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Abstract

Ground level ozone bioindication in Latvia by usingscots pine

The increase of ground level ozone concentraticghératmosphere is one of the most important enmiental
problems nowadays. It is a phytotoxic air pollutdrat causes more damage to vegetation worldviaie &ll
other pollutants combined; ozone reduces plant giranwd productivity and causes changes in croptgu@he
study deals with tropospheric ozone bioindicatiohatvia by using Scots pin®ifius sylvestri¢.). The data
obtained by passive biomonitoring methods is useabsesment of ozone damage. Needle injuries wedied
in Scots pine trees growing in natural conditiangatvia. Dynamics of ozone damage on pine neetéze
analysed. The level of ozone injuries on pinedbua 15-25% in Latvia. The effects of some envirenial
factors on ozone bioindication are discussed. &hene of damage depends on air temperature andditymi
during the exposure of plants, because it showsactexistic gradient, caused by the increase dficemntality
of climate of Latvia.
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Ozons (Q) ir tropostras zemako shnu dabiska sastdda. Ta&u palielinoties
rapniedbas un transporta &tibai ozona koncertcija pedéjos gadu desmitos ir pieaugusi tik
liela mera, ka tiek uzskata par vienu no akalakajam miasdienu gaisa pi@siojuma
probEmam. Piezemes ozons veidojas fiaioiska smoga apaklos -ogleka monookmla
(CO), metna (CH,) un citu hidrokarbofitu fotokimisko reakciju rezuita NOy Klatbiitne
(Schlesinger, 1991) .

Ozons ir uzskamms par fitotoksisku gaisa p@aojuma komponentu, kur§ pasaules
MEroga vegetacijai izraisa vaiik bojagjumu neld visi citi gaisa pieanojuma komponenti
kopa (Ashmore and Bell, 1991; US EPA, 1996). Ozonakmte kokaugu biomasa var
samaziaties kdz pat 10 % ( Innes andikenlampi, 1999). Saska ar ANO/EKK Zergvas
konvencijas rekomendijam un af ar LR MK noteikumiem Nr. 1290. érklielums
vegefacijas aizsardibai AOT40 Accumulated Over a Threshold 40 ppb: the sum diglay
Os concentration higher than 40 ppb over the vegetaeasohir 18 000 mg/m stundi
(Noteikumi par gaisa kvatiti, 2009).

Ozona biolgiska iedarhiba uz augiem pasautiek petita jau vaigk nelka 50 gadus
(Heggestad, 1991). Ir piemts uzskat, ka ozons iekist lapas audos caur atsritem
(Ashmore et al., 2004). Sugr atzmégt to, ka prinara ozona iedariba uz augu nav atkga
no ozona koncerticijas, bet gan no auga atsriSu atéruma ozona iedatbas brdi. Gaisa
absotitais mitrums ciesSi koreélar ozona iedafbu. Sauss gaiss izraisa &risSu aiz\érsanos
un @dejadi af samazina ozona iedabln uz augu (Wieser and Havranek, 1993). Tikko
nokluvis augu audu star$u gaisa tel, ozons tiekkimiski parveidots Snapvalk un
plazmas memhna (Laisk et al.,1989). Ozona ied@h augu §nas sikas neatgriezeniskas



fiziologiskas izmajas. Ozons ind@caugam oksidato stresu un, k atbildes reakcija uz to,
pamdas vizuli redzami bojjumi. Sie simptomi padas ka nekrotiski apgabali, sudraboti vai
bronzas kisas laukumi, hlorozesakai balgani punktihi. Mirusas Sinas no veselain tiek
atdaitas ar kallusa shi (Bussotti et al., 2007). Starp visiem fizigigkajiem procesiem,
kurus ietekma ozona iedarnba, fotosinkze iripaSi juiga, un lielas izmaas Sajos procesos
notiek jau pirms padas vizualie bojajumi (Guidi et al., 1997). Klimata pasilégaris vagtu
pastiprirat ozona fitotoksisko iedarbu uz augiem (Augustaitis et al., 2008). Sigaska
ozona iedariba ar augstu gaisa tempdérat un sausuma r@d stresu ir labi ziima
(McLoughlin and Downing, 1996). Aizvtas atdrsrites pasarm auga lapas no piezemes
ozona iekiSanas lapasifas — & ir tipiska sitcija augstas gaisa tempenats un sausuma
apstklos. lidz ar to ziemk platuma gidos, kur sausums ir reta pdiba, augi ir juigaki
pret ozona bajumiem neki dienvidu apgabalos, kautidur piezemes ozona konceitija
gais ir lielaka (Paoletti, 2006).

Materi als un metodes

Ka ozona ietekmes pad monitoringa objekts su [Etijjumos tika izmantota parast
priede Pinus sylvestrisL. Ozona bdjjumu uzskaite veikta 2008. gada vasamn rudem
Latvijas valsts vides monitoringa vides kvatits fitoindikaiva vértejuma ietvaros. Vides
monitoringa ietvaros visvalsts teritorij tika apsekoti 85 parauglaukumi (1. att.).

Parauglaukumu izle veikta ieérojot sekojoSus principus:

e parauglaukumiemge iesgjas patrodas reljefa paaugsijnmos;

e paraugkokiemabit atklati eksportiem DA, D, DR virzief;

e parauglaukumu netkst iz\eléties vietis, kur veetacija cieS no prmeriga
sausuma vai mitruma;

e paraugkokiem (prie@in) jabut ne jaulkiem par 20 gadiem.

Priezu skuju paraugus kagparauglaukumievaca no 10 kokiem. Katrai priedei 4-5 m
augstumd no ekspobtas puses nogrieza zaru, no kura dzinumienadavskujas. Katram
kokam analiztas 100 nejausSi i&letas noteikta perioda skujas. Kipgis parauglaukum
ievakto skuju skaits 1000. Skuju paraugidktr divos sezonas periodos - vas§flija
beigas, augusta akuma) un rudemn (oktobra beigs, novembra akuma). Pirmaj period
analiztas otd gada skujas, kuru ekspogas ilgums bija 14 @nesi, bet otraj periodi esod
gada skujas, kuru ekspogas ilgums bija 6 @neSi. Skuju bajumus noteica zem

binokukras lupas.
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1. atéls. Latvijas vides fitoindikativa monitoringa parauglaukumi

Ozona bdjjumu noteikSanai tika izmantota V. Kalatajida (Agorous, 2006) izsidata
metodika. Saskda ar So metodiku, skujas@ bogjumu pakipes tiek iedatas 5 klass, sikot
ar nebgjtam skupm un beidzot ar hlorotigkn (nodzelgjusam) skupm. Ta ka miasu
petijumos skuju bajumi izradijas nelieli (1.-2. klase g¢ Kalatajida ) tika izveidota jauna
bojajumu gradcijas klaSu sigima Ec sekojoSas &mas :

0. klase — 0. % ozona lapymu,

1. klase — 1-3% ozona lagjmu,

2. klase- 3-5 % ozona lagymu,

3. klase- 5-10 % ozona lapymu,

4. klase — 10-15 % bgpmu,

5. klase- 15-25 % bagjumu.

Datu matematiska analize

Lai raksturotu kafr petijumu viel noverojamo ozona ba@umu fmeni priezu sk@m, nmes

izstradajam ozona ba@jumu indeksu:



Ki — bojto skujuipatsvars i-ta& bojajumu kla€, i — bogjumu klase (i = 1,2,3,4,5), m —
bojajumu klaSu skaits. nder minimala vértiba ir 1, ja paraugnav ozona baju skuju un
maksinala vertiba ir 6, ja visas skujas pieder 5. #omu klasei. No 10 kokiem agkinatajam
ozona bdjjumu indeksa &rtibam parauglaukumam izskpots vickjais Ihecr indekss un @
standartkida. Vidjas lecr VErtibas izmantotas ozona bpjmu kartogéfiskaja anatze.

Lai noskaidrotu klimatisko faktoru ietekmi uz gkwzona bdjumu indeksu
visa Latvijas teritorip, izmantots Latvijas teritorijas dplms zoms Ec klimata
kontinentaliites (Laivh$ un Melecis, 2003). Virzianno 1. zonas, kas stiepjas garas
piekrasti un aigem Kurzemes ZR da uz 4. zonu, ko veido Vidzemes augstiene un
austrumdias pierobezas teritorijas, klimata kontinessdit ir tendence pieaugt (2. att.).
lzmantojotGlIS, psc petijumu punktugeogafiskajam koordiratém, noskaidrota to piedira
konkretajai kontinentaliites zonai. Balstoties uz igigjiem datiem, veikta,icrizmaipu trenda
anaize kontinentalittes palieliaSaras virziera un vienfaktora dispersiju anaé, lai
noskaidrotu indeksa &b vertibu at&iribu bitiskumu starp klimatiskam zoram. Papildus
veikta ar lecrvidejo vertibu atkatbas anake no vietas augstuma viggs imena.
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2. attels. Ozona bioindikacijas petijumu vietu sadalijums pa Latvijas klimata kontinentalit ates
zonam, kas izdaitas pec LaivinS un Melecis, 2003(izstradajis autors, izmantojot Laigys un
Melecis, 2003).



Rezultati un diskusija

Latvijas teritorip 2008. gada skuju bfjpmu limenis kopura ir vairak nela divas reizes
zeniks nekd iepriek®ja gada skym. Tadgjadi kopgjais ekspomijas laiks izadijies loti
nozimigs faktors ozona bioindikija. Peéc dazu autoru doam (Ulrich et al., 2006) skuju
ekspozcijas laikam ozona ietekmes rwigSanai jibut ne mazkam ki viens gads. Tas
nozZme, ka ozona bioindikcija Latvija visieteicanak izmantot iepriek§a gada skujas.
Kopuma visai Latvijas teritorijai priezu skuju ozona Bjojmu indeksa k¢ videjo vertibu
izmainas atkaiba no vietas augstuma virsras imena izmanu tendences ifidzgas, értejot
gan p@c 2008. gada, gance iepriek§ja gada skuym. 2008. gada dati wada |lecr
palielinaSaras tendenci tieSi zefkos reljefa novietojumos. Tagn lielas datu vaticijas cl
korelacijas koeficienti irloti zemi un migta tendence ir statistiskiatiska tikai ar iepriek&a
gada skuju angdu datiem.

Visas Latvijas teritorijai neti@sjaras ietekme gita klimata kontinentalites izmaipu
konteksi. Statistiski ticamanbe atkatba no atiluma konstaita tikai 2008. gada skam.
Skuju ozona bajumu indeksam ir tendence palidiies pieaugot attumam no iiras.
Parauglaukumu sadplms pa kontinentalites zoam Latvija ir sangra viennerigs. Zoras ar
vaju, mérenu un stipru kontinentaidti parauglaukumu skaits ir aptuveni vaels ( attietgi 19,
20 un 18), vietgi vidgjas kontinentalittes zoa to ir vairak - 30 parauglaukumi. abigjadi
kontinentaliites zonu prstavnieaba ir pietiekami vien@riga, lai neietek®@tu statistisks
anaizes rezulitu.

Nekrotizicijas indeksu minirilas \ertibas ne 2008. gada, ne ieprigkgada skym dazdas
kontinentaliites zolas praktiski neatdras. Toties maksiglas \ertibas ir ieérojami
augsiikas \ajas kontinentalittes zoa — piefiras rajonos.. #¢jas zoras @ gandiz neatgiras,
iznemot 2008. gada vasaras datus. Kopuma. vertibam ir tendence palielities \ajas
kontinentaliites zoa. Tau lielas datu va#cijas ] mingtais trends ir statistiski ticams tikai
datiem, kas ieg@fi no skupm, kas iegktas 2008. gada vagafekspozcijas laiks 14 ranesi).
Analizéjot ozona bgjjumu limepa izmanas uz priezu skam, ki negaivu aspektu tomr
nepiecieSams atnét Joti lielo individualo datu variciju skuju paraugiem, kas igkti no
atsevikiem kokiem vie@ un taj pa% petijumu parauglaukum Augst individualo datu
variacija vairuna gadjumu iz@adijas trau€joSa, lai iegtu statistiski ktiskus regresijas
anaizes rezufitus. Lai gan ptijumu metodika paredz iekt vieradi ekspo@tus priezu zarus
no vierada vecuma kokiem, skuju agimu vickjais limenis daZdiem kokiem iz&das visai
at&irigs. Jo augsks vidgjais ozona bajumu indekss ke, jo lielaka individualo vertibu
izkliede. To va#tu izskaidrot ar atsews paraugkoku ak¥rigu juigumu pret ozona
ledarhbu.
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