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Anotacija

Magistra darla ,Piezemes ozona pi@sojuma kritisko imenu modetSana Latvig” par
galveno narki ir izvirzita piezemes ozona kritisko slodzu &pnasana un kagsana uz mezu
apgabaliem Latvi, ka an iegato rezulitu anaize.

Lidz ar to, ka Latvija ir pievienojusies Zsas konvencijai ("Par paskinaSanas,
eitrofikacijas un piezemes ozorinkna samaziasanu”) arvien vaiik tiek diskugts par kritisko
slodzu apgkiniem uz daZdam ekosistmam, lai no&rtétu vai vismaz mazitu antropognas
darlibas rezultta radusSos piesnojumu.

Aprekinot piezemes ozona kritis& slodzes, konst s, ka nav iespams viennounigi
secirat kritisko slodZu prsniegSanas faktu, - bigiski pamatotas ozona fluktaiju metodes
rezul@éti viennoamigi trakE€jami ka kritiskas slodzes grsniegums, savakt uz koncengciju
aprkiniem balsitas metodes rezulti un ieditais AOT40 &ditajs interpregjams l& kritiskas

slodzes neprsniegSanas ggdms.

Atslegas wrdi: AOT40, kritislas slodzes, mezu apgabali, piezemes ozons.



Annotation

At masters paper "Critical level modeling of grountevel ozone pollution in Latvia” the
main objective is to critical loads (ground-levelooe (Q)) calculation and mapping of forest
areas in Latvian, as well as the results of théyaisa

Thus, the fact that Latvia has joined the Genevav€notion ("The effects of

acidification, eutrophication and ground-level ogQnis increasingly being discussed in the
calculation of critical loads for various ecosysgento assess or at least mitigate the
anthropogenic activities resulting from pollution.

In calculating the ground-level ozone critical dpadound that it is impossible to
conclude unequivocally critical loads being excektiet - based on biological methods of
ozone fluctuations results clearly be treated asriacal load exceedance, while the
concentration calculations based methods and sesitained AOT40 index could be

interpreted as a case that don’t reach critical.loa

Keywords: AOT40, critical level, forest areas, gndtlevel ozone.
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levads

Lai nodroSiatu labu vides kvaliti par robeZkersojoSo gaisa piésoSanu lielos

atalumos Latvija 2004. gada 3. marpievienojis Zerevas konvencijai, protokolam "Par

paskibinaSanas, eitrofikcijas un piezemes ozon@miepa samaziaSanu” (Ministru kabineta
20.04.2004. noteikumi Nr.324). 2005. gaiika veikti kritisko slodzu agkini un kar€Sana

mezu apgabaliem, ndéitgjot paskibinaSanas un eitroficijas risku. Apekinu rezultita tika

secirats, ka 95 % no mezu apgabaliem ir jzaki eitrofikacijas riskam, savuit paskbinasaras

risks ir 5 % robexs. Ta&u ,kritiskas slodzeskoncepts skaritiski plagiku nowertejuma spektru

— 0zona, smago nEt un citu vielu ietekmes neéwéSana. Katras valsts kompetence un

pierakums ir veikt kritisko slodZzu navtéSanu, lai pc iesgjas maziatu antropognas

izcelsmes piegnojuma ietekmi uz dala veida ekosistmam.

Katrai ekosisgtmai ir noteikts unikls kritiskas slodzes iimenis, - pie&nojuma

daudzums, ko noteikta tipa ekosiml s@j uzpemta bez #kotnes degrattijas riska.

Parsniedzot iepriekS mito kritisko slodzi, 8kotrgji sagaidimas izmaias sistmaskimiska

limer savulart pec noteikta laika perioda iegppma degragtija biologiska [imen.

Lai noteiktu piezemes ozona koncéniju ir iesgEjams izmantot dadlus modaus to

aprkinasanai. Viens no Siem maddem ir DO;SE modelis. Tas ir emisiju noguksaras

modelis, kas izsidats, lai nowrtétu Oz kopejo uzkasanos. Ar modea paidzbu ir iesgjams

nowertet Oz kaitgjumu vesetacijai, ka af, robezlielumu prsniegSanas ggdma nowertet

potenciilo prekursoru emisiju samazganas meinismu efektiviiiti (Emberson el al., 2000).

Viens no popuirakiem un vienkrsakiem modéiem ir AOT40 modelis, kuru izmanto

an Latvijas likumdoSam AOT40 ir starfbu summa starp vienas stundas konaeiir

vértibu, kas ir lieika par 80 pg/f(40 ppb) diennakts gaiso stundu notiktika no maija

lidz jalijam.

Pirms maistra darba izsides tika izvirta hipotéze — parrobezu atmosfas

piesirpojuma un specifisku Igitu apsikiu ietekmes rezulta meza vegetacija Latvija ir

pakauta paaugstiitiem ozona piesnojuma Imegiem un degragtijas riskam.

Darba merkis — ozona kritisko slodzu agkinaSana un kagSana uz meza apgabaliem

Latvija, iegito rezulitu anaize un noegrtgjums.

Darba narka sasniegSanai izvitz Sadi uzdevumi;

1.

Zinatniskas literafiras anake.

2. Ozona kritisko slodzu noteikSanas metozu apguve.
3.
4

. ModekSanas rezudtu apstide, anakze, un interpretija.

Ozona kritisko slodzu motkeizveide un modasana.
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5. ModekSanas rezultu saidzinaSana EMEP nartéSanas programmas ietvaros un
karteSana izmantojot ArcGIS.

Darbanovitate — ozona kritisko slodzu néxeSana Latvg lidz Sim nav veikta. lagie
rezuléati lauj kvantitalvi novertét ozona potendlo radto kaijumu, identifi&jot jutigas
teritorijas unidz ar to naciofla [imen parvaldit antropogno ietekmi. Bez tam, dagbzvirzitas
hipottzes noraitsanas gaguma, Latvija var pretengt uz liekkam gaistoSo organisko

savienojumu emisiju kvam.

Darbs satur62 lappuses,7 tabulas,18 attlus, 1. pielikumu, 33 bibliogfiskos

nosaukumus, 11 interneta resursus, 4 nauosiaktus.



1. LITERAT URAS APSKATS

1.1. Kritisko slodzu raksturojums

Jedzienskritiska slodzetika defireta 1988. gada Skoklosteras (Skokloster) Kritiskalsu
saraksmme, ko nodefigja Jans Nilssons (Jan Nilsson) un Perings GremsnfEkringe Grennfelt).
Vini noraksturoja to & ekosistmas notuibu pret atmosfas piedrnojumu, jo hutiski ir zinat
ekosisEmas notuigumu un pieanojoso vielu nosdumu daudzumu, kas apdraud ek@smt
konkreta vieta. Tapec, ka pirma defiricija tika pismemta, ka kritisk slodze ir maksirlais skibo
nosdumu daudzums, aku konkgta ekosistma var upemt ilga laika posna bez liela
kaitejuma (UBA, 1996).

Ta ka kaitiga viela var ilgstoSi iedarboties uz ekosmu un to iedaribas spektrs var
palielinaties, katrai ekosisimai ir savas kritisks slodzesimenis. Sis slodzesnhenis nommé to,
ka palielinoties piegnojoSai vielas koncericijai atmoséra, tas var bt kaitigs uz daZdiem
receptoriem, piegram, konkgtiem objektiem, augiem, kokiem, pl&m ekosistmam un,
protams, ar cilvekiem. Kritiska slodze galvenditt paiada piearnojoso vielu izkriSanu, bet
kritiskas slodzesiimenis paida piedrnojosSo vielu konceniiciju atmoséra (Deparment for
Environment..., 2010).

Lai lakek raksturotu kritisks slodzes metodassko koncepciju, tad to iedaketros
kritisko slodzu pamatelementos :

1. piesrnojoSo vielu saemgji jeb receptori. Tie var it gruntsideni, meza augsnes,
virszemedideni, pieneram, ezers, &kan kultiarvésturiskie pieminek u.c.;

2. biologiskie indikatori. Tie ir objekti vai organismi, kariem biezi vien tiek nodroti un
konstagti bojajumi. Pie tiem var pieskatt aden dzvojoSos organismus, mezus,
atsevikus kokus, k af cilveku veseibu;

3. kimiskie iaditaji. Tie ir parametri, kas izraisa negat ietekmi uz konkdto biologisko
indikatoru, skbo nogdumu rezukta;

4. kritiskais imenis. Tas irimenis jeb visaugska negaiva ietekme, kokimiskais kri€rijs
var sasniegt bez ilgterma kaitgas ietekmes uz ekostshu (Barkaman, 1998).
Gadjumos, kad kritisk slodzesimenis tiek prsniegts, konlkita ekosistma ir apdrauéta

un tap sakas vides degradija. DiemZl arvien vaigk teritoriju tiek pakautas Sai degradijai.



1.2. Piezemes ozons uratraksturojums

Ozons ir viegli zilgana aze, kuras kuSanas tempdrat ir -195,5°C, ta virSanas
temperaira ir -111,9°C, relaivais bivums attietba pret gaisu 1,6. Ozons tika attd 1840.
gadi, kad SveicieSikimikis K. Snbeins ptija tdens elektrakes procesu. Tas ir viens no
skabela alotropiskaggm formam. To veido trs saistti skabeka atomi, kas savstarg ir
vienlidzigi. Tas ir spcigs oksi@tajs (KlavinS un Roska, 1998).

30, - 20, (1.2.1)

Stratoséras ozons atrodas 30 krrdz 50 km augstum (stratoséra). Ozona galven
funkcija ir absorbt Saules ultravioleto (UV) starojumu, j® tiek pasargti visi organismi —
cilveki, dzivnieki un augi noas kaitgas ietekmes.

Ozons ir sastopams divos atn@at sinos:

troposkra — t.s._piezemes 0zon3 — 10 km;

stratoséra — t.s._.ozona 8his, 10 — 50 km.

Tropostra esoSajam ozonam ir pavisam cita oz, jo tas jau zefnkoncenticija ir
toksisks un kairinoSsapec nelabweligi ietekn® cilvékus, dzvniekus, augus un pat matus.
Tas ir toksisks un veicina glalo sasilSanu, samazina graudaugu anzehu (t.sk., kartupke
un tomatu) razas un mezu augsanas tempus (Latvijas igetygijas..., 2011).

Zemes tuvuratas rodas drojanis tel@s ultraviolet starojuma avota rezatt, kas var
but rentgenlampas, UV lampas. Rodas dazdas elektrislas izlades laiki, pientram,
akumulatoru uzdeSanas laik. Vislielaka noazme ir Saules starojuma ietekmepska oksdu
klatbatne, kas veido fotkimisko smogu. Tas ir process, kas rada vismganako ozona
daudzumu veidoSanos tieSi plis gais (Latvijas videsgeolagijas..., 2011).

Tropostra ozons veidojas dadu kimisku procesu rezuita:

1. saules gaismas realkicgr shpela dioksdu. Ta rezultta veidojas sipela oksds un

loti reakivas skibeka atoms (Elvingson &gren, 2004):

NO, + saules_gaisma— NO+O’ (1.2.2))

2. biiva skibeKa atoms rege ar skibekli, ka rezul@ita rodas ozons (Elvingson &gren,
2004).



O +0, - O, (1.2.3)

3. ja nav gaistoSie organiskie savienojumigazons rege atkal ar sipelda oksdu
(Elvingson &Agren, 2004):

NO+0, — NO, +0, (1.2.4)

Tropostra esoSais ozons ir vidi pi@sojosSa viela, kas ir uzskaha par bstamu. &
butiski ietekn& cilveka vesabu, kairinot acis, izraisot hroniskas izmas plauss, ka an
veicina saslimSanu ar astmu un britmHpasi tas ietekbernus.

Ozonam ir asa, kdda smaka, kasijama jau koncentcija 0,02 mg/m, tapec jau &
toksiski iedarbojas uz citku. Ja gais to koncenticija ir no 1 — 2 mg/f) ta kairinosi
iedarbojas uz lgtadu un pie 8das koncenticijas ilgstoSas iedafibas @] var rasties nervu
darlibas traugjumi, af bronhts, visbiezk galvasapes(KlavinS un Roska, 1998).

Piezemes ozons var kditvisu veidu vgefacijai, tostarp ar meziem. Augi absotb
ozonu un dpec tiek kagta augu augSana. Ozons irizpar visnopietiko regionalo gaisa
piesirpojuma probEmu lauksaimniedas nozar Eiropa. Tas samazina graudaugu razu, tiek
kaveta to augSana. 2000. dgatika lests, ka kopjais ozona kagjums kultiraugiem via
Eiropas Savieibas lauksaimnig@bai izraigs ekonomiskos zaggimus apraram 2,8 miljardi
eiro apnara (European Environment Agensy, 2008).

Ozons negavi ieteknt ai augus, ir konstats, ka pat nedaudz lida koncenticija
neka pasreizja fona imen, augiem rodasttiski bojajumi. Lidz ar to, tas iitiski ieteknt
lauksaimnietbas razu, ietekBhmezsaimnieu un ar dahgas ekosisgtmas (Elvingson &
Agren, 2004).

1.3. Piezemes ozona prekursori

Ozons ir dabiska sastdda atmosfra, tatu biezi vien ar dadiem kimiskiem
procesiem, kurus visbiek izraisa antropagna darliba, ozons arvien vaik rodas troposfa,
ka rezul&ta nelabeligi iedarbojas uz ekossham un ar cilvekiem. Vielas, kuras veicina
piezemes ozona veidoSanos, sauc par prekursorieie¥k tie ir - NQ,, CO, CH, VOC,
ka aim meteorolgiskie apsikli (saules intensite, temperdira un spiediens) (Atkinson,
2000).

Piezemes ozonam prekursorus var igdavas klags:



» tie, kas rodas antropagas dartbas rezultta - no transporta, fogilkurinama
sadedziaSanas, l§dinatajiem u.c.;

o tie, kas rodas biotisko dalbu rezulsta - no meza ugunsgkiem, grmitram
augsrkm, zibens u.c.

2000. gad autotransports veidoja 33% no antropmas daribas @] raduds NO
emisijas, starptautigkiras kignieaba - 19%, bet engijas sadedziagsanas sgkstacijas 17%
(Cofala et al.,, 2007). AtmezZoSana un savannu daSkema veido pusi no pasaules
antropognajam CO emisigm. CH, emisijas galvenakt rodas akmgoglu ieguves rezuita,
akmenoglu un gizes industrj, no izgiztuvem, atgrematjdzivniekiem (@rsvaa govis), no

risu lauksaimnigbas un biomasas dedzganas (Olivier et al., 2005).

1.3.1. Slapekla okgda savienojumi

Slapeklis atmosfra sasida 76% no kofjas masas, K ai tas taj atrodas daudzu
savienojumu veig pientram, NO, NO, NOs, NHz, N.Os, amonija 8li, tacu pargjie slapela
oksdi veidojas k& starpprodukti daadas reakcijs vai ar tie atri sadaks.

Ipasa uzmaba apievers shpeka (I) okadam NO un gipeKa (IV) okddam NQ. NO
viegli oksictjas gaia par shpela (IV) oksadu NGO, Tapec biezi vien tiek apsk#at abu So
okgdu summa NQ Sie abi okali ir stipri toksiski. NO okls m@rsvasa veidojas daidu
augsttemperatas reakciju rezuita, skabeklim reagjot ar shpekli (Elvingson & Agren,
2004).

N, +0, — 2NO (1.3.1.1)
N, +20, - 2NO, (1.3.1.2.)

Attelotas reakcijasatrums ir atkaigs no temperatas. NO gais noKast no izptides
gazeém, kas rodas no automadm, rapnieabas un lieliem meza ugunggrem. Norakot Sm
gazem atmoséra, Sie ok¥di iesaisis dazdas kimiskas reakcijs. Stratosfra tie palielina
ozona sabrukSanas ciklu.

Piezemes ozona veidodargalvenokrt saistta ar NQ daudzumu troposfa, lidz ar to

var norot ozona veidosas daudzumu atkaa no to koncenticijas (1.3.1.1. adts).
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1.3.1.1. atéls. Shematisks attls, kas paada O; veidoSara un sabrukSanas procesu atkaba no

NOy koncentracijas (izstradajusi V.Zaharova, izmantojot Fowler, 2008).

Kopuna nemot sipeka oksdu emisija ir kuvusi par vienu no iBtanakajiem vides
faktoriem Eirof. Baltijas jiras baseina vaist skpela savienojumu slodze izraisa daudzus
negaivus procesus.

Ka jau mirgju autotransports ir viens no galvenajiem iemesli&as izraisa gpela
oksdu veidoSanodpasi tas ietekmgaisu pilstas. Un pieaugot automimil skaitam, pieaug
af slapeka oksdu koncenticija.

Otra hitiskaka ietekme, kas izraisa piezemes ozona veidoSanapmieaba (1.3.1.2.
atiels). Tiram gaisam ir noteikts etalons 78,09 %pseka, 20,95 % skela, 0,93 % argona,
0,03 % odskabas gizes, k aif mazs devs citas vielas, tostarpiaozons, téu diemZzl
rapniedbas afisibas @] arvien vaigk gaisa sagvs mairas un Kast piedarpotaks. Pieaugot
rapniedbai arvien stra@k pieaug arpiesirnojuma imenis pasaal

Ari aviacijas atistiba, nepareiza augsnes ajdtripasi ietekm gaisa pieanoSanu
(Denman, et al., 2007).
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1.3.1.2. at#ls. Ozona veidoSaas troposfera (izstradajusi V.Zaharova, izmantojot Denman, et al.,
2007.

Art mezu uguns@kiem ir [oti liela ietekme uz Zemes klimatu u@ kecina jaunakie
petijumi, CO, emisija meZu ugunsgkos nodroSina gandr piekto ddu no glolalas sasilSanas
efekta, un Sis skaitlis var paliedites. Lai gan prsvag lielie meza ugunsgki rodas kargt
klimata c], arvien vaiek tos izraisa arantropogna dartiba, jo tiek veikta atmeZoSana, lai

varetu veikt zemes apstiSanu Denman, et al., 2007).

1.3.2. GaistoSie organiskie savienojumi

GaistoSie organiskie savienojumi (VOGrgiav homog@gnu vielu kategoriju. Vielas, kas
pieder pie § grupas izraisa nopietnas sekas gartkaweseabai, gan araplartejai videi.
VOC galvenokrt izraisa piezemes ozona veidoSanos saadanasaras dies, ki aff izraisa
sekundro organisko aerosolu veidoSanos (Finlayson-Pitt®i&s, 1999). Lai gan VOC
troposkra veicina ozona veido3anos, stratosftas gluzi otidi izraisa 0zona samazganos
un veicina globlo sasilSanu. Liéka dda no VOC kimiskam vielam ir kancerognas,
terato@gnas un pat mutagas (Wickert et al., 2000).

Ozona veidoSas troposéra (Wickert et al., 2000):
12



VOC+ NO, + siltums+ saules_gaisma- O, (2.3.2.1)

1.3.3. Saules intensiite

Ozons veidojas galvenalt saregitu fotokimisku NQ; un VOC kimisko reakciju
rezuléta, ko pastiprina temper@ta un saules gaisma (Derwent et al, 2003). Piezen&sa
veidoSa@As ir atkafga af no saules starojuma interases, absaitas NO, un VOC
koncenticijas un NQ un VOC savstaas attiegbas (Nevers, 2000).

Noverojumi liecina, ka ozona konceatija palieliras lidz ar radicijas un temperatas
pieauguma intengiti. Ozona koncenicija ir augsika skaidis dienas nek makonainas.
Galvenolart augsta ozona konceftija ir noerojama pavasara un vasarasnesos (Qin et
al., 2004).

1.4. Kritisko slodZzu modeleSanas maternatiskais pielietojums

Piezemes ozona kritisko slodZzu madelnai iespjams izmantot datlus mod&us, [Ec ka
noteikt piezemes ozona konceiafju, tad¢jadi parsniegumu gaglima nosakot ka#jumu gan
aplartejai videi, gan cilkiem.

Galvenokirt tiek izmantotas 2 metodes:

1. modsdi, kuros apgkina t.s. ozona fototoksisko dozu — fluktiyjas modé;
2. koncentdciju moddi, kuros tiek apgkinatas paaugstiita ozona piesnojuma
stundas jeb stundu skaits, kuram noteiktatskobjekts (S& gadjuma mezi) ir

pakauti paaugstiitai ozona koncenicijai gada lail..

1.4.1.Fluktu acijas modda raksturojums

Viens no popuirakiem izmantojamiem modiem ir DO;SE (Deposition of Ozone for
Stomatal Exchange) modelis. Lai noteiktu kritiskodZu lielumu, tiek izmantots algoritms,
kam nepiecieSami sekojoSi parametri — @f@as vides spiedienu uz arsritem (fypp),
gaismas pieejathu (fotosintzes process) —jight un fner, temperaitras ietekmi uz augiem
(fremp, 0dens pieejafibu augiem @wp) un vesetacijas sgju pretoties nelaldligos apsiklos,
kas ir atkaigs no auga lapas projeki seguma) (gax) -
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DOsSE ir emisiju nogulstsaras modelis, kas izstdats, lai noertétu O; kopgjo
uzkraSanos. Modelislauj nowrtet Os; kaitgjumu vesetacijai, ka af, robezlielumu
parsniegSanas ggdma nowertét potencilo prekursoru emisiju samazganas meinismu
efektivitati (Emberson el al., 2000).

Modela matenatiskais pamatojums:

f g =1— EXP((-light,) * PFD), kur (1.4.1.1)

f iight - raksturo gaismas pieejau (fotosintzes processymol/(nm?*s):;
light ; — konstants skuju koku meziem - 0,006;

lapu koku meziem — 0,0042;

PFD —konstants 750 umol/(nm?*s) (Chen, 1993).

(Tmax -T ) Tmax ~To pt

ftemp - max{ fmin ,|:(T —Tmin ):|* l:((Tmax _T)):l } kur (1412)

f temp - raksturo temperatas ietekmi uz augieniC;

T — atmosfras gaisa temperfas, °C;

Tmin — Minimala temperaira, pie kuras ieggama augu augsana, skuju koku mezienfe;0
lapu koku meziem — %C;

Topt — Optimala temperaira, kas ir vislab#ligaka augSanas ag#liem, skuju koku meziem —
20°C,

lapu koku meziem — 2%C;

Tmax— Maksinala temperaira, ko spj izturét augi augSanas apktiem, skuju koku meziem —
200°C,

lapu koku meziem — 20 (Mills, 2011).

fVPD = min{lmax{fmin ,((1— fmin )* (V(;/g?min_ é\;ED) )J‘F fmin }} ’ kur (1413)

f vep - raksturo apirtcjas vides spiedienu atksrites, kPa;
f min —konstants 0,1
VPD min — minimalais apkirtejas vides spiediens dinsrites, kPa;

VPD —konstants 1 kPa;
14



VPD max— maksinalais apkrtgjas vides spiediens drsrites, kPa (Mills, 2011).
Osto = gmax*l,min(fphen* fOB)]* fIight * ma){(ftemp* fVPD* fSWP)}! kur (1414)

J sto- atvarsrisu vadtspeja, mmol Q/(m*PLA*s);

J max — konstants, skuju koku meZiem - 112 mmols@? lapu koku meZiem - 196 mmol
Oy/m?;

f phen— raksturlielums, kas atkas no veetacijas perioda, diena,;

f ight — gaismas pieejaitna vezetacijai, 1/(m*s)

f emp— temperatras ietekme uz \étaciju, 1°C;

f vep — aplartejas vides spiediens uz argritem, kPa;

f swp—udens pieejafiba augiem, % (Mills, 2011).

_ 1
Qex = 250 (1.4.1.5)
1
r.=———, kur 1.4.1.6.
(gsto+gext) ( )

r .- projekiva seguma pretesta, s/m;
Osto— ab\arsrisu vaditsgeja, m/s;
Oext — VEZEMACIjas s@ja pretoties nelaldligos apsiklos, m/YMills, 2011).

r, =13*150* VL* véja atrums kur (1.4.1.7)

I, — kvazilaminara pretesiba, s/m;
L — lapu projekivais segums, cm (Mills, 2011).

Fo=dz)* gsto*%, kur (1.4.1.8.)

b c

Fst— 0zona ugemS$anas intenate, nmol Q/(m*PLA*s) (Mills, 2011).
C(z1) — Os koncentacija noteika augstura;
Osto— at\arsrisu vadtsgeja, m/s;
I, — kvazilamirara pretesiba, s/m;
rc — projekiva seguma pretedta, s/m (Mills, 2011)
15



- FS'[

= , kur (12.4.1.9)
3600
Y — piezemes ozona konceittijas lielums, nmol @/(m*PLA*h);
Fst— 0zona ugemsSanas intengte, nmol Q/(m*PLA*s) (Mills, 2011).
POD, = AF,Y =Y * 3600, kur (1.4.1.10.)

POD, - fototoksisk ozona doza, mmol/(fPLA);
Y — piezemes 0zona konceittijas lielums, nmol @/(m?*PLA*h) (Mills, 2011)

Vairaki parametri, kuri modeliek izmantoti, ir citu ptijjumu ietvaros agkinati vai tiek
pienemti modéga parametrizcijas notikos. lepriekS migtie parametri apkopoti 1.4.1.1.
tabuk.

1.4.1.1. tabula

NepiecieSamie parametri mod@Sanai(izstradajusi V. Zaharova, izmantojot Mills, G., 2011)

Parametri Vietbas | Dizskbardis| Norvégijas Dizskabardis | Norvégijas
un kerzs egle un kerzs egle
Zemes platiba platlapju skujkoku platlapju mezi | skujkoku
izmanto$ana, km? mezi mezi mezi
Omax mol O3 | 150 (132- | 125 (87-140) | 196 (180-211| 112 (111-
m?, 300) diapazo#) 118
Ialpotn‘:m diapazon)
S
frmin ddskaitlis | 0,13 0,16 0,1 0,1
SGS gada Platuma ftemp Platuma gidu | Platuma
diena gradu aprekins gradu
aprkins aprkins
EGS gada Platuma ftemp Platuma gidu | Platuma
diena gradu aprkins gradu
aprkins aprkins
fphen, ddskaitlis | O 0 0 0
fpheny ddskaitlis | (1) (1) (1) (1)
fphen, ddskaitlis | 1 1 1 1
fphengy ddskaitlis | (1) (1) (1) (1)
fphene ddskaitlis | 0,4 0 0 0
fphen, (dienas) | 20 0 20 20
fphen, (dienas) | (200) (200) (200) (200)
fphens (dienas) | (200) (200) (200) (200)
fpheny (dienas) | 20 0 30 30
fphenima (dienas) | (0) Q) (0) (0)
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1.4.1.1. tabulas turpigjums

Parametri Vietbas | Dizskbardis| Norvégijas Dizskabardis | Norvégijas
un kerzs egle un kerzs egle

fphenime (dienas) | (0) (0) (0) (0)

light 4 0,006 0,01 0,0042 0,006

Tmin °C 5 0 5 0

Topt °C 16 14 20 20

Trmax °C 33 35 200 200

VP Dax kPa 1,0 0,5 0,5 0,8

VP Dpin kPa 3,1 3,0 2,7 2,8

SWGChnax % 15 15

(medium) ietilpiba

SWGCnin % 1 1

(meduim) ietilpiba

SWRBhax MPa -0,05 -0,05

SWRhin MPa -1,25 -0,5

h m 25 20 20 20

L cm 7 0,8 5 0,8

1.4.2.A0T40 metodes raksturojums

Viens no vienkrSakajiem piezemes ozona @gimasanas modem ir AOT40. AOT 40
ir starpbu summa starp vienas stundas konaeijtr vartibu, kas ir lieika par 80 pg/m(40
ppb), diennakts gaiSo stundu noteikaika tris meneSu garum Aprekina piengrs attlots
1.4.2.1. a@tla. AOT40 modelis ir viens vierkS3akajiem piezemes ozona &RmnasSanas
moddiem, jo netieknemti \era receptoru biolgiskas ipatribas, lokilie meteorolgiskie

apstikli ieverteti tikai netieSi un ozona piesyiojuma vertilalais profils.

W dati, p&c kuriem aprékina AOT40
0O ©Ogkoncentracijas marijumi

140 1

gaisais diennakts laiks
100 1 <

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24

03 (ppb)

Laiks (h)

1.4.2.1. at#ls. AOT40 aprekinaSana(izstradajusi V.Zaharova, izmantojot Mills, G., 2011, 24p)p
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Latvijas likumdoSaa gaiSais diennakts laiks, kuru izmantoamam ir no 8.0010z

20.00. un noteiktais laiks — no 1. maijdd 31. filjam (Noteikumi par kopjo..., 2011).

1.5. LikumdoSana un normativi

1979. gada 13. novenbZertva tika piepemta konvencija” "Par paskina$anas,
eitrofikacijas un piezemes ozorankpa samaziasanu”. Latvija tai pievienag 2004. gada 3.
mara.

Zergvas protokols tika pieemts ar rarki kontrolet un samazifit antropognas daribas
del raduSo &a, shpeka okgdu, amonjaka un gaistoSo organisko savienojumuigimlsas
atstj newlamas sekas citka vesdabai, dabiskam ekosistmam, materiliem un
lauksaimnietbas kultiram paskibinaSana, eitrofikcijas vai piezemes ozonaldgalvenolart,
kas radusies robdzg&sojodis gaisa piewnoSanas gajuma. Tiek pausts satraukums par to,
ka daudzs Eiropas val3$ jopropm tiek @rsniegtas pagbinasanas kritisks slodzes, bicma
slapela kritiskas slodzes un ozona kritiskiemeni cilveka vesabai un vegefacijai. Ka ai
emitetie shpeka oksdi, sra savienojumi, gaistoSie organiskie savienojumiseRundrie
piesirpotaji - ozons un amonjaka reakcijas produkti atmdsparvietojas lielos alumos,
izraisot nelab®ligas izmahas apkrtgja vide daudz plagka teritorija. Lidz ar to, Kkatrai
dalibvalstij ir noteikts emisijas maksimums, kur riedikst parsniegt. Nacioala limen
rapéjas par So emisiju samazsanu un kontr@l sava gada piémojosSo vielu emisijas
daudzumu (Par konvenciju..., 2004).

Ministru kabineta noteikumos Nr.419 ,Noteikumi p&opejo valst maksinali
pielaujamo emisiju gais ir noteikts emisiju maksimums kortkEm gaisu piednojoSapm
vielam un vielu grupm. Kogzja valst maksinali pielaujana emisija gais:

e gaistoSajiem organiskajiem savienojumiem, kuriritr@pognas izcelsmes un kuri
gais s veidot fotdkimiskus oksidantus, saules gaismeasgjot ar shpeKka
oksdiem, noteiktais emisijas daudzums ir 136 kilotagad;

* piezemes ozona slodzeafpniedz ciléka vesabas aizsardbai kritisko gaisa
piesirpojuma imeni (AOT 60 = 0))geoghfiska sadaijuma vienba negrsniedz 2,9
ppm stund;

* piezemes ozona slodzeafpniedz kuliiraugiem vai diji neskartai augu valstij
kritisko gaisa piegpojuma imeni (AOT 40 = 3 ppm stua)), geogefiska
sadaljuma vienba neparsniedz 10 ppm stuad kas izteikta k kritiskas slodzes 3

ppm stund parsniegums.
18



Valsts katru gadu nodod emisijaggkatu un prognozu sagatavoSaakamajam gadam
par €ra dioksda, siipekda oksdu, ogleka oksdu un gaistoSo organisko savienojumu emisiju
gais (Noteikumi par kopjo..., 2011).

POD noteiktais robeZlielums skuju kokiem ir 8 mrfmf*PLA), bet lapu kokiem - 4
mmol/(m*PLA) (Mills, 2011).

1997. gada 11. decembdammna tika piepemts Kioto protokols ar emnki samaziat
klimatam kaitgo gizu izmeSus atmoafa. Tatu tas stjas sggka 2005. gada 16. feb&d. Lidz
2011. gada septembrim parakstas un ratifigjuSas 191 valstis. To ratifiuSapm 35
rapnieciski afistitajam valstm un Eiropas Kopienai tika noteikts, ka no 1990daya idz
2012. gadam oglék dioksda emisijagsamazina par 5%.

ASV atteias ratificet protokolu un irlavusi ogleka dioksda emisigm palieliraties,
savukirt Kamada 2011. gadlizstajas no protokola (English, 2010).

Naciorala limen ir noteikti Kioto protokola elaggie melanismi, kas kofgi istenojami,
lai maziratu emisijas daudzumu.

Kioto protokola projektu meamismi:

» KIP - kopgi istenojamie projekti;

* TAM - tiras afisttbas mehnismi;

o SET - starptautigkemisiju tirdznietha.

Ja emisiju daudzums r@gniedz noteikto, iegpama starptautiskemisiju tirdznietba.

Likuma nerkis ir veicimt glokalo klimata @rmaipu nowersanu, pielgoSanos klimata
parmaipu radtajam sekim. Latvijas Republikai saska ar Kioto protokolu noteikts ka@pais
siltumricas gzu emisijas apjoms pirmajam sat periodam no 2008. gada 1. jara fidz
2012. gada 31. decembrim.

Noteikta daudzuma jeb kvotipaSumtiemas ir valstspasums, kura tiesiskais igs ir
Vides aizsardibas un rgionalas atistibas ministrija. Latvija var as pardot noteiké
daudzuma vieibas, kuras poteridi netiks izmantotas.

Latvijas Vides,geolggijas un meteorol@jas centrs siltuniitas gzu emisijas rgstra
atver kontus valstij piederoSo siltumoas gzu emisijas vietbu uzkaSanai. Bc Vides
aizsardzas un rgionalas atistibas ministrijasikojuma prskaita siltumicas gzu emisijas
vieribu pir&jam saskaa ar nostgto ligumu par siltumitefekta gzu emisijas vietbu
tirdzniedbu ardotas valsts  (Par konvenciju..., 2004).

1990.gad Latvija emitja 25,909 milj. tonnu C® ekvivalentu, lai pil@tu Kioto
protokoh noteikés saisibas, Latvija laikposmno 2008.-2012.gadam ik gadu rié&dt emitt
vairak par 23,836 milj. tordm CO, ekvivalentu. 2005.gad izstradatas SEG emisiju
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prognozes ada, ka Latvija vas izpildit Kioto protokok emisiju samazi#sanas saigias
(1.5.1. attls).

e Soenfinl)s ar pasalanriend’ =l Fioto nrdas
30000

b
= ¥
e 23000 P = " = o
®
=
y 20000
W 15000
B
g 10000
7

000

O T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2000
Cadls

1.5.1. atéls. Prognozetais SEG emisiju apjoms Latvija ltdz 2020. gadan{Par Emisijas
kvotu..., 2007).
Kopgjais ikgadjais emisijas kvotu apjoms Latvijai noteikts sagkar &idu apekinu:
Emisijas kvotas= 2,854492*15 * 0,8008= 3,428116nilj. ,kur (1.5.1)
2,854492- 2005.gad verificetas emisijas Latvi,
1,5 - iekSzemes kopprodukta pieaugums 2005.-20d8).ga

0,8008 - oglela intensiites samazijuma faktors 2005.-2010.gadPar Emisijas kvotu...,
2007).

1.6. Mezu raksturojums un to noame

Mezu platbas pasaélaizpem apndram 30 % no sauszemes teritorijas. Tie atrodasviso
kontinentos, imemot Antarkidu. Mezs ir vislielka ekosistma uz Zemes sauszemedada
tiem pasau ir galvera loma skibela razoSak odgskabas gaizes asimicija, adens un gaisa

tiribas veicidSara. Viens no dabas daudzvehds saglaiiajiem ir mezi. Vaiikas sugas,
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kuras liekkaja Eiropas di ir apdraudtas, ir tuvu izikSanai vai pat vispy izzudusSas. Liela
loma meziem ir arcilveku veseiba un atmita. Mezi aug vigs klimata josis (Znotha, 2006).

Mezs ir ekosigima, taji galvera organisliés vielas razaja ir mezaudze. Mezsibski
ietekn® abiotisko vidi, jo tam ir neaemama loma gan dabas, gan &hly d4ave, jo tie ir
skabela producenti. Tie fotosigite izmanto oglela dioksdu, kas vid norak no dazdiem
piesirpojuma avotiem.

Meziem ir ar sanitiri higieniska un kultugli esttiska loma. Tie nodroSina cikus ar
nepiecieSamajiem koksnes resursiem. Am@m pusi no pasatliegistanas koksnes izmanto
par kuriramo (Liepa u.c., 1991).

Meziem irloti liela ekol@iska vertiba, jo tie:

* reguk ogskabas gizes un skbella daudzumu,

* produ organisks vielas,

» ir dzives vide ciim augu sabiedlram, pat&rums dzvniekiem un augiem,

» saglala biologisko daudzveitbu (Priedtis, 1999).

* ieteknt nokrijiu sadajumu tel@ un laika, ka af gaisa masu govietoSanos,

klimatisko un edafisko daudzveim,

* nowers augsnes eroziju, kalnaireljefa nosidenu un nogruvumu mazéganu,

» stabiliZ noteces baseina hidrgisko reimu (Broks, 2003).

Ar meziem visvaik klata ir Eiropa, ofi vieta ir Dienvidamerika (1.6.1. as). Un ka
liecina statistika, dient& mezu plaitba pasaules ggonos turpina samadzities, visstragk tas
notiek Dienvidamerik un Afrika. Tomeér Eiropa un Azija meZa plabas pieaug. Pasaul
arvien vaiek pieaug bazas par mezu izcirSanu, klimaiam@ainu un emisiju ietekmi uz
meziem, ipec 2010. gad vispasaules valstis un ApviefAoNaciju organizcija izstadaja
monitoringu, kas aizsafig un uzraudz mezus. Tika phots izstidat kopigu Pasaules meza
resursu nosrteSanu.

Mezi dabisk veida emit oglela diokgdu (CQ) un ar to absorb, tapec uzskata, ka
mezi ir milagas ogleka kiatuves. lidz ar toipasSa uzmaba gapievers mezu saglasanai un
meérenai to izcirSanai. Eiropachas paikt, lai pcc 2012. gada valsh batu obligats likums,
kas paredz uzskditemisijas un absorbcijas saiatar meza apsaimniekoSanu (Environmental
Expert.com, 2008).

Tika organiztas G-8 augaka limena samksmes, kuis piedaljas pasaules valstideri,
kuri mudirgja ieviest dartbas, kas samazitu emisiju daudzumu un mezZu dedteifl
jaunatistibas valss, tostarp izsfidat afn starptautisku meza monitoringiklti balstoties uz

esosam iniciaivam (Environmental Expert.com, 2008).
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1.6.1. attls. Mezu izplatiba Pasaug, shematisks atélojums (Environmental
Expert.com, 2008)

1.6.1. Mezi Latvija

Latvija mezi aimem 2 984 192 ha, no tiem valstij pieder 1 495 880nezs (50,3 % no
kopgjas), @rejiem ipasSniekiem mezu kopptag ir 1 488 362 ha (49,7 % no visu mezu
platibas).

Pec VMD datiem, kas apkopoti MVR (par inventatajam plaitbam, kas tiek palautas
saimnieciskajai dafbai, kuru regd MeZa likums). MezZainums sada 50,5 % (mezZa zemju
platibas (3 264 643 ha) procealu attiedba pret valsts teritorijas ko platbu). Latvija
pieskaiima pie &m Eiropas valsin, kas ir ar meziem bata (Eiro@m mezi vidsji aiznpem 33
% no sauszemes teritorijas) (Valsts meza dien2gi).
Meza zemes sastno:

meza 2 984 192 ha (91.4 %);
* purviem 177 958 ha (5.6 %);
* lauem 34 285 ha (1.0 %);
» parpladusSiem klajumiem 14 260 ha (0,4 %);
» infrastruktiras objektiem 53 942 ha (1.6 %) (Valsts meza disng§12).
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Neatkafgi no meza aigemts platbas, konfiguicijas, valdods koku sugas, mezs ir
viens no valsts namigakajiem ainavas elementiem. kxSvairakus galveas ainavas
elementus:

* meza mawi,

* mazie savrupie meza mes

» gsikie meza masi,

* koku grupas un puduri,

e savrupi koki.

Meza mas/i un mazie savrupie meza riasveido tik Joti rakstufgo meza ainavu
Latvija. Tatu Skie meza masi, koku grupas un puduri veido mozaikveida ainausgtiski
augstertigakie ir priezu sila, ratraju un lana mezi, tie izmantojami miedZvotaju atpitai un
rekreacija (Broks, 2003).

Pec mezu zoguma Latvija atrodas boik skujkoku mezu un Viduseiropas platlapju
meZzu saskares jaslTapéc afi Latvijas mezos sastopamas to lakstaugu tunu sakstuigas
sugas. Bor@los mezos sastopaikis sugas ir:

* brukleneVaccinium vitisidaea

» parasi melleneVaccinium myrtillus

 parasi zileneVacciniumuliginosum,

* melra visteneEmpetrum nigrum

« Skbera fisainePleurozium schrebeyi

* no koku audzes dontrparasi priedePinus sylvestris,
» parasi eglePicea abiegBuss u.c., 1995).

Latvija vismezaiakais ir bijusais Ventspils rajons, kur to pket sasniedz 64% no
rajona teritorijas. Arcitos rajonos & Valkas, Aizkraukles, Gulbenes #snes, Talsu, u.c.
mezi khkj vairak nela pusi no rajona teritorijas. Patmezi vaiék atrodas Latgal— bijuSajos
Preiu un Kiaslavas rajonos., kur to piba sastda pat 70 — 66 %, bet bijuSajos Jelgavas un
Ventspils rajonos tie amem tikai 13 — 1 6% no keépms meza plabas (1.6.1.1. &tis)
(Centalas statistikas frvaldes datu #xzes, 2008).

Arvien vairak iedavotajus satrauc sificija, ka mezi tiek strauji izcirsti un nenotiek
jauna meza veidoSas, ta&u ir verojama pretja sitlacija, jo ar gadiem mezainums ir tikai
pieaudzis un tiek progndis, ka ar turpnik tas pieaugs, jo turpis lauksaimnieba
neizmantojamo zemju dabiska aizaugSana.a8ijau rada Laika posrm no 1923. — 2005.
gadam mezainums no 23 % paligjias lidz 45,2 %, kas ir ganir divkarSojies ( 1.6.1.2.
attels) (Valsts meza dienests, 2012).
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70

RAJONI

1.6.1.1. at#li. MeZainums Latvijas bijuSajos rajonos 2008. gail(izstradajusi V.Zaharova
izmantojot Cenfilas statistikas grvaldes datu &zi, 2011)

Latvija atrodas 11 meZa biotopi, kas ir aizagmi netikai Latvij, bet ar Eiropas
Savienbas mroga. Visi ES nozmes aizsargamie biotopi ir apdraugti, daa no tiemloti reti
sastopami. Latvdj tadi ir:

» veci vai dabiski bor@i mezi (aimem 0,3 % no Latvijas teritorijas),

* veci jaukti platlapju mezi (aiem 0,04 % no Latvijas teritorijas),

» skujkoku mezi uz osveida reljefa foim (aizem 0,02% no Latvijas teritorijas),

» staigraju mezi (aimem 0,3 % no Latvijas teritorijas),

» o0zolu mezi (aigem 0,08 % no Latvijas teritorijas),

* nogdazu un gravu mezi (aizm 0,1 % no Latvijas teritorijas),

* purvaini mezi (aigem 3 % no Latvijas teritorijas),

» aluviali krastmalu un paligu mezi (aipem 0,05 % no Latvijas teritorijas),

* jaukti ozolu, gobu, oSu mezi gar et upem (aizzem 0,1 % no Latvijas teritorijas),

mezainas pi@yas kipas (aipem 1 % no Latvijas teritorijas),

parkveida pavas un gaias (ainem 0,006 % no Latvijas teritorijas) (AwsSi 2010).
Sie Eiropas Saviébas noteiktie aizsafigamie meZi Latvij ir unikali gan ar sasm
nozmigajam platbam, gan ar tajos esoSo floru un faunu. Aiz8gni ir gan paSi mezi, gan
tajos mto&s sugas, jo S0 aizsajgmo sugu Kitbitne liecina par biotopa augkt kvalitati,
t.i. vietas auggaku noZmigumu biol@iskas daudzveitbas aizsardba. Visi Sie aizsargjamie
mezi tiek uzskati ar augstu dabiskuma pak (Aunins, 2010).
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Meza platibu dinamika, milj.ha

3,5
2,96 297 2,98

3 2,78 2,80 2,87 292 295 2,96

2,5

2 1,75

1,5

0.5

1935. 1983. 1994. 1998. 2004. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010

1.6.1.2. atéls. Mezu platibas izmainas no 1935. — 2010. gada(izstradajusi V.Zaharova izmantojot,

MeZu apsaimniekoSanas datus, 2011)

Vairak Latvijas mezus veido skuju koki,ctaieverojamu déu aizzem ar lapu koki un
biezi vien Sie lapu koki mezi ir aizsajgmi. Priezu, ely audzes aiem 54 %, brzu audzes —
30 %, baltalk8u audzes — 7 % un apSu audzes — 4 % no visu auaitbam (Valsts meza
dienests, 2012).

Latvija mezi tiek iedati tipos:

e Sausiai (pie & pieder sils, rétrajs, lans, \eris, damaksnis,@ysa);

» Slapjahi (pie & pieder ginis, slapjais retrajs, slapjais damaksnis, slapjai&ig un

slapp garsa);

* Purvaili (purvajs, niedjs, dumbdjs, liekna)

« Areni (virSuarenis, n&tru arenis, Saurlaparenis, platlapjurenis);

 Kudreni (virSu kadrenis, matru kadrenis, Saurlapu ddrenis, platlapju &drenis)

(Broks, 2003).

Sausiau mezi:

Tie ir vertigi mezi, kas aug sais labi aeftas mineBlaugsies. Sie mezi aigem
apneram 55 % no Latvijas mezu kopplads. Pat slapg vasads Sajos mezos neuzjas
adens. Sili un retraji aug nabadigas mineflaugsm®es un tajos aug priedes, kas ir A
garas un pamezs ir nabagk Tongr lani, damakai un Veri aug jau vi@ji bagatas augsas,
tapec afl koku izners ir lielaks. Sie meZi ifoti vertigi. Kadras biezums né@psniedz 5 cm
(Broks, 2003).
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Slapjainu mezi:

Sie meZi aug slap§ mineflaugs®s, kur kidras sina biezums nejsniedz 30 cm,
sastopami apamam 11 % no Latvijas mezu kopplads. Audzes ir&a nenotuigas,ipasi tas
skar egles. Ja vasaras ir sausas, Sajos mezdselmpta uguns tstamba. Ja bijusi degumi
vai izcirtumi, tie strauji prpurvojas. Slapjaios galveno#rt sastopama parasjeb Eiropas
egle Picea abies parast priedePinus sylvestrisun af purva [&rzs Betula pubescansSaj
mezu ti@ koku pieaugums ir atkeys no laika apskliem, - slapjs vasais augsSanas gaita

kokiem ir enaka neki sauds vasais. Zemsegas biezums \&impar 30 cm (Broks, 2003).

Purvainu mezi:

Sie meZi aug slap§ kidras augsts. Kiadras sina biezums ir no 30 cm un var sasniegt
pat daZzus metrus biezumu, sastopami@pm 12 % no Latvijas mezu kopplads. Veidojas
vietas, kur ir ieplakas, palienes, augsto vargp@s purvu mabk, jo Sajs vietis uzkajas
virszemesudeni vai ai Saps viehs ieplist grunt&dens. Purvai, neatkafgi no sausas
vasaras, frpurvojas. Spriezotae koksnes raZas, Sie meZi ripasi \Ertigi. Saji meZu tip
adens periodiski appludina koku saknestdiens imenis @arsvag ir augsts, neatkagi no &
vai vasara ir sausa vai slapja. MezuibaZir zema. Sie mezi nav pieroti pastaigm. Seit

sastopamagias, nkuligas un retas exges un Brzini (Broks, 2003).

Arenu mezi:

Sie mezi izveidojas g slapjahu meZu nosusiE$anas, sastopami SUES
minefalaugsies, kur glkadras un kdras neprsniedz 20 cm, sastopami agnam 12 % no
Latvijas mezu kopplabas. Udens daudzums paeniski mazias, ki rezuléita mairas af
meza vgefacija. Sajos mezos vairs nenotiek st saku apptisana, augsne napurvojas,
turpinas podzedSaris un glejoSafs procesi. Notiek atpurvos@s) ka rezultta palielinas
mezaudzu raba (Broks, 2003).

Kadrenu mezi:

Sie meZi izveidojas @ purvahu mezu vai prejas un zemo purvu nosuddanas,
sastopami apamam 10 % no Latvijas mezu kopplads. Galvenais, kas &RiISSos mezus no
citiem ir funkciorgjosa nosusiasSanas sistma un zemsegas biezums, kura biezums i@kair
par 20 cm. Siem meZiem nepiecieSana mgubusiadanas sistmas kop3ana. Vasar
nenotiek vairs saju apiiSana, uzlabojas augsnesaaga. Zemsega pakeniski saplok. Ea
audzes Sajos mezos iEjy nenotufgas. Sauss vasais ir paaugstiita uguns Istamba

(Broks, 2003).
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1.6.2.Piezemes o0zona ietekme uz getaciju un mezu apgabaliem

Arvien vaiiak, petijumu rezulta, tiek pieadita tropostras ozona kaiga ietekme uz
vegefaciju, it ipasSi paaugstitu koncenticiju gadjumos. Tapec ieverojamas bazas ir par
teritorijam, kur ir paaugstiits piezemes ozons vai atrodas tuvu Sim slieksnielz € et al.,
2004; Solberg et al., 2005).

Tiek veikti Etijumi par piezemes ozona ietekmi uz lauksaimibi@e kultiram un
ekosistmam, kadas sekas tas izraisa ul & to @Gnities. Rtijjumi ir vajadZgi, lai izstadatu
regionalas emisiju samazasanas stragijas, ar nerki palielinat stabiliati lauksaimnietbas
zemes apsaimnieko3a(Karnosky et al., 2007).

Piezemes ozona fona koncéntja ir palielirajies par 36 % kop$ a#fijas mipniedba.
Galvenolart ir palielinajies emisijas daudzums, - oksid slapeda (NG, un gaistoSie
organiskie savienojumi no fosikurinama, kas izraisa piezemes ozona veidoSanos (Karnosky
et al., 2007).

Katrai vezetacijas grupai ir noteikti kritisks slodzes robeZlielumi, kuriagsniegSana
butiski ietekn vegetaciju:

« kvieSsiem noteiktais kritisko slodZu robeZlielurins2 mmol/(nf*PLA), ja tas tiek
parsniegts, kvieSu masa un olbaltumvielu saturs tsgmsazias par 5 %;
 kartupgiem noteiktais kritisko slodZu robeZlielums ir 5 @WKM*PLA), gadjumos,
kad tas tiek grsniegts kartude lielums samaziis par 5 %;
« tomatiem noteiktais kritisko slodZu robeZlielums ir 2mol/(m?*PLA), ja tas tiek
parsniegts toratu lielums samazis af par 5 %;
Skatoties uz meza getaciju:

« skuju kokiem noteiktais kritisko slodZu robeZlielsimir 8 mmol nf PLA,

parsniegumu gaguma skujkoku biomasa samazepar 2 %;

« lapu kokiem, kam kritisko slodZu robeZlielums ir dmol/(nf*PLA), biomasa

samazias par 4% (Mills, 2011).

Piezemes ozons ieteknkoku lapotnes, samazinai hlorofila saturu, patrina lapu
novecosanos, samazina fotoda@s procesu, izmaina oglaksadali,idens bilanci un lapu
vaska saavu un strukiiru, kas ietekrd kaitekla uzbrukumus kokiem,akai samazina koka
izaugsmi un ragumu (1.6.2.1. adts).

Piezemes ozona ietekme vait latkiriga atkaiba no koka sugas, genotipa, vecuma.
letekmi var maift afn vides faktori, augsnes mitrums, temp@rat gaismas intengate un

bafbas vielu pieejaiba (Karnosky et al., 2007).
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1.6.2.1.atéls. Piesarnojuma ietekme uz kokiem(izstradajusi V. Zaharova izmantojot, Evans,
2001, 289. Ipp.)

Piezemes ozons trati@ugu augSanu un to wttbu. Tika uzskats, ka visvaiiik
piesirpojums ietekm skuju kokus, bet alak atklajas, ka ar lapu koki cieS no atmodfas
piesrpojuma. Rtijumi atklaja, ka bojti tiek gan skujkoki, gan lapkoki, joakliecinaja
petijumi, gan skujkoki, gan lapkoki wanlija skuju un lapu ieciu atmirSanu, nodzeganu
vai nobiingSanos, turkit pasliktirajas af sakpu augSana.

Skujkokiem tika nogrotas skuju nodzed§ana vai nolimeSaras (1.6.2.2. a#ls). Vairak
nodzeléSana vai nolimeSaras nowrotas jauno koku sk@n un nowrota to priekSlaiga
novecoSass. Vaiaki koki ir ar pankus&am skugm un ar gadiem, to izéns nemaigas. Tika
no\erotas ar koku stumbra augSanasuma samazisaras un koku bagjjumu palieliraSaras

no insektu uzbrukumiem (Rademacher, 2003
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1.6.2.2. attls. Piezemes ozona izraitas sekas skujkokiemKarnosky et al., 2007, 3).

Lapkokiem no®rota lapu fisa (1.6.2.3. aits), kas izskaidrojama ar to, ka piezemes
ozons nelabsligi ietekn® lapu vaska #rtinu, @adejadi izraisot lapu infieSanos ar augu
senitem, ka af insektu uzbrukumiem, kas izraisa koku @pamu. Citiem lapu kokiem
piezemes ozons izraisa lapu nokalSanu un to nokriSketekme nodrojama ar uz koku
sakrem un stumbra, jo samazs augSanastrums un maakas koka saknes noplica un
atmirst (Karnosky et al., 2007).

Ja koks ir bgijts, tas var uzdit vairakus simptomus. Giti ir noteikt &lonsakatbu starp
veidu un pasudoni. Jo kaigjums var it dazdu faktoru @l:

» kaitegjums no klimatisko apsk]u ietekmes;
* kaitgjums no kaik]u uzbrukuma;
» kaitegjums gaisa piesnojuma dl.

Ta ka piesirpots gaiss var koku ieteldngan tieSi, gan netiesi, tad tieSeida tiek
bojatas koku lapas vai skujas, bet netieSi tiekatagj $inas, jo jau nieiga daudzurma lapu
atvarsrites tiek ierosiati kanalini, kas atrodas pasfigi atverta stivokli un piezemes ozons
viegli izklast cauri finas memkanai, kur tie #lak iedarbojas uz mitonhodiin un
hloroplastiem. % iedarfbas rezuftta samazias fotosinézes procesa intensie. Ka arf
iedarbojoties uz augandam rodas fiziolgiskas un osmatisis izmahas, kas var izrais
latentuskimiska kaitejuma pieigoSanos vai efmu izmahas, K af sliktaka gadjuma var
izraigt akiitus bojjumus, kas biezi vien noved pie augaades (1.6.2.2. als) (Hanneberg,
1993).
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1.6.2.3 attels. Piezemes ozona izraitas sekas lapu kokien{Karnosky et al., 2007, 5)

Tapec ipaSi svaigi ir veikt piedrnojoso vielu modeSanu, lai laitgi sgetu noerst probémas,

kuras § negaiva ietekme vagtu radt.

30



2. MATERI ALI UN METODES

Magistra darba izsiidei tika izmantotasaflas metodes:
» Zinatniskas literafiras anake;
» Matenatiskas modetSanas metode;
* Rezulatu vizualizcija izmantojotGlS.
Un izmantoti &di materdli:
* Meteorolgiskie dati:
o Vgja atrums (m/s), laik no 2009. gada 1. jaara lidz 31. decembrim,
izmantojot LMGMC nowerojumus,
0 Gaisa temperata (faktiski), laika no 2009. gada 1. jaAsa lidz 31.
decembrim, izmantojot LEMC noverojumus,
« Piezemes ozona dafig/m®) periodi no 2009. gada 1. jaara fidz 31. decembrim,
izmantojot LMGMC nowerojumus,
» Zemes apauguma dati — Corine Land Cover (20@6ytelpisks informacijas

agentira.
No lietojumprogramram darba izstdei tika izmantotas:
* ArcView GIS , lai aps#datu datus grafiski, vizili un telpiski;

*MS Excel — modi izstadei un apgkinu veikSanai.

Piezemes ozona fluktaiju modetSanai nepiecieSamie parametri apkopoti 2.1. sabul

2.1. tabula
Izejas dati un pienémumi piezemes ozona fluktéaciju modeleSanai
PARAMETRI PRECIZIT ATE, | RAKSTUROJUMS | DATU
VERTIBA AVOTS
piezemes ozona | 1 ug/nv www.emep.int
monitoringa dati
vgja atrums 0,1 m/s www.meteo.lv
gaisa temperata 0,01°C Www.meteo.lv
f phen 0,3 — 1 (atkaba no | raksturo gaismas | (Mills, 2011)
gada dienas pieejambu
(vegeftacijas (fotosingzes
perioda)) process);
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2.1. tabulas turpigjums

PARAMETRI PRECIZIT ATE, RAKSTUROJUMS | DATU
VERTIBA AVOTS
f light umol/(ns)
f min 0,1 (Mills, 2011)
T min lapu kokiem — 5C raksturo (Mills, 2011)
skuju kokiem — GC temperairas rezmu
T opt lapu kokiem — 26C | daAdos augSanas
skuju kokiem — 20C | apstiklos
T max lapu kokiem — 206C
skuju kokiem — 206C
f temp °C raksturo (Mills, 2011)
temperairas
ietekmi uz augiem
VPD max lapu kokiem — 0,5 kPa raksturo ap#rtcjas | (Mills, 2011)
skuju kokiem — 0,8 | vides spiedienu
kPa atvarsrites
f VPD kPa
dJ sto mmol Q/(m™*PLA*s) | atvarsridu vadtsggja | (Mills, 2011)
J ext s/m raksturo pretoSanos (Mills, 2011)
0 max lapu kokiem — 196 | nelabwligos
mmol Oy/m? apstiklos (atkaiba
skuju kokiem - 112 | o lapu projekva
mmol Oy/m? seguma)
re s/m projekiva seguma | (Mills, 2011)
pretesiba
L lapu kokiem —5 cm | lapu projekivais (Mills, 2011)
skuju kokiem — 0,8 cm segums
lp s/m kvazilamiara (Mills, 2011)
pretesiba
F st nmol Q/(m*PLA*S) ozona upemsSanas | (Mills, 2011)
intensitite
Y nmol Qy/(m*PLA*h) |piezemes ozona (Mills, 2011)
koncentécijas
lielums
POD, mmol/(m™*PLA) fototoksiska ozona | (Mills, 2011)
doza
f swp % raksturaidens (Mills, 2011)

pieejambu augiem
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Kritiskas slodzes tiek apkinatas EMEPgeog#fiska tikla sadajuma vienbas, kur katra
kvadata izneri ir 50 km x 50 km. TkiIs ir nemaifigs laikh un & koordirates ir stingri
nodefiretas (2.1. a#s) (Posch et al., 2003a un Posch et al., 2003b).
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2.1. atels. EMEP geografiska sadafjuma vienibu tikls (Posch et al., 2003a un Posch et al.,
2003h

Gaisa kvaliites monitoringa, ilgterma klimatiskie &ditaji, nokriSpu kvalitates
merfjumu rezulsti nemti no Rucavas un Z&su nogrojuma stacgm (LVGMC noverojumi).

Abu monitoringa staciju raksturojums dots 2.1.$ada

2.1. Piezemes ozona monitoringa staciju raksturojums

Rucavas meteorolgijas stacija:

Meteorolgiskas stacijas kods: LV10 (SU10)
Geogafiskas koordirtes — 58 13'N, 21° 13'E
EMEP koordiates (50km) — 100.81, 77.77
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Augstums virsijras imepa — 18 m
Darbojas kopsS — 1985. gadanijja
MériSanas programma (2.1.1. tabula):

2.1.1. tabula

Meérisanas programma Rucavas meteorofgjas stacija (Hjellbrekke, 2006a)

Komponenti Merfjumu laiks Periods, no kura tiek veikfi
merfjjumi

Gaiss

O3 1lh 1994-

SO 24h 1985-
SG,NO,,NO;,NH, 24h 1986

NH,, HNO; 24h 1997-

HNO; +NO; ,NH, + NH; | 24h 1994-

Cd, Cu, Pb, Zn im 1993-

NokriSni

Nokriszu daudzums 24h 1985-

pH 24h 1985-

SO ,NH; , Na, Ca 24h 1985-

NO; 24h 1986-

Mg 24h 1996-

K 24h 1990-

Cl 24h 1997-

Cd, Cu, Pb, Zn 1m 1993-

Rucaw vidgjais ilggadjais nokrifiu daudzums integlaja monitoringt ir 772 mm,
kas ir liekks nek valst registrétais vidtjais nokrigiu daudzums (600-650 mm gadno tiem
11% izkat sniega veid. ValdoSais €ja virziens ir DR, DA, t&u vidéja ilggacja gaisa
temperaira — 6,3°C. Vegetacijas periods ilgst 198 dienasgfuda, 2008).

Zosenu meteorolgsiska stacija:

Meteorol@iskas stacijas kods: LV16
Geogafiskas koordirites — 57 08'N, 25’ 55’E
EMEP koordiates (50km) — 102.40, 83.77
Augstums virsijras imepa — 183 m
Darbojas kops — 1994. gadmnjja

MériSanas programma (2.1.2. tabula):
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2.1.2. tabula

-

Meérisanas programma Zosnu meteorolgsijas stacija (Hjellbrekke, 2006b)

Komponenti Merjjumu laiks Periods, no kura tiek veik{i
merfjumi

Gaiss

O3 1h 1994-

SO 24h 1994-
SQ;",NO,,NO;,NH; 24h 1997-

NH,, HNO; 24h 1997-

HNO; + NO;,NH, + NH; | 24h 1996-

Cd, Cu, Pb, Zn im 1994-

NokriSni

Nokri$zu daudzums 24h 1996-

pH 24h 1996-

SO",NH; , Na, Ca 24h 1996-

NO; 24h 1996-

Mg 24h 1996-

K 24h 1996-

Cl 24h 1996-

Cd, Cu, Pb, Zn 1m 1994-

Zosnos vidtjais ilggadjais nokrifiu daudzums integlaja monitoringi ir 727 mm,
kas at ir lielaks neki valst registretais victjais nokriiu daudzums. Liéka dda izkiit lietus
veida, no tiem 14% izkt sniega veid. ValdoSais &ja virziens ir DR, t&u vidgja ilggackja
gaisa temperata — 4,5°C. Vegetacijas periods ilgst 186 dienasgfauda, 2008).

Parskat par ,Gaisa kvalittes noertegjumu Latvia no 2008 idz 2010. gadam” tika

no\eroti ilgtermina nerka astau stundu @rtibas @arsniegsanas ggdmi (2.1.1. atls).

O Rucava B Zoséni

10 -

. MNav _:'\-iL"|_|LI ams
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6 - & 5 vid&ji triju gada
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" [ | 1N
(} L L] Ll I— L] 1
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2.1.1. atels. Ozona maksimalas astau stundu videjas diennakts \ertibas parsniegSanas
gadijumu skaits, noverojumu stacijas ,Rucava”’ un ,Zoseni” (Gaisa kvaliites noertgjums...,
2011).
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Lai aff ir nowroti piezemes ozonaapsniegSanas ggdmi, tomer MK noteikumos
noteiktos marklielumus cileka vesabas aizsardbas pi¢éaujamo skaitlisko &tibu (25
dienas vidji 3 gadu lailg) (2.1.3., tabula) (Gaisa kvaies noertgjums..., 2011).

2.1.3. tabula

Gaisa kvalitates robeZlielumu @rsniegSanas gafumu skaits zora ,Latvija” 2006. — 2010. g.
(Rucavas un Zognu fona imena stacijas) (Gaisa kvaliites noertgjums..., 2011)

=% s |Z&| = | % & “
H — o bl -1 —
7% = |22| 2| § = 3
= = W = -
-
E & il o L I |5 Lo K2 %] .
S t (Z|S[E£|2(|E(E |8 (B |ET|x| SE
E | 225|222 |§ ||| HS|x
= S| 8| v | & & s P — = | Z 2l 2| %
2 SIW(2&]F|R - A R = = 9|2
ot e | s | L I, I, e Il — El =] ™
o2 | 28 :é e | | o o | = < | & | =
=
2006 | Rucava ) L) ) n 1 () L] ] b ] {}
Zoséni 0 0 ] n n 0 0 0 - -
2007 Rucava () ) {} n n ) 1] {) 2 ) ) 0 ()
ZosEni [} 0 {} n n ) (0 ] - - - 0 £}
2008 Rucava 0 () () 16 ) ] 0 0] 4 (} ] 0 (3
ZosEni 0 0 0 18 0 0 0 0 3 0 n 0 0
2009 | Rucava 0 0 ] 9 ] 0 0 0 | 0 0 0 0
ZosEni ] 0 ] 11 ) ) ] 0 5 ) n 0 ()
2010 | Rucava n n n 1 h] n 0 0 3 }] 0 0 ]
LosEni n n n 5 0 n n n () 0 n 0 0
Pieames:

Rq — diennakts robezlielums;jR- gada robezlielums; Rg* - gada robezlielums (ziem
periodi); Mg — maksinala astqu stundu vidja diennakts #rtiba; n — n@rjjumi netika veikti;
+ - normalvs parsniegts; 0 — normats nav j@arsniegts;” — indikatvie mérijumi ar difizijas
lericem paraugu ngemsanai; * - rarklielums, kuru dauts @arsniegt vidji 25 reizes gaal 3
gadu period;, dots p@rsniegumu skaits; ** - iedgotaju informéSanas aditajs; My —
merklielums vesetacijas aizsardibai.

Rucavas nodrojuma stacg 2006., 2008. un 2010. gadzona vienas stundasrtibas
laika posm no 1. maijaidz 31. filjam AOT40 (M,) indekss prsniedza ilgtermia nerki
vegeticijas aizsardibai (6000ug/m*h) (2.1.2. atgls).
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2.1.2. atels. Ozona ilgtermina merkis vegetacijas aizsardabai, ng/m3 (Gaisa kvaliites
novertgjums..., 2011)

Tatu piecu gadu periadno 2006.1dz 2010. gadam ozona piesojuma imena AOT40
(My) indekss 636Qug/(m**h) nepirsniedza noteikto robeZlielumu geficijas aizsardibai
(18000pg/m™h) (2.1.2. attls) (Gaisa kvalittes noertgjums..., 2011).

2.2. lzstradata matematiska fluktu acijas modda raksturojums

Visi aprekini tika veikti MS Excel un, lai noteiktu ozona kmentéciju Latvija. Tam bija
nepiecieSami ozona anjumi, kas tika iegti no EMEP.int. Ozona amjumu rezulti tika
analiZ£ti un modei ieklauti katrai stundai gada (2009) ga#yrrukstoSie dati tika aizvietoti
izmantojot lin@ras interpoicijas metodi (nelielu izokumu gaduma, lidz 2 stundm),
pargjos gadjumos tikstoSie dati aizvietoti izmantojot anglas metodi.

Sakotngji, pirms modetSanas uzkSanas, tika:

1.defirets lapu augSanas sezonalsusns (SGS)

Latvijas geoggfiska platuma gidos
105+ (50-37) *15 =124 5diena, kur (2.2.1)

105 — lapu augSanas period&wsns 37 N platuma gdos;

50 — victjie geoghfiskie platuma gidi Latvija;

1,5 — prrekina koeficenta (Manual on Methodologies and Criteior Modelling and
Mapping Critical Loads & Levels and Air Pollutiorffécts, Risks and Trends)
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2.defirets augSanas sezonas beigas (EGS)

297+ (50-37) *8 = 271diena, kur (2.2.2)

297 — lapu augSanas periodéawsms 37 N platuma gdos;

50 — vidtjie geogafiskie platuma gidi Latvija;

8 — mrrekina koeficenta (Manual on Methodologies and Criteior Modelling and
Mapping Critical Loads & Levels and Air Pollutiorffécts, Risks and Trends)

Latvijas likumdoSaa SGS pieemts no 1. maija, bet EGRIt 31. filijam.
3.noteikta Q koncentiicija mezu virsotd — 25 m (lapu), 20 m (skuju)

O3 koncenticijas apékini pec tabulas metodes (2.2.1. tabula):

2.2.1. tabula

Piezemes ozona gradienti koncerdciju parr ekiniem dazados augstumogizstradajusi

V.Zaharova, izmantojot Mills, 2011)

MériSanas O3 koncenticijas
augstums virg gradients meziem
zemes [m] (kur z=0,1m, G,a=270
O3 /(M*PLAS*s)
25 1,04
20 1,0
10 0,99
5 0,97
4 0,97
3 0,96
2 0,95
1 0,92
0,5 0,89
0,2 0,83
0,1 0,74

Ta ka piezemes ozona konceittija ir dota ngrvieribas xg/nT 2m augsturd, vispirms

tas pparrekina uzppb pec formulas:

38



T+27315

b=0,*
PP=s o057 P

, kur (2.2.3)

Os — ozona koncertcija, pg/m’;
T — atmoséras gaisa temperfah, °C;

P — atmosfras spiediens, hPa.

Pec § aprkina var veikt piezemes ozonarggkinu 20m un 25m augstunatkaiba no

meza tipa pc do@s tabulas un formulas:

*
O,kon@m * 095 kur

O, konc20m= , ,
O;koncgradients

(2.2.4)

Pientrs: Piezemes ozona konc 2m augstud5,3ppb
Skuju koku meziem - 20m:
O,kon20m = 453*095/1 = 43ppb
Lapu koku meziem - 25m:
O,kon@25m = 453*095 /104 = 414pbb
Ta ka veja atrums ar noteikts 2m augstuin tas aparrekina 20m un 25m augstuim

attiedgajam meza tipamep formulas:

k
u, :uo*[iJ Kur (2.2.5)
10

U, — \gja atrums pie z m augstuma, m/s;

U, — Veja atrums 2m augstuip m/s;

z —m, pie kuriemaveic parrekins (20m un 25m) (Mills, 2011),

k —konstante 0,125 (Manual on Methodologies and Criteria fordditing and Mapping
Critical Loads & Levels and Air Pollution Effect®jsks and Trends).

Pientrs: \gja atrums 2m augstuin- 1 m/s

Skuju koku meziem — 20m:

0125
U, :1*[5—((3 =1Im/s

Lapu koku meziem — 25m:
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0125
U, :1*[5—3 =112m/s

Lai noteiktu fign:, to apekina pec formulas:
f i =1~ EXP((-light,) * PFD) , kur (2.2.6.)

light ; — konstants skuju koku meziem - 0,006

lapu koku meZiem — 0,0042 (Manual on Methodologaesl Criteria for Modelling and
Mapping Critical Loads & Levels and Air Pollutiorffécts, Risks and Trends);

PFD —konstants 750 umol/(m**s) (Chen, 1993).

Pierners: skuju koku meziem:
light  — konstants 0,006;
PFD — konstants 75@mol/(m**s)

figne =1~ EXP((- 0006 * 750 = 0988m° /s
lapu koku meziem:

light  — konstants 0,0042;
PFD — konstants 750mol/(m**s)

fign =1~ EXP((-0,0043 * 750 = 0957m’ /s

f emptiek apekinats pec formulas:

ftemp - max{fmin ,|:(T —Tmin):|*|:((Tmax _T)):l } kur (227)

(Tmax -T ) Tmax ~To pt

T — atmosiras gaisa tempefat, °C;

Tmin — Minimala temperaira, pie kuras iesgama augu augsana, skuju koku mezienfg,0
lapu koku meziem — &C;

Topt — Optinala temperaira, kas ir vislab®#igaka augSanas ag#tliem, skuju koku meziem —
20°C,

lapu koku meziem — 2%C;

Tmax— Maksinala temperaira, ko spj izturét augi augSanas apktiem, skuju koku meziem —
200°C,

40



lapu koku meziem — 20(C; (Mills, 2011).

Pientrs: skuju koku meziem;
f min — konstants 0,1
T-14,9°C

T min—0°C

T opt— 20°C

T max— 200°C

fomp = 149 < 0,01 ((L49 - 5)/(20-5)) * (((200-149)/(200-20))° =1°C

temp
lapu koku meziem;
f min — konstants 0,1
T-14,9°C

T min—5°C

T opt— 20°C

T max— 200°C

f.=149< 501 ((L49 - 5)/(20-5)) * (((200-149) /(200- 20))** = 092°C

temp

f vep aprkina pec formulas:

fyo = min{lmax{fmm [0t el et H ur (2.28)

f min —konstants 0,1

VPD —konstants 1 kPa; (Manual on Methodologies and Criteria favddlling and Mapping
Critical Loads & Levels and Air Pollution EffectRjsks and Trends);

VPD min — minimalais apkirtejas vides spiediens dinsrites, kPa;

VPD max— maksinalais apkrtéjas vides spiediens drsrites, kPa (Mills, 2011).

Pieners: skuju koku meziem;
f min — konstants 0,1
VPD nin — 2,8 kPa
VPD - konstants 1 kPa
VPD max— 0,8 kPa
fuep = (L= 01) * (28— 1) /(28 - 08))) + 01= 091kPa
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lapu koku meziem;
fmin—0,1
VPD min — 2,7 kPa
VPD - konstants, 1 kPa
VPD max— 0,5 kPa
fuep = (1= 01) * (27 - 1)/(27 - 05))) + 01 = 0/95%KPa

Osto 2PKkina pEc formulas:
Gsto = Imas* [MIN( prers 103 )|* figne * MaX( fremp* fupp * Fswelf » KU (2.2.9)

0 max — konstants skuju koku meziem - 112 mmolz@?, lapu koku meziem - 196 mmol
Os/m? (Manual on Methodologies and Criteria for Modajliand Mapping Critical Loads &
Levels and Air Pollution Effects, Risks and Trends)

f phen— raksturlielums, kas atkas no veetacijas perioda, diena,;

f ight — gaismas pieejaitna vezetacijai, 1/(nf*s);

f emp— temperatras ietekme uz \étaciju, 1°C;

f vep — aplartejas vides spiediens uz argritem, kPa;

f swp—udens pieejafiba augiem, % (Mills, 2011).

Pieners: skuju koku meziem;
g max— 112 mmol @m?
f phen— 0,8 dienas
f ight — 0,988 1/(1fts)
f temp— 1°C
f veo — 0,910 kPa
f swp— 0,55 %
O =112 *08*0988*1* 0910 * 055= 443mmolQ, /(m* * PLA* s)
lapu koku meziem;
9 max— 196 mmol @/m’
f phen— 0,8 dienas
f light— 0,957 1/(rfts)
f temp— 0,92°C
f vep — 0,795 kPa
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f swp— 0,55 %
Oy =196 *08*0957 * 092 * 0795 * 055 = 656mmolQ, /(m* * PLA* s)

Ta ka apikins gy tika veikts nervieribas mmolQ, /(m* * PLA* s) , tas japarrekina uz
m/s - g,/ 41000

Pientrs: skuju koku meziem;

443mmolQ, /(m** PLA* s) _

= 000Im/s
4100(
Lapu koku meziem;
2 % *
655mmolQ, /(m” * PLA*s) _ 0002m/s
4100(
g ext apekina pec formulas:
1
=— 2.2.10.
Je = 550¢ ( )
Pienters:
1
Oe = —— = 0,0004m/ s
250(
r. apekina pec formulas:
re :;, kur (2.2.112)
(9o * Gext)

Osto— at\arsrisu vadtsgeja, m/s;

Oext — VEZEMACIjas Ss@ja pretoties nelaldligos apsiklos, m/YMills, 2011)

Pieners: skuju koku meziem;
Osto— 0,001 m/s
Oext — 0,0004 m/s
r. = 1/(0001+ 0,0004 = 714s/ m
Lapu koku meziem;
Osto— 0,002 m/s
Oext — 0,0004 m/s
r. = 1/(0002+ 0,0004 = 4165/ m

r, apekina pec formulas:
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r, =13*150* JL* veja atrums kur (2.2.12)

L — lapu projekivais segums, cm

Pieners: skuju koku meziem;
Vgjaatrums — 1,1 m/s
L-0,8cm
r, =13*150* \/08*11=1813s/m
Lapu koku meziem;

Vegjaatrums — 1,12 m/s

L-5cm

r, =13*150* /5*112=4602s/m

Fst apkina pec formulas:

Fqe=dz)* gsm*%, kur (2.2.13))

b c

c(z;)) —konstants1 (Manual on Methodologies and Criteria for Moahgland Mapping
Critical Loads & Levels and Air Pollution Effect®jsks and Trends);

Osto— at\arsrisu vadtspeja, m/s;

I, — kvazilamirara pretesiba, s/m;

rc — projekiva seguma pretedta, s/m (Mills, 2011)

Pieners: skuju koku meziem,;
c(z1) — konstants 1

Osto— 0,001 mmol @/(m? PLA*s)
r, —181,3 s/m

re— 714 s/m

1
F.=1*0001* —— = 0002nmolQ, /(m?* PLA* s
st P 1813+ 714 P oA )

Pieners: lapu koku meziem;
c(z1) — konstants 1
Osto— 0,002 mmol @/(mz*PLA*S)
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', — 460,2 s/m

re—416 s/m
1
F. = 1*0002* ————— = 0003 molQ, /(m? * PLA* s
* 0 4602+ 416 0 o/ )
Y aprekina pec formulas:
F
=—L kur (2.2.14.)

360( "
Fs:— 0zona ugemsanas intenate, nmol Q/(m*PLA*s) (Mills, 2011)

Pieners: skuju koku meziem;
Fst— 0,002 nmol @(m**PLA*s)
Y = 0002/3600=5""nmolQ, /(m* * PLA* h)
Pieners: lapu koku meziem;
Fs:— 0,003 nmol @(m*PLA*s)
Y = 0003/3600=8""nmolQ, /(m** PLA* h)

POD, = AF,Y aprkina pEc formulas:

POD, = AF,Y =Y * 3600, kur (2.2.15.)

Y — piezemes o0zona konceittijas lielums, nmol @/(m?*PLA*h) (Mills, 2011)

Pientrs: skuju koku meziem;
Y — 5" nmol Os/(m*PLA*h)
POD, = AFR,Y = 57 * 3600= 0,0018nmol/(m** PLA)
Pieners: lapu koku meziem;
Y — 8" nmol Os/(m*PLA*h)
POD, = AF,Y =87 * 3600= 0,00288nmol/(m* * PLA)

Par normu tiek uzskas 1,6 mmol/(mM#PLA), iegitie rezulsiti pec pientra rada, ka

piezemes ozona kritigkslodze nav frsniegta ne skuju koku mezos, ne lapu koku meZzos.
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2.3. AOT40 metodes apekins

Darlxs tika izmantota arATO40 metode, kuru apkina laika posrano 1. maijaidz 31.
jalijam, kas ir starfbu summa starp vienas stundas konaeijtr vértibu, kas ir liekka par 80
ng/nt (40 ppb) un koncericijas \ertibu 80 pg/m, izmantojot tikai vienas stundasrtibas,
ko mera katru dienu laikposinno plkst. 8.001Hz 20.00 pc Viduseiropas laika (izsaka pgim
x h) (Noteikumi par kogo..., 2011).

Latvijas likumdoSam noteikts, ka ATO40 koncentrija nedrkst parsniegt 5 ppb, §

piemera redzams, ka piezemes ozona konaeijdr ir tuvu noteiktajam robezlielumam.

2.4. Geomatikas metodes GIS)

Ar geogafiskas informacijas sistmas ESR™ ArcGIS (10. versija) programniagas
palidzibu tika izveidotas kartes, Kig attlotas piezemes ozona konceéstjas dazdos meza
apgabalos, kkartes pamatne izmantota - Corine Land Cover (R006

Corine land Cover igeogafisks zemes gklajums / zemes izmantojuma dafab,
kas aptver liglko ddu Eiropas valstis. Ari§ programmas palzibu ir panots apkopot un
izvértet informaciju par galvenam ar vidi saistam probEmam, piengram, gaisa
piesirpojums, piekrastes erozija, u.c.

Eiropas Komisija 1985. gaderosirija uzgkt predzu un viegli pieejamu inforaciju
par zemes segumu EimpCorine Land Cover raksturo zemes seguma un zemmeastoSanu
saskaa ar nomenklatras 44 klaam, kas sad@i Iimenos:

1. Iimenis atbilst galvenajai zemes seguma / zemes ipS$emai, kas ir — aksligas

teritorijas, lauksaimni@bas zemes, mezi, mitren@slens virsmas.

2. limenis aptver fizisko un fizionomisko subjektu aalst detalizcijas palipi

(pilsétas zonas, mezi, ezeri, u.c.)

Corine Land Cover tika izstdats balstoties uz vizlo interprefciju sateitatilu
(SPOT, LANDSAT TM un MSS). Kartes precizié ir 1 m (The European Commission,
2002).
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3.REZULT ATI UN DISKUSIJA

3.1. Rezultatu ticamibas noert §jums un nenoteiktibas avoti

1. modekSanas rezuitu saldzinaSana veikta izmantojot EMEP n@ejumus un
modeESanas rezudtus.
2. modda izstades ga# konstatti vairaki iesgejamie Kadu avoti, k& ai nepilribas

- jaukta tipa meZu klase;

- modeli nepiecieSams téstuz daZdiem parametriem, lai néxétu modéa
precizitti;

- visi apgkina piengri tika nemti gec vienas publikcijas (Mills, 2011), tau t&a
ka nebija publikicija uzradits PFD — fotonu plsmas kivuma lielums, tas tika
pienemts no citas publicijas (Chen, 1993);

- ta ka netika izdati un veikti apekini jauktu koku meziem, tika piemti
normatvi starp skuju un lapu koku meziem.a Tka lapu koku meziem
normatvajos aktos noteiktais robeZlielums ir 4 mmof{RLA), bet skuju
koku meZiem 8 mmol/(RIPLA), tika piepemts, ka lapu koku meZiem tas ir 6
mmol/(m*PLA), jo modeli ir giiti pielietot jaukto tipu meZiem:

- Corine Land Cover precizte ir 1 m;

- Ozona pieanojuma ietekmes na@vteSara parasti tiek lietotas dadas
metodes un krétiji, pieméram, AOT40 krigrijs, SOMO35 kri€rijs un citi.
Popubirakas un bieZ izmantoés metodes ir:

0 ozona fototoksisks dozas kritrija metode;
0 AOT40 metode;

0 redzamo bajumu nowrteSanas metode (Mills, 2011).

Ozona fototoksisks dozas kririja metodes raksturojums:

Nowertejot ozona piedmojuma rado ietekmi tiek npemta \éra aplartéja gaisa
temperaira, mitruma iztvaikoSanas interié, saules intengiie, augsnesidens potenals
vai vegefacijai pieejamais idens daudzums, ozona konceajas un augu astbas
(fenologijas) fazes. $da veida modeBanas metodéauj noteikt katrai sugai raksigu
unikalu kritisko ozona piesnpojuma daudzumu, kas var i@k caur apursritem. Vidgja
talitéja ozona plisma ap@rsrites tiek proji€ta visas lapas laukuin ta tiek raksturota

izmantojot aditaju Fs (nmol/(mf*PLA*s). Uzkrata fitotoksiska ozona doza, kasapsniedz
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ozonam noteikto kritiskoifneni tiek raksturota amaditaju POD, (dazkart tiek izmantots ar
raditajs AfstY, kurS praktiski apgmé to pasSu) , kurS noteikts kordtam laika periodam.
Ozona kritiskaisimenis ir noteikts datlam vegetacijas formam (dazda tipa meziem, dgi

dabiskai vegefacijai), af kultaraugiem - kvieSiem, kartupem, tonitiem. Metodes
pielietojums ir visai plass, gan Vi, gan rgionala méroga ir iesgEjams noteikt
apdraudjumu dazdiem kultiraugiem, ikgadio masas pieauguma samapmu koksnei,
lokalu meteorolgisko apsiklu un ozona pi@snojuma ietekmi uz @ajiem un to pieejaiu

lopbafbai. Bez tam,i&metode nereti tiek izmantota ekonomisko Zguau apekiniem..

Ozona koncentgciju (AOT40) metodes raksturojums:

Metodes pamat ir pienémums, ka ozona pigsiojuma koncenficijas nedikst
parsniegt noteiktu slieksni defita laika period. Atkariba no receptora tipa, Sie konceaiju
sliek&i ir noteikti katram tipam unii, visbiezk tiek izmantoti di normatvie lielumi — 30
ppb, 40 ppb, atti@gi ievieSot nogrteSanas kritriju AOT30 vai AOT40. Attietgi gada laila
tiek vertets stundu skaits, kad nérots noteiktais ozona kritigklimepa parsniegums. Sla
veida metodes bieZi tiek pielietotas potalwipostjumu risku noteikSanai, ggdmos, kad
nav pieejami meteorofgskie raditaji, bet tos nevar pielietot ekonomisko z&ushnu

noverteSanai.

Redzamo b@jumu nowerteSanas metode:

Metode tiek izmantota tikai ggdmos, lai noteiktuistermina kritisko imeni redzamu
kultaras augu bajumus. $ metode faktiski ir modifieta AOT, metode, kura papilditta ar
biologiskiem @&ditajiem, & pielietojama iesfjamo redzamo ozona k&wmu noErteSara
vegefacija, joipasi lapu un &tzenu kultiram, lai noteiktu ekonomiskos zudumus. Metode nav

pielietojama ozona piésiojuma ietekmesartéSanai uz meziem.

3.2. Piezemes ozona mod&danas rezuléti

Veicot piezemes ozona piesojuma kritisko imenpu modetSanu Latvii pec
fototoksiski ozona dozas kiitija, ieditie rezultiti apliecirgja, ka frrobezu piesnojuma un
specifisku loklu apstklu rezultita meza v@etacija Latvija ir paljauta paaugstittam ozona
piesirpojuma riskam.

Latvijas meza wvgetacija tika sadata 3 klass, atbilstoSi Corine Land Cover
klasifikacijas sistmai:
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1. skuju koku mezi;
2. lapu koku mezi;
3. jaukta tipa mezi.

ModekSara ievertéto skuju koku poligonu izeri mairijas robe#s no 8,361dz 14750,5
ha, kopuma modetSana veikta 5671 poligonam, kuru kgoplatiba ir 929174 ha. Lapu koku
poligonu gagjuma apgabalu plaba bija robe#s no 11,7 haitiz 21615 ha, kapa plaiba
1069713,4 ha, bet kopumzvertéti 10039 poligoni. Jaukta tipa meziem poligonu rdse
mairas no 9,8 haitlz 9503 ha, to kapa plattba 1180246,6 ha, poligonu skaits — 9542.
Izvertejot meza poligonu sadaimu, konstadts, ka jaukta tipa meza poligoniem raksgar
liela sadrumstal@ba, savukrt to kogja platba aizem aptuveni 37 % no képs mezu
platibas.

Pec AOT40 metodes rezdtiem redzams, ka ozona piegojums ir robeis no 2,4
ppm*h lidz 3,9 ppm*h (3.2.1. atis). Tatad, saldzinot ar noteikto normatu (5 ppm*h), mezi
nav pakauti paaugstifitam ozona pieégnojumam un Sitecija Vert§jama kK apmierinosa.
Analizgjot iegutos rezulitus redzams, ka augkhi ozona piesnojuma ietekmei pdhuti
lapu koku mezi, savikt zentika ietekme nowrojama uz skuju koku meZziemi BowerteSana
metode uzskama par vienu no vierakSakajam meto@m, toner, janem \era, ka &di
no\ertéta ozona ietekme natu uzskaim par pietiekami prazu, jo netieknemti \era dazdi
faktori:

* receptoru biolgiskasipatnbas;

* lokalie meteorolgiskie apsikli ievertéti tikai netiesi;

» AOT40 raditaja apgkiniem netieknemts \&ra ozona piednojuma vertikilais profils,
no\ertejums biezi vien tiek veikts izmantojot ozona konggeiju merjumus 2 m
augstuma, lai gan korelik butu izmantot ozona konceatijas 20 m un 25 m
augstung;

* atiras eksporijas periodu izele, saskaa ar Latvijas likumdoSanu AOT4Qdtajs
tiek noteikts ekspaeijas periodam no maijaidz julijam, savukirt starptautisk
I[imen Sis periods akdras, biezi vien tiek izmantots laika perioda noijmdidz

septembrim, kas apgfina rezuliitu saldzinaSanu un &rtéSanu.
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1:1 500 000

Apziméjumi:

I ATO40 lapu koku meziem - 3.2 - 3,9 ppb*h
. ATQA0 jaukto koku mezZiem - 2,2 - 3.4 ppb*h
- ATOA40 skuju koku meziem - 2,4 - 2,9 ppb*h

0 15 30 80 90 120

- Km

3.2.1. atéls. AOT40 modekSanas rezulsti (izstradajusi V.Zaharova, kartes pamatne — Corine Land
Cover, 2006)

Izvertejot rezulitus [Ec fototoksisld ozona dozas kitija, redzams, ka paaugsitam
piezemes ozona pi@gaojumam riskam ir pdiuti lapu koku apgabali (3.2.2. @$). Cita
veida sitdcija verojama skuju koku mezu apgabalos, - paaugstm ozona pigsnojuma

riskam Sie meza apgabali nav fmki Latvijas cenfilaja un austrumu da.

ModekSanas rezudti izveérteti vadoties no &iem noteiktiem robezlielumiem:

- skuju koku meZu apgabaliem - 8 mmolfRLA);

- lapu koku meZu apgabaliem - 4 mmol}@LA)

- jaukta tipa meZu apgabaliem - 6 mmofRLA).

Prognozjams, ka paaugstita ozona piegnojuma ietekme izpauzas kkgackjs koku
biomasas pieauguma samapms, farsniedzot notiektos normiatis tas ir 2 % un 4 %
attieagi skuju un lapu kokiem. Jaukta tipa meza poligayadjuma pienemts vidjais
biomasas samazZjuma @aditajs — 3 %.
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1:1 500 000

Apzimé&jumi:

ietekmes nav
0 25 50 100 150 200

[ Km

- biomasas samazinajums par 4%
- biomasas samazinajums par 3%

‘ biomasas samazinajums par 2%

3.2.2. atéls. Piezemes zonagrsniegumi (izstradajusi V. Zaharova, kartes pamatne — Corine Land
Cover, 2006)

Konstaéts, ka ozona pi@spojuma dl lielakais biomasas samaijoms sagaiaims
Latvijas rietumu da, neatkaigi no meza klases. Izkcjot ozona piesanpojuma ietekmi
ilgtermina, prognozjams, ka faktiski ozona konceftijas atmosfras gaid nav maifjusas
(péc EMEP no¥rtegjuma rezulitiem) (3.2.1. tabula),idz ar to iesgjams seciat, ka mezu
vegefacija jau ilgtermina ir bijusi pakauta paaugstitam ozona piesnojuma imenim, idz ar
to biomasas pieauguma samagims vagtu bat pat liekks.

Starptautisk limenn ozona piesrpojuma ietekme biezi vien tiek kata lielaka
meroga, biezk izmantotais ir EMERseoggfiskais tkls, kur katra kvadita izneri ir 50 km x
50 km. lidz ar to ozona fototoksigk dozas #rrékins tika veikts vadoties no ozona
piesirpojuma daudzuma un dadu klaSu mezu sadpima, apekinu rezulfiti doti Pielikunma
(Pielikums Nr.1), kaiSanas rezuti - 3.3. at€la.

Veicot karésanu pc EMEP geoggfiska tikla sadajuma vienbas, var skaidri recs

piezemes ozonaagsnieguma teritorijas (3.2.3. @g).
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3.2.1. tabula

Ikgadejas gaisa kvaliaites raditaji Latvij a (Klein et al., 2011)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009
Videja
piezemes 32 31 32 31 31 31 31 31 31 31
ozona
koncentracija
Maksimala
piezemes 38 38 38 38 38 37 37 37 37 37
ozona
koncentracija
AOT40Y 9865| 9368 | 9257 | 9110| 9084| 8890 | 9085| 8957 | 8654| 7991
POD j0genpr | 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27

Meérvienibas:

vidgja piezemes ozona konceitija — ppb, maksiala piezemes ozona konceitija — ppb;

AOT40' - ppb*h, POD; ¢ gen.or— mmol/nf.

1:1 500 000

Apziméjumi:

7-79
e
.

Ozona fototoksiska doza
POD

0 15 30 60 90 120

- e e Km

3.2.3. atels. Piezemes ozonagyshieguma karteSana gc EMEP (izstradajusi V. Zaharova,

kartes pamatne Corine Land Cover, 2006)
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Vislielakie piezemes ozonarsniegumi ir nogrojami Kurzeng (EMEP kvaditi
64/69, 65/68, 65/69 un 65/70), bijusajos Ventsgilsu un Kul@gas rajonos.

Pec EMEP nav pigemts, ka piezemes ozona kritiskdozas kagt uz atsevikiem
poligoniem, bet EMEP noteiktu kvaduo tiklu. KarSu veidoSana tiek batst izmantojot
aprkinatas kritiskas slodzes naciaha limen. Saidzinot ieditos ATO40 metodes datus ar
EMEP datiem var redt, ka at EMEP kare (3.2.4. attls) tiek attlots, ka piezemes ozona
koncentécijas ar netiek @arsniegtas.

Ir grati salidzinat iegatos datus ar EMEP datiem, jo Latvijas likumdasamgSanas
sezona ir no 1. maijadz 31. filjam, bet EMEP noteikit augSanas sezona ir jau no 1ilapr
Iidz pat 30. septembrim. S@#inot ieditos rezulitus ar EMEP rezuitiem, var seciat, ka
EMEP rezuliti rada piezemes ozona konceuaifas farsniegumus. Dien&t netiek uzadits
kads diennakts laiks wemts apgkinos.

AQOT40 (forest) ppb.h
75.0 1 l 1 1 1 i 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
30000
74.0 o
15000
72.0
10000

7500
70.0

5000

2500
68.0

1300

66.0 1000

64.0 66.0 68.0 70.0 72.0

3.2.4. atéls. AOT40 modekSanas rezulsiti pec EMEP datiem (Klein et al., 2011)

Ka af var redzt, ka @rsniegumi ir gande visa teritorija, tacu griti izskirt uz kadu
meza tipu iegtie rezultti attiecas. Bc manas veilds kareSanas metodes ir skaidri izttak
mezu klases un $& meza klass konkgtas piezemes ozona koncextijas. Ta&u p:c EMEP

datiem &di apZmg¢jumi netiek izdaii, bet atélots, ka gande visa Latvijas teritorija ir
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pakauta piezemes ozona koncanijas paaugstasanai. idz ar to uzskatu, ka ligha

precizi@te ir piezemes ozona kaganai uz atsevidem meza poligoniem.

POD1GenDF mmolim2
?ﬁ.n 1 ! ] 1 1 l i 1 1 I 1 1 1 | ] L 1

74.0

2.0

70.0

66.0

[ frr 1T [ frrrprr ]
G40 BE.0 680 70.0 720

3.2.5. attels. Piezemes zonagrsniegumi pec EMEP datiem (Klein et al., 2011).

Tacu satdzinot DGQSE metodes mod®&anas rezultus ar EMEP dotajiem rezattem
(3.2.5. attls) konketi uz skuju koku meziem, rezatt rada, ka visa teritorija ir pd&uta
piezemes ozonashiegumam. & maniem iegtajiem rezulitiem & robeza swrstas no 7,15
— 8,56 mmol/(rfi*PLA). Ka aif sav darls izmantoju jauakos User Manual ievades datus
(2009), bet EMEP izmanto novecoj@d variantu (2003). idz ar to, ka ievades lielumi
mairas, ipec af rezulttos ir ie\erojamas &das atgiribas.

Apkopojot ieditos rezulitus var secifit, ka vajadztu ipaSi iz\ertét situaciju Latvija par

piezemes ozonaagsniegumiem, jo frsniegumi litiski ietekne meza biomasu.
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SECINAJUMI

1. Parrobezu piedmojuma prob¢ma ir noerojama via Eiropa, tonmer nereti (i tas ir
piezemes ozona ggama) piedirnojuma izcelsmes avots #rpus konkgtas valsts
robeam. Galvenie ozona piasiojumu veicinoSie faktori ir 8pela un gaistosSo
organisko savienojumi, kas tiek saukti par ozorekgrsoriem. Latvijas gajgima So
prekursoru izcelsme ir Cealeiropas valstis.

2. Ozona piearpojuma ietekmes n@vteSanai tiek izmantotas vakas atgirigas
metodes, kuru rezali nereti ir pretrurgi un at&irigi trakgjami.

3. Saskaa ar modetSanas rezudtiem konstatts, ka mezu vgetacija paaugstifitam
ozona piednojuma riskam pdlauta praktiski vigs Latvijas teritorip (péc ozona
fototoksislkis dozas kritrija principa). Augstkam ozona pigspojuma riskam
pakautas praktiski visas mezu teritorijas Zidkugzent. Saskaa ar ziraSaram par
ozona piespojuma ietekmi uz mezu gefaciju un modeiSanas rezudtiem, var
secirat, ka ikgadjais biomasas pieauguma samagims lapu koku mezos sasniegs 4
%, bet skuju koku mezos 2 %.

4. Atskirigi ir AOT40 metodes rezulti, konstatts, ka ozona pi@spojuma imenis ir
normas robeis un neprsniedz noteikto robezlielumu 5000 ppb*h, lai Kurzemes
regiona lapu koku apgabalos noteikbzona konceniciju ir relatvi tuvu normatvam.

5. ModekSara iegito rezultu saldzimajums ar EMEP nosrtgjuma (nmerjumu un
modeESanas) rezudtiem ir praktiski neiespams atkirigo metodolgisko nosidnu
del, jo nereti tiek izmantoti ak#igi ekspozcijas laiki, netieknemts \&ra ozona
koncentéciju vertikalais profils, netieknemtas @ra sezodlas ipatribas, dazirt
EMEP publiétajos mate#los pat netiek uzditi moddu ievades krriji.

6. Konstattas vaiekas probtmas modhi izstades un rezudtu apstides gait, - mezu
klasifikacija ir parak robusta, t.i. tiek izdaias tikai 3 klass:

- skuju koku mezi;

- lapu koku mezi;

- jaukta tipa mezi, bez tam jaukta tipa mezu klaggiti apraksima, tai nav ziams
kvantitatvais sagivs.

7. Veicot &da tipa mode&Sanu nav pigemts, ka piezemes ozona kritiskdozas kagtuz
atseviiem poligoniem, bet gan EMEP noteiktu poligonkla Sads pieémums
nereti var veiciat realas situacijas dramatizSanu, jo ja kda poligora ir vismaz 50 %

normatva p@arsniegumu, Sisggsniegums attiecims uz visu poligonu.
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8. Rc EMEP no¥rojumiem piezemes ozona piegojuma ietekmes ilgtermia nav
butiski mainjusas. Lidz ar to var secit, ka mezu vgeftacija jau ilgtermia ir bijusi
paKauta paaugstittam piezemes ozona piegojumam.

9. Turpnikai seknigai ozona piesnojuma noertéSanas metozu izmantoSanai lietger

btutu noertét dazdu parametru ietekmi uz rezatl, veikt jutbas testSanu.
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Pielikumi



1. pielikums

Ozona fototoksiskis dozas apekinu rezultati EMEP poligonos (izstradajusi V. Zaharova)

Poligona Poligona Lapu Skuju Jaukto
kods platiba (ha) | koku mezi| koku mezi| koku mezi POD

64/68 2429,564453 3965 3230 1436 8,994063
64/69 2436,18261Y 37867 13346 28659/ 9,082801
64/70 2442,666748 9500 8447 16849| 8,972105
65/67 2413,886719 5722 16360 8778 8,822113
65/68 2420,598633 37126 11141 42214| 9,074875
65/69 2427,179443 58530 18870 34888| 9,10128
65/70 2433,628174 23767 12792 27145| 9,028912
65/72 2446,119873 10367 15827 15431| 7,20213
65/73 2452,159180 10735 15710 15813| 7,202936
66/66 2398,048096 12 17 90| 8,943193
66/67 2404,850098 11918 29417 17032| 8,840076
66/68 2411,524658 17395 37481 30032| 8,865375
66/69 2418,068359 14354 27722 45308| 8,898808
66/70 2424,480718 24244 21298 19139| 7,212733
66/71 2430,758545 7441 5064 5455| 7,217941
66/72 2436,901856 18528 42913 40178| 7,195602
66/73 2442907471 26922 33635 35589| 7,205811
66/74 2448,774414 7426 1358 4359 7,237701
67/68 2402,34472V 149 216 32| 8,892494
67/69 2408,851318 4101 18923 12953| 8,795206
67/70 2415,227051 17572 20849 27536| 8,940126
67/71 2421,469238 53682 21189 31574 7,228315
67/72 2427,577148 25383 11382 62671 7,218448
67/73 2433,547852 33449 14221 55171| 7,221218
67/74 2439,381348 20443 8102 30550| 7,22253
67/75 2445,07470y 646 128 2511 7,240322
68/70 2405,869141 2149 14605 3294 7,172721
68/71 2412,075195 36589 48890 35839 7,203916
68/72 2418,14721y 23559 26957 48437| 7,20794
68/73 2424,083984 28406 23198 45033| 7,213234
68/74 2429,883545 29280 21341 49191 7,214772
68/75 2435,543457 11468 7715 19643| 7,2158
69/71 2402,579346 4966 30250 12780| 7,178392
69/72 2408,615723 16497 69042 28138 7,182266
69/73 2414,517334 12606 45521 23347\ 7,18576
69/74 2420,282471 15085 20536 27266| 7,204799
69/75 2425,908936 221 939 929 7,189378
70/71 2392,98388Y 212 1176 912 7,184852
70/72 2398,984619 18119 40474 23876| 7,193736
70/73 2404,850098 10762 9149 41887 7,211566
70/74 2410,580811 9850 49560 22488/ 7,180908
71/72 2389,25512y 3577 11917 6532| 7,187281
71/73 2395,085938 9552 53887 11204 | 7,174362
71/74 2400,780762 2505 9539 5631| 7,186122




