse af, hvor luftpakker kommer fra. Til venstre vises, hvor luften kommer
fra, n&r der males under 20 procent percentilen af koncentrationerne. Til hgjre vises, hvor luften kommer fra, nér der méles over 80

procent percentilen af koncentrationerne.
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