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Ozon ir en gas som forekommer naturligt i atmosfiren, men vars halt dven paverkas av
minskliga aktiviteter. Det ir bdde en luftférorening och ett si kallat kortlivat klimatpa-
verkande imne som bidrar till uppvirmningen. Ozon pa markniva ir ett stort problem
nir det giller luftkvalitet, och paverkar minniskors hilsa, vixtligheten och kollagring,
vilket har féranlett kraftfulla dtgirder f6r minskade ozonbildande utslipp i Europa och
Nordamerika. Atgirder for att minska ozonhalten nira marknivén forbittrar luftkvaliten

och minskar klimatuppvirmningen.

Ozon (O,) ér en i atmosfdren naturligt forekommande gas vars
molekyler bestar av tre syreatomer. Den har stor betydelse for
kemiska processer i atmosfaren och for klimatet. Manga as-
socierar kanske ozonet med ozonskiktet betydligt hogre upp
i atmosfaren, den sa kallade stratosfaren, dar merparten av
ozonet i atmosfaren finns. Ozonskiktet filtrerar inkommande
solstralning vilket minskar den UV-stralning som nar jordy-
tan, och dérmed skyddar livet vid markytan fran skador. Pa
1980-talet upptackte man att ozonskiktet hade tunnats ut,
inte minst 6ver Antarktis. Upptackten ledde till ett varldsom-
fattande férbud mot ozonnedbrytande &mnen, vilket forbatt-
rat utsikter for ozonskiktets del. Det har varit en av varldens
mest framgangsrika miljopolitiska atgarder hittills.

Ozon forekommer &ven i den ldgre atmosfaren, och ar dar
forknippat med flera olika miljé- och klimateffekter. Ozon
ar en giftig gas som skadar bade véxter och djur. Detta gor
saval forskare som beslutsfattare intresserade av dess fore-
komst och eventuella férandringar (till exempel EU, och den sa
kallade LRTAP-konventionen'). Det handlar om gaser som
kvaveoxider (NO,), kolmonoxid (CO), metan (CH,) och andra
kolvaten (NMHC), som reagerar i atmosfaren med ozonbild-
ning till féljd. Fordndringar i utslapp av dessa amnen ar dar-
med avgorande for forandringar i troposfariskt ozon.

Ozon é&r ocksa en klimatgas. Stratosfarens ozonskikt har
forvisso en liten avkylande verkan pa planeten, men ozon i

troposfaren har en uppvarmande effekt som ar mycket storre.
Enligt IPCC:s femte stora klimatrapport AR5 ar forandringar i
troposfariskt ozon den tredje storsta manskliga bidragsgivaren
till stralningsdrivningen (klimatpaverkan), efter koldioxid och
metan.




OKANDE HALTER AV MARKNARA OZON

De forsta matningarna av marknéra ozon gjordes redan under
slutet av 1800-talet. Dessa visade halter pa cirka 10-20 ppb
(ppb, se faktaruta). Idag rader pa manga hall i Europa arliga
nivaer pa 30-40 ppb. Ozonhalterna ar normalt hégst under
varma sommarforhallanden, da bildningen kraver solljus. |
Centraleuropa 6verskrider ozonvardena ofta EU:s varningsniva
180 pg/m? (cirka 90 ppb).

Att ozonhalten har mer an férdubblats nara jordytan pa sina
hall under de senaste 100 aren &r framst pa grund av utslapp
av kvaveoxider, metan, andra kolvaten och kolmonoxid fran
industrin, bilar och jordbruk. | Europa och Nordamerika har
stora anstréngningar gjorts for att minska utslappen av NO,
och NMHC, vilket har minskat de hoégsta forekommande
halterna. I andra delar av varlden leder den 6kande industria-
liseringen till ozondkningar som aven har global paverkan. For
narvarande ar det mycket oklart om halten av troposfariskt
ozon kommer att 6ka eller minska i framtiden.

HOT MOT EKOSYSTEMEN

Ozon har en mangd skadliga effekter pa ekosystemen,
inklusive tillvaxt, férandringar i biologisk mangfald och andra
ekosystemtjanster. Effekterna av ozon pa vegetation och bio-
logisk mangfald har undersokts systematiskt i Europa bland
annat inom ett internationellt samarbetsprogram for effekter
av luftféroreningar pa naturlig vegetation och grédor (ICP
Vegetation, http://icpvegetation.ceh.ac.uk). Det engagerar
experter fran 35 europeiska lander och fran USA. Svenska
forskare, framst fran Goteborgs universitet och IVL Svenska
miljdinstitutet, ger vardefulla bidrag bade till experimentellt
arbete och till syntesrapporter som underlag till policys.

ICP Vegetation har bidragit till att utveckla metoder for att
berdkna ozonrisk pa europeisk niva. Inledningsvis fanns en
index som byggde pa ackumulerad exponering fér ozonhalter
over ett troskelvarde (AOT40, se faktaruta). Under det senaste
decenniet har ett nytt matt (PODy, se faktaruta) utvecklats.
Det tar inte bara hansyn till hur hoga halterna ar i luften, utan
aven hur mycket av ozonet som tas upp av vaxterna, vilket ar
beroende av klimatfaktorer som ljus, temperatur, luftfuktighet
och markfuktighet samt tillvaxtfasen hos vaxten. Med hjélp
av den sa kallade EMEP MSC-W kemiska transportmodel-
len (www.emep.int) har man berdknat den genomsnittliga
minskningen av avkastningen hos vete i Europa till 13%, vilket
motsvarar en ekonomisk forlust pa cirka 3 miljarder EURO.

Globalt sett berdknas ozon sta for skordeforluster pa mellan
3-20% hos grodor, med betydande effekter pa livsmedels-
forsérjningen i manga lander. Ozoneffekten pa véxtligheten
innebar dartill minskat kolupptag, vilket gor att en storre
andel av koldioxidutslappen fran férbranning av kol, olja och
naturgas stannar i atmosfaren.

" Konventionen om Langvéaga Transporterade Luftféroreningar,
www.unece.org/env/Irtap.
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Utover sin direkta klimatpaverkan som ozon har i egenskap
av vaxthusgas, kan denna indirekta varmande effekt av ozon
i varsta fall férdubbla ozonets klimateffekt.

ATT MINSKA LUFTFORORENINGAR OCH KLIMATUPP-
VARMNINGEN

Halten av troposfariskt ozon regleras i komplexa processer
som involverar utsldpp av ozonbildande amnen och at-
mosfarskemiska processer. Till exempel ar minskningen av
NO,-utslappen viktigt av flera skal, men nara tatorter kan
minskade NO,-utslapp leda till mer troposfariskt ozon. Vid
stérre skalor och globalt skulle minskade NO,-utslépp minska
ozonhalterna. Det skulle dock samtidigt minska de kylande
aerosolpartiklarna och 6ka vistelsetiden av metan i luften och
darmed dess varmande effekt.

Det finns dock atgarder som bade forbattrar luftkvalitet och
minskar klimatpaverkan som hédnger ihop med troposfariskt
ozon, till exempel att minska utslappen av metan och kolmo-
noxid pa hemisfarisk eller global skala. Utéver en klimatatgard
skulle det gagna jordbruket, 6vrig vaxtlighet och méansklig
halsa.

OZONMATT

ppb star for miljarddelar (“parts per billion”) och anvénds fér att ange halten

av ozon i luften. Aven pg/m? (mikrogram per kubikmeter) anvands.

POD, stér for "Phytotoxic ozone dose” och anvands som indikator for ne-
gativa ozoneffekter pa véaxtligheten. Det beskriver ozonflodet in i véxten via
klyvoppningar(mmole/m?), 6ver ett troskelvéarde for flodet Y (nmoles/m?/s) dar
halterna ar fytotoxiska. Man beraknar darmed hur mycket ozon som tas upp

av vaxten.

AOTA40 &r en indikator for att definiera risken for ozonskador hos véaxter och
beréknas for ozonhalter i luften utanfor vaxten. Detta gors under tidsspann
dar vaxtligheten &r kanslig for ozon: dagtid och under tillvaxtsasongen. AOT40
berdknas som summan av ozonhalter i luften dar medelvéardet under en timme
Overskrider troskelvardet 40 ppb och har enheten ppb-timmar. Olika definitio-

ner for dag- och vaxtsédsongen anvénds for olika vegetationstyper.

SOMO35 é&r den indikator for hélsorisker som anvands av vérldshalsoorgani-
sationen WHO och LRTAP-konventionen. SOMO35 beraknas for ozonhalter i
luften och pé& arsbasis: for varje dag valjer man den sammanhangande 8-tim-
mars period som har hogst ozonhalter. Halter dver troskelvardet 35 ppb fran

denna 8-timmarsperiod summeras over ett ar. Enheten &r ppb-dagar.



MERGE

MERGE star for Modellering av jordens klimatsystem, med fokus pa vegetation och ter-
restra ekosystem. MERGE handlar om forskning om och med klimatmodeller med fokus pa
vegetation och terrestra ekosystem. Malet for MERGE é&r att 6ka kunskapen om klimatet
med speciellt fokus pa hur atmosfar, markyta, vegetation och ekosystem samverkar. Verk-
samheten omfattar avancerad forskning, disciplindr och tvarvetenskaplig forskarutbildning
samt dialog med samhallet om kunskap och kunskapsbehov.

MERGE &r en samverkan mellan flera institutioner vid Lunds universitet, Goteborgs universi-
tet samt institutioner vid Chalmers och Kungliga tekniska hégskolan, Linnéuniversitetet och
SMHI.

Las mer pa www.merge.lu.se

DAVID SIMPSON &r senior forskare
vid  “Norske meteorologisk institutt”,
och adjungerad professor vid Chalmers
tekniska hogskola i Goteborg. Han har
arbetat for det europeiska ©vervaknings-
och utvarderingsprogrammet EMEP
(www.emep.int) i nastan 25 ar, framst for att
utveckla EMEP:s kemiska transportmodell.

Hans huvudsakliga forskningsintressen ar
utbytet av kemiska amnen mellan biosfaren
och atmosfaren, vilket paverkar ozonkemi och
kvavenedfall, bland annat inom ramen for det
strategiska forskningsomradet MERGE.
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