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ANOTACIJA

Bakalaura darba ,,Gaisa kvalitates novérte¢jums Balvos ar lihenoindikacijas metodi”
tieck apkopots materials par gaisa piesarnojuma pakapi, to veidiem un ietekmgjoSiem
faktoriem Balvu pilséta, ka ar1 k&rpju visparigu raksturojumu un metodém, kas tiek pielietotas
bioindikacija.

Darba tika noveérteta Balvu pilsétas gaisa kvalitate ar 5 kérpju indikatorsugam, kas tika
izmantotas ka bioindikatori. Pilsétas teritorija tika iedalita 26 kvadratos. Lielakaja pilsétas
teritorija ir zems gaisa piesarnojums- 45%, tirs gaiss ir 40% un vidgjs gaisa piesarnojums -
15%.

Atslegas vardi: kerpji, gaisa piesarnojums, Balvu pilséta, lihenoindikacija



ANNOTATION

In the bachelor work “Assessment of air quality in Balvi with lichenoindication
method” is summarized the material of the air pollution degree, types and factors who affects
it at Balvi, as well as the general characteristics of lichens and methods who are used in
bioindication.

Evalution of air quality of Balvi is used with five lichen species who has used like
bioindikators. The city has divided in 26 squares. In the biggest city territory is low air
pollution level - 45%, clean air - 40% and average air pollution level - 15%.

Key words: lichens, air pollution, Balvi, lichenoindication
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APZIMEJUMU SARAKSTS

CO: - oglekla oksids

HC - ogludenrazi

NO - natrija oksids

PAN - peroksidu acetilnitrats

PM - gaisa suspendétas cietas vielas
PVO - Pasaules Veselibas organizacijas

SO - silicija oksids



IEVADS

Pastiprinoties cilvéku saimnieciskajai darbibai, palielinas ietekme uz vidi, sak
pasliktinaties gaisa kvalitates limenis. Transportu izpliides gazes, katlumajas, riipniecibas
uznémumi — galvenie gaisa piesarnotaji pilsétas. Piesarnojuma negativa ietekme atspogulojas
gan uz apkart&jo vidi, gan cilvéku veselibu, ka arT gaisa kvalitati. Tad€] palielinas sabiedribas
interese par piesarnojuma samazinaSanu, gaisa kvalitates uzlaboSanu, un aktualizgjas
indikatoru nozime, jo izmantojot tos, var iegiit visparigu informaciju, pieméram, par gaisa
kvalitati, petijumu veikSanas vietas.

Ke&rpji ir organismi, kas ir vieni no izturigakajiem organismiem uz zemeslodes. Ar
katru dienu kerpju flora klust arvien nabadzigaka urbanizétas teritorijas ar lieliem
piesarpojuma avotiem, pastav ari iznikSanas iespéjas.

Gan senak, gan misdienas tiek izmantota lihenoindikacijas metode, kas sp&j noteikt
gaisa piesarpotibas pakapi, izmantojot kérpjus ka bioindikatorus. Tiek novértéta kérpju jutiba,
to sastopamiba, kerpju sugu vid€jais segums un atraSanas vietas novert€jums. Tie ir loti jutigi
pret gaisa piesarnojumu jebkada veida un, [idz ar to palielinoties gaisa piesarnojumam kada
vieta, samazinas ar1 kerpju skaits. Dazadas pilsétas dalas arT k&rpju floras sastavs ir atskirigs,
11dz ar to var izdalit kerpju zonas.

Visvairak kérpju - gan péc seguma, gan péc sugu daudzveidibas var atrast tur, kur
gaiss ir vistirakais.

Bakalaura darba mérkis - novertet Balvu pils€tas gaisa kvalitati ar lihenoindikacijas
metodi.

P&tijuma izstradei izvirziti uzdevumi:

1. Noskaidrot 5 izvéléto keérpju indikatorsugu sastopamibu Balvu pilséta, un sugu
procentualo segumu,

2. Novertet gaisa piesarnojumu Balvu pilséta;

3. Salidzinat iegiitos rezultatus ar 2010.gada veiktajiem lihenoindikacijas pétijjumiem
Balvu pilséta un 2012.gada Rézekné.

Hipotéze: kvadratos, kas robezojas ar galveno automagistrali un kvadratos, kuros
atrodas katlu majas, tiks konstateta zemaka k&rpju sastopamiba un sliktaka gaisa kvalitate.

Balvi ir pilséta, kura nav vél salidzinosi intensivas industrializacijas paplaSinasanas
un, lidz ar to gaisa kvalitates vertgjums ir vienmerigs visa teritorija.

Lidz §im Balvu pilséta nav veikta gaisa kvalitates noveértéSana. 2010. gada uzsakts

pilséta sabiedriskais monitorings. Sis bakalaura darbs biis pirmais zinatniskais p&tfjums.



Bakalaura darba tika apkopota un izvertéta informacija par lihenoindikacijas metodi,
un tas pielietojumu. Pils€tas teritorija tika sadalita kvadratos, un p&c tam izveidota karte ar
piesarnotibas pakapém, kas parada gaisa kvalitati Balvu pilséta.

Bakalaura darba apjoms ir 53 lappuses, pievienoti 2 pielikumi. Darba ieklautas 7

tabulas un 10 attéli.



1. GAISA PIESARNOJUMA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Gaisa piesarnojuma probléma nav zaudgjusi aktualitati, jo tiek izdarits kaitejums ne
tikai cilveéku veselibai, bet arT apkart&jai videi.

Eiropa pédgjas desmitgad€s daudzu gaisu piesarnojoso vielu emisijas ir ievérojami
samazinajusas, un lidz ar to ir uzlabojusies gaisa kvalitate visa regiona. Tomér gaisu
piesarnojoso vielu koncentracija joprojam ir parak augsta, un gaisa kvalitates problémas
joprojam pastav. Ievérojama dala Eiropas iedzivotaju dzivo teritorijas, jo 1pasi pilsétas, kur
tieck parsniegti gaisa kvalitates standarti — ozona, slapekla dioksida un dalinu (PM)
piesarnojums rada biitisku risku veselibai. Vairakas valstis ir parsniegusas vienu vai vairakus
no saviem 2010.gada planotajiem ierobezojumiem attieciba uz Cetram svarigam gaisu
piesarnojosam vielam - slapekla oksids, s€ra oksids, ozons un benzols (Eiropas vides...,
2013). Liela nozime pilsétas piesarnojoso vielu izkliedei ir gaisa masu kustibai Zemes
virsmas nevienmérigas sasilSanas rezultata. Ta, ka pilsétas €kas un celu virsmas intensivi
absorbé siltumu, izveidojas ,,siltuma salas”. Sis efekts uztur lielpilsétas tipisku gaisa masu
cirkulacijas rezZimu, kas sekmé piesarnojoso vielu izkliedi. Piesarnojosas vielas (aerosolu un
puteklu veida) izkrit noteikta attaluma no pils€tas robezam, radot paaugstinata piesarnojuma
zonu (Klavins, 2009). Tapéc gaisa piesarnojuma samazinasana joprojam ir svariga. Latvija
pagaidam atrodas taja valstu saraksta, kur gaisa piesarnojuma ierobezojumi nav parsniegti un
pat nav sasniegti planotie. Ripnieciba Latvija nav tik plasi attistita un patlaban CO2 radam
mazak, ka tas tiek piesaistits ar meziem. Liela nozime $obrid ir lielajam mezu platibam, kas
spej absorbét So CO2 un, Iidz ar to veiksmigi izpildit Kioto protokola noteikto atskaites
limeni. Lai arT piesarpojuma ierobeZojumi nav parsniegti, tomer pastiprinats gaisa
piesarnojums veidojas lielpilsétas, kuras ir industriali vairak attistitas, kuras iedzivotaju skaits
ir lielaks un transportlidzeklu lietojums ir intensivaks, ka, pieméram, Rigas centra satiksme ir
milziga un, lidz ar to Seit koncentr&jas visvairak emisiju veidojosas gazes. Péc Eiropas
Komisijas stratégijas par gaisa piesarnojumu tiek paredzéts Iidz 2020. gadam samazinat
smalko puteklu un aerosolu koncentraciju par 75%, piezemes ozona koncentraciju par 60%.
Tas prasis samazinat séra dioksida emisijas par 82%, slapekla oksidu- par 60%, smalko cieto
dalinu emisiju par 59% (Klavins, 2009).

Strauji attistoties rupniecibas nozarei, pieaug ari piesarpojuma Itmenis. Tas skar
pilsétas, kuras ir augsts urbanizacijas un ripniecibas attistibas Itmenis. Ir aprékinats, ka ,,30 -
40% eiropiesu, kas nepartraukti uzturas pilsétas/ tur dzivo, ir paklauti tadai séra dioksida un
slapekla dioksida koncentracijai, kas parsniedz Pasaules Veselibas organizacijas vai Eiropas

Savienibas vadliniju ieteikumus” (Air and Health, bez dat.).
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Augstam piesarnojuma limenim paklauti ir gan bérni, gan picaugusie, gados Veci
cilveki, personas ar nopietnam veselibas problémam, un ari tie, kas dzivo transporta
magistralu tuvuma, kur notiek loti intensiva satiksme. ,,Eiropa, joprojam augsts slapekla
dioksida (NO2) limenis, kas parsniedz tiesibu aktos ,,Euro6” noteiktos ierobezojumus (ne
lielaks par 80mh/km) (Europa..., 2013), 2010. gada ticis registréts 44 % no autocelu malas
izvietotajam gaisa kvalitates monitoringa stacijam. Cieto dalinu (PMio) lItmenis parsniedza
ierobezojumus 33 % no $im stacijam. Sie piesarnotdji var ietekmé&t sirds un asinsvadu
sistému, plausas, aknas, liesu un asinis” (Eiropas vides..., 2012).

Karstas, sutigas vasaras dienas, cilvékiem nakas saskarties ar smogu, jo pasi blivi
apdzivotas vietas, kas var ietekmét cilvékus, kam ir sirds veselibas problémas, ka ar1
elpoSanas problémas.

Cilveka katras dienas ieelpas apjoms ir 10000 - 20000 litri gaisa — aptuveni 7 - 14 litri
miniite, kas fiziskas aktivitates laika var sasniegt pat 50 litrus gaisa miniit€. Lidz ar to gaisa
piesarnojums var izraisit veselibas problémas. Bérni ir tie, kas visvairak ir paklauti negativajai
ietekmei, jo vinu organismi ir uznémigaki pret visam $Im vielam, vigu elpceli ir Sauraki un
plausas vél tikai veidojas, tie ieelpo gaisu divreiz vairak neka pieaugusie (Zeliger, 2011; Air
and Health, bez dat.).

Gaisa kvalitati ietekm€ transportlidzeklu raditais piesarnojums, kas sasniedzis globalu
mérogu. Neskatoties uz to, ka tiek veikti celu remontdarbi, vai ari biivéti no jauna, tas
problému nemazina, jo transportlidzek]u intensitate palielinas, veidojas sastrégumi,
pastiprinas izplides gazu izplatiSanas, ka arl augsta temperatiira un spiediens iekSdedzes
dzingja art izraisa gaisa esoSa slapekla oksidaciju, ka rezultata veidojas slapekla oksids (NO)
un slapekla dioksids (NO3) (Zviedris, 2002).

Tadgl arvien biezak masu sazinas lidzeklos paradas zinas par elektromobiliem — videli
draudzigakam automaSinam, kas neizdala tik daudz izpliides gazes, un degvielas vieta tas tiek

uzladetas, speciali tam paredzetas vietas.

1.1.Gaisa piesarnojuma izraisitaji

Gaisa piesarnojuma izraisitaji nodara kait€jumu ne tikai videi, bet ari cilveku
veselibai, ka rezultata samazinas cilvéku vidgjais miza ilgums, veidojas tendence
»priekslaicigai mirstibai”.

Gaisa piesarnojums veido vairak neka tris miljonus priekslaicigus naves gadijumus.
Gaisa piesarnojums ir saistits ar dazadam slimibam - insultu, sirds slimibam, cistiskam

fibrozém, astmu, hronisku bronhitu, emfizémam, un vairakam véza formam.
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Ara gaisa piesarnojums, kas veidojas no riipniecibas, transporta un lauksaimniecibas,
ir tikai dala no problemas. Iekstelpu gaisa piesarnojums, ko rada kop€ja majsaimniecibas
precu darbiba, arT ir biitisks risks cilvéka veselibai.

Negativa ictekme uz gaisa piesarnojumu krietni parsniedz cilvéka veselibu, jo gaisa
piesarnotaji ietekmé ari daudzas augu un dzivnieku sugas un var sagraut visu ekosistému.
Gaisa piesarnojuma ietekme var biit globala (Gordon, 2014).

Ara gaisa piesarnojuma izdala: primaro un sekundaro piesarnotaju:

e Primarie piesarnotdji ir kaitigas vielas, kas nonak gaisa dabas procesos vai cilvéka
darbibas rezultata tieSa veida. Piesarpotdjiem netiek mainitas ne fizikalas, ne kimiskas
ipasibas. Primarais piesarnojums galvenokart veidojas no dabiskiem, mobiliem (transports),
stacionariem (apkures katli, siltumenergétikas uzn€mumi) un antropog€niem piesarnojuma
avotiem.

o Sekundarie piesarpotaji ir kaitigas vielas, kas raduSas atmosfeéra primarajam
piesarnojosam vielam reag€jot sava starpa vai ar kadu no gaisa komponentiem. Atmosféra
ogludenrazi (HC), slapekla oksidi (NOXx) un citi pirmapstrades piesarnotaji saskaré ar saules
energiju veido kimiskas reakcijas. Ozons (Oz), aldehidi, ketoni, skabes, peroksidu acetilnitrati
(PAN) un citi sekundarie piesarpotaji veido paradibu, ko sauc par fotokimisko smogu.
Fotokimiska smoga sastavs ir loti sarezgits. Cilvékiem un dzivniekiem var bt lielas traumas -
var rasties acu un glotadas kairinagjums, galvassapes, elpoSanas traucgjumi, hroniskas
elpoSanas pasliktinasanas, pieméram, patologiska plausu funkcija bérniem. Augu bojajumi ar
ozonu rodas péc kada laika. Augam mainas krasas, paradas sarkanbriini plankumi uz lapam.
PAN veido plankumus uz lapam sudraba peléka vai bronzas krasa, kas ietekmé augu augsanu,
samazinot pretestibu pret kait€kliem un slimibam. Ozons, PAN, gumijas izstradajumi
(kaucuks) var izraisit novecoSanos, var radit trauslumu, krasu izbal&$anu, sabojat krasu un
parklajumu tekstilskiedras un plastmasas izstradajumiem (Gordon, 2014).

Vulkanu izvirdumi, v&ju piisti putekli, Gidens attiriSana, lauksaimnieciba, riipnieciskie
procesi un dazadu kimisku vielu izmanto$ana, kurinama dedzinasana, siltumenergijas un
elektroenergijas razoSana — veicina gaisa piesarnojumu. Tadél nepiecieSams joprojam
izstradat normativus, planot un organizét pasakumus, lai péc iesp&jas vairak samazinatu

piesarnojuma limeni, un lai aizsargatu cilvéku veselibu un apkart&jo vidi.

1.2.Piesarnojosas vielas gaisa

Gaisa piesarnojuma probléma skar ne tikai Latviju, bet arT visu pasauli. Vielas, kas

izdalas kada pasaules vieta, var tikt aiznestas talak ar v&ja palidzibu, galarezultata veidojoties
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gaisa piesarnojumam ari citviet. Jebkura viela, kas izraisa gaisa piesarnojumu — kaitiga,
neatkarigi no ta, kada klasifikacija ta atrodas. Tapat ir arl ar vielam, kas veido gaisa
piesarnojumu, jo tas satur dazadas vielas, kas koncentr&jas gaisa.

Gaisa piesarnojuma saturosas vielas un to dalinas var raksturot péc to iedalfjuma.

o Suspendetas cietas dalinas

Atmosferas gaisa var atrast visdazadaka tipa, sastava un izméra dalinas. To izméri var
mainities no mikrona lidz milimetra dalam, ko iedala smalkajas un rupjajas dalinas. Galvenie
dabigo suspendéto cieto dalinu veido jiiras aerosoli un dabigie putekli (Klavins, 2000). Tadi
biologiskie piesarnotaji ka baktérijas, putek$ni un sporas liclakoties sastopami rupjo dalinu
veida. Cieto suspendéto dalinu koncentracijas picaugumu rada degvielas un dizeldegvielas
sadegSanas procesi, siltumenergijas razosanas procesi katlumajas, ka ari dazadi citi razo$anas
procesi, kas rada puteklus. Dalinu izm@rs un kimiskais sastavs ir atkarigs ne tikai no
piesarnojoso vielu emisijam, bet arl no atmosféra notiekoSajiem dabiskajiem procesiem
(Eiropas Vides..., 2013).

Dalinas var tieSi emitéties gaisa (primarais PM) un var veidoties atmosféra no
gazveida prekursoriem, ka séra dioksida, slapekla oksidiem, amonija un ne - metana
gaistoSiem organiskiem savienojumiem (sekundarie PM). Primarie PM un prekursoru gazes
var biit gan antropogénas, gan dabigas izcelsmes (Veselibas inspekcija..., 2014).

Antropogénas izcelsmes PM ir saistitas ar autotransportu (dizelis, benzins),
celtniecibas materialu raZzoSanu, aviotransportu, lauksaimniecibu, cietd kurinama (ogles,
smagas ellas, biomasa, briinogles) izmantoSanu saimniecibas un ripnieciba, atkritumu
sadedzinasana u.c. (Klavins, 2000).

Sekundaras dalinas veidojas gaisa reaggjot kimiski ar gazveida piesarpotajiem —
slapekla oksidiem (satiksme un industrialie procesi), séra dioksidu (visi deg$anas procesi). Sis
dalinas lielako tiesu ir smalkas dalinas. Augsnes un puteklu resuspensija ari veicina PM
veidosanos (Veselibas inspekcija..., 2014).

e Séra dioksids ir bezkrasaina gaze ar specifisku, asu smaku. ST viela labi §kists Gideni,
veidojot s€rpaskabi, reagé ar metalu oksidiem, bazém un diezgan viegli oksid€jas. Galvenais
antropogeénais séra dioksida avots ir fosila kurinama dedzinaSana. Jebkura veida fosilaja
kurinamaja sers ietilpst vai nu s€rorganisko savienojumu forma, vai ari, ievérojami mazakos
daudzumos, ka elementarais sérs un pirits (SIA Estoninan, Latvian..., 2004). Akmenoglu
sadedzinaSanas rezultata atmosféra izdalas ap 70% no kopg€ja ta antropog€nas emisijas
apjoma. Iz8kiro§i piesarpojuma intensitati ietekm& gan sadedzinaSanas process, gan ari

kurinama kvalitate (Klavins, 2009).
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o Slapekja oksids ir bezkrasaina gaze, bez smakas, nedegosa. Tas veidojas galvenokart
dazadu augstumtemperatiiras procesu rezultata, tatad slapekla oksidi veidojas visos procesos,
kuri norit pie augstam temperatiram: dzirksteles, plazmas, sadedzinasSanas, eksplozijam.
Slapekla oksidi veidojas arT automobilu dzingju darbibas rezultata. Ta ikgadgjais emisijas
apjoms sastada 100 miljonu tonnu (Klavins, 2009).

e Ozons ir gaze, kuras kusSanas temperatiira ir -93°C, virS§anas temperatiira -112°C un
relativais blivums attieciba pret gaisu ir 1:6. Dabiski atmosfeéras augs€jos slanos ozons
veidojas slapekla molekulu disociacijas un rekombinacijas procesu rezultata, un ta klatbiitne
nodro$ina ultravioleta starojuma sorbciju. Zemes tuvuma ozons veidojas dzivojamas telpas
ultravioleta starojuma avota darbibas rezultata, dazados elektriskas izlades procesos,
pieméram, akumulatoru uzlades gaita. Loti nozimiga ir paaugstinata ozona daudzuma
veidoSanas Zemes tieSa tuvuma Saules starojuma ietekmé slapekla oksidu tuvuma
(fotoktmiskais smogs). Aktiva oksidativa darbiba nosaka ozona toksisko iedarbibu uz cilvéku.
Ozona smaka (asa, kodiga) jau sajiitama pie koncentracijas 0.02 mg/m?®. Pie ozona satura
gaisa 1 - 2 mg/m® sak izpausties ta kairinoa iedarbiba uz glotadam. Sadu ozona koncentraciju
ilgstoSas darbibas rezultata var rasties nervu darbibas trauc€jumi, bronhits, galvas sapes.
Ozona klatbutne piezemes gaisa negativi ietekme arT augus (Klavins u.c., 1998).

e Benzols ir kancerogéna viela, viens no aromatiskajiem ogliidenraziem. Nozimigs
ogliidenrazu emisijas avots ir naftas produktu parstrade, tacu tadi procesi ka laku, krasu
razoSana un izmantoSana, kimiska riipnieciba, poliméru razoSana dod bitisku ieguldijumu
kopgja vides piesarnojuma Iimena veidosana (Klavins, 1995).

Gaisa piesarnojums galvenokart rodas no majsaimniecibu apkures sisttmam, smagas
ripniecibas (pieméram, naftas, metalu parstrades uznémumos), transporta, lauksaimniecibas
un atkritumu parstrades nozar€s, ka rezultata gaisa kvalitati vielas ietekmé dazadi - citas
mazak, citas spécigak, vai reaggjot sava starpa tas var radit lielaku kaitgjumu, neka katra viela
atseviski. Gaisa kvalitates probléma pastav, piesarnojuma limenis saglabajas, un rada

kait€jumu, cilvekiem, videi.

1.3.Piesarnojoso vielu ietekme uz veselibu
Piesarnojosas vielas ietekm& gan apkartgjo vidi, gan cilvéku veselibu, tade] gaisa
piesarnojuma samazinasana joprojam ir tik svariga.
Gaisa piesarnojums var izsaukt loti dazadas slimibas. Iesp&jamas vienkarSas un
parejoSas izmainas elpoSanas traktd vai plauSu darbibas pasliktinaSanas, bet var biit arl

fiziskas darbibas trauc€jumi. Gaisa piesarnojums var ietekmét ari miza ilgumu, un ta
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samazinasanos var saistit gan ar ilgtermina atraSanos piesarnota gaisa, gan ari ar augstas
piesarnojoso vielu koncentracijas iedarbibu pat 1su laika posmu (Klavins, 2009).

Piesarnojosas vielas, kas sastav no dalinam ir plasi izplatits gaisa piesarnotdjs. To
masas koncentracija un dalinu izméri ir indikatori ietekmei uz cilvéku veselibu. ,,PMio un
PMgs t.s. ieelpojamas dalinas, kas var nonakt elpoSanas organu sist€mas kriisu dala — 1slaiciga
un ilglaiciga iedarbiba uz veselibu ietver $adus raditajus:

* saslimstibu ar elpoSanas organu un sirds - asinsvadu slimibam (astmas
pastiprinasanos, elpcelu slimibas, biezaka atraSanas slimnicas u.c.)
* mirstibu (Sirds — asinsvadu slimibas, elpoSanas sistémas slimibas, plausu vézis).

PMz2s ir uzskatams par butiskaku riska faktoru neka PMio. Mirstiba no visiem naves
cCloniem pieaug par 0,2 - 0,6% saistiba ar 10ug/m3 PMio (2,5 - 10um) iedarbibu, bet
ilgtermina PM3zs iedarbiba ir saistita ar sirds — plausu slimibu mirstibas riska pieaugumu par
6-13% - 10ug/m3” (Veselibas inspekcija..., 2014).

Visbistamakas cietas dalinas izdalas primaras sadegSanas procesos, tas satur smagos
metalus, organiskos savienojumus, un tam ir raksturigs relativi loti liels virsmas laukums, kas
iedarbibu padara vél kaitigaku. Par suspend@to cieto dalinu kaitigumu galvenokart spriez pec
to masas, nevis péc to sastava. Svarigi ir nemt véra ari suspendéto cieto dalinu akito
iedarbibu, kas ir saisttta ar biezaku arst€Sanos slimnicas sirds asinsvadu un elpoSanas sist€émas
traucgjumu de]. Tadel svarigi ir nemt veéra vadlinijas, kas nosaka suspendéto cieto dalinu
ilgtermina (gada vidg€jas), gan istermina (24 stundu) robezkoncentracijas. Pasaules Veselibas
organizacija vadlinijas iesaka samazinat gada vid&jas veértibas - PM1o - 20png/m3 un PMzs -
10pg/m3 (Veselibas inspekcija..., 2011).

Ne tikai PM dalinas atstaj ietekmi uz cilvéku veselibu, bet ar1 séra dikosids var izraisit
gan akditu, gan hronisku iedarbibu uz cilvéka organismu. ,,Akiitas saindé$anas var rasties tikai
avarijas gadijumos, un tas smagums ir atkarigs no vielas koncentracijas, fizikali kimiskajam
ipaSibam, iedarbibas ilguma un organisma reaktivitates. Sera dioksids lielas koncentracijas
izraisa stipru elpoSanas organu kairinajumu” (Latvijas Zala..., bez dat. ).

A1l ozona limena ikdienas svarstibas, jo 1paSi karsta vasaras laika, ar1 var radit
veselibas traucgjumus — ,.elpoSanas organu sist€mas simptomus un plausu iekaisumus.
Simptomi pieaug lidz ar ozona iedarbibas laika pieaugumu lidz 6 - 8 stundam” (Veselibas
Inspekcija..., 2011).

Piesarnojuma ietekmei ir plass diapazons. Ilgsto$a piesarpojuma ietekm& var rasties
kairinajums, iekaisums, vai pat fiziski veselibas trauc€jumi. Galarezultata hronisku slimibu
de] var iestaties nave. Par naves c€loniem var bit, pieméram: dazadas elpoSanas celu slimibas,

sirds slimibas, plausu vézis u.c. slimibas. Tadg€] gaisa piesarnojuma mazinasanai darbiba tiek
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veérsta gan uz datu publiskoSanu, gan situacijas izp&ti, gan stratégijas izstradi, lai pienemtu

pareizo ricibas planu piesarnojuma Iimena samazinasanai.
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2. GAISA PIESARNOJUMA BIOINDIKACIJA

2.1.Lihenoindikacijas metode

Piesarpojums ir jebkuras vides parmainas, kas nelabveligi ietekmé dzivo organismu
veselibu. Tas sakotn€ji rodas viena vieta ap piesarnojuma avotu, bet vélak piesarnojosas,
kaitigas vielas ar v@ja, lietus tidenu palidzibu izplatas talak un var uzkraties.

Lai izpétitu vides piesarpojumu, tiek izmantota bioindikacija. Par pamatu
bioindikacijas metodei ir dzivo oOrganismu sp&ja audu Skiedras un organos uzkrat
piesarnojosas vielas. Bioindikacijas prieksrocibas salidzinajuma ar instrumentalam metodém
ir tas, ka tas neprasa lielus finansialus izdevumus un veiksmigi sp€j sniegt informaciju par
vides stavokli. Kerpji ir organismi, kas atbilst bioindikacijas prasibam, jo labi reagé uz vides
piesarnojumu. K&rpji savas S$iinas atjauno loti 1€ni, bet bojatos audus aizstdaj ar jauniem.
Atrodoties ilgu laika periodu piesarnojoso vielu koncentracijas zona, tiem rodas - bojajumi,
kas veicina kérpju iznik$anu (JIutursa, 2007).

Izmantojot k&rpjus ka bioindikatorus, var saskatit acimredzamu likumsakaribu starp
kérpjiem un vides kvalitati, t.i., vairak palielinoties gaisa piesarpojumam, samazinas kerpju
izpaltiba uz kokiem, ka ari paliek mazaks kérpju sugu skaits (Jeran et al., 2002).

Keérpji ka bioindikatori var tikt izmantoti atrai un efektivai piesarpojuma noteiksanai.
Lihenoindikacijas metode parada ilggad&ju vid€jo gaisa piesarpojumu. Uzmaniba japievers
gan jutigakajam, gan arT mazak jutigajam sugam. Tur, kur gaiss ir vistirakais, tur sastopami
kriimu kerpji, lapu kérpji augs tur, kur ir mazak piesarnots gaiss, bet tur, kur ir visstiprakais
piesarnojums tur augs tikai krevju kerpji vai nebis sastopami vispar.

Kerpji parasti aug tuvak zemeli, jo tur ir labakais mikroklimats. Katrai koka sugai ir
savadaka mizas struktiira, kas arT ietekme kerpju augSanu. Produktivitatei nepiecieSamaka ir
raupja un nelidzena miza. Lihenoindikacijas metodei ir ieteicams izvéleties pec iespgjas
mazaku skaitu koka sugu, lai ticamak varetu veikt rezultatu apkopoSanu un gaisa kvalitates
noteikSanu (Piterans, 1986).

Katra k€rpju suga aug uz tai atbilstosakas un labveligakas virsmas, vai ta ir koka miza,
vai akmens, vai vecs loga ramis, vai neaugliga augsne, jo viens no k&rpju augSanas
nosacijumiem — ilgsto$s nekustigums. ,,Bagatigas” koku mizas ir tadas, kam ir liels daudzums
ar baribas vielu, kas tas spétu dot ké€rpju sugam, kam nepiecieSami $adi augSanas apstakli, bet

,habadzigajam” to nav tada daudzuma.

16



2.1. tabula

Latvijas koku mizu iedalijums (Soma, 2007)

»Bagatigas” koku mizas »Nabadzigas” koku mizas
Goba - Ulmus glabra Egle - Picea abies
Osis - Fraxinus excelsior Priede - Pinus silvestris
Liepa - Tilia cordata Purva bérzs - Betula pubescens
Klava -Acer platanoides Vitols - Salix sp.

Lietojot lihenoindikacijas metodi, gaisa piesarnotibas pakapes noteikSanai izmanto 5
kérpju sugas, sakot ar tam, kas ir visjutigakas pret gaisa piesarnojumu - Usnea hirta,
Pertusaria amara, Evernia prunastris, Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes (Soma,
2007).

Metodes pamata ir viegli nosakamas k&rpju sugas un vienkars$i matematiski aprékini.
Noveérojums iesp€jams veikt visu cauru gadu, tam nav nepiecieSams Ipass aprikojums un

specialas zinasanas. Metode ir loti viegli saprotama un to var vienkarsi pielietot.

2.2 Lihenoindikacijas pétijumu apskats pasaule

Lihenoindikacijas metode plasi tiek pielietota ar1 citas valstts, kur arT eksisté
problémas ar gaisa piesarpojumu. P&tjjumi ar $o metodi ir veikti gan Francija, gan Somija,
gan Slovénija, gan Griekija (Jeran et al., 2002). Vacija, Italija, Zviedrija, Anglija, Niderlandé
kerpjus izmanto gazu un metala piesarnojuma monitoringam abos limenos - gan lokali, gan
nacionali, lai sp€tu organizeti noteikt tendenci, kas turpina palielinaties (Nimis, u.c., 2002)

Kops 19.gs. 60 - tajiem gadiem - kérpji tika atziti par potencialajiem gaisa
piesarnojuma indikatoriem. Siem organismiem ir liela nozime gaisa piesarnojuma pétijumos
visa pasaulé. Ir 2 veidu grupas, uz ko balstas kérpju noteikSana. Pirmkart, metodes, kas
balstas uz fiziskam, biologiskam un kimiskam ipasibam. Ta, pateicoties kérpju spgjai
akumulét mikroelementus, sniedz informaciju par gaisu, kura koncentrgjas atmosfera
nogulsngjusies metali. Otrkart, metodes, kas balstas uz kérpju jutigumu pret gazveida
piesarpotajiem. Sis metodes robezas ietilpst arT sugu izplatibas karte$ana un fitosociologiska
pieeja, kas pé€ta kérpja kopienas. Izmantojot jutigas sugas, tiek noteikts gaisa piesarnojuma
Iimenis (Jeran et al., 2002).

Kina ir valsts, kura 20.gs. 70 - to gadu beigas tik iesaistita liela dala vidusskolnieku,
kas palidzetu gaisa kvalitates novert€Sanai Hong Konga. Lidz ar to, pateicoties atsaucibai, tika

izveidota gaisa kvalitates karte, kura tika nodalitas 6 piesarnojuma zonas (Thrower, 1980).
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Lai sekotu I1dzi gaisa kvalitates izmainam Roma, no 1982. - 2003.gadam tika kart&ta
kerpju izplatiba. Pievérsot lielaku uzmanibu Sai kartei - mainijies priekSstats gan par kopgjo
gaisa piesarnojuma Itmeni, gan ari rajonu izvietojumu, kam ir sliktaka gaisa kvalitate (Munzi,
2007).

Londona kérpju floras pé&tijumi saistiba ar gaisa piesarnojumu tika jau uzsakti 19.gs.
Taja laika k&rpju izplatibas samazinajums tika saistits ar gaisa piesarnojumu ar SO, kas gaisa
nonaca oglu dedzinasanas rezultata. Petijumus turpinot, tika noskaidrots, 11dz ar séra dioksida
samazinasanos misdienas kérpju floru ietekmé& ar1 autotransports (NOx) un cieto dalinu
emisijas (Laundon, 1967).

Karglijas Republika, Krievija, tika veikta lihenoindikacija 2013.gada. Visa teritorija
tika iedalita 56 kvadratos. Katra no tiem tika veikta k&€rpju sugu apsekoSana. Pateicoties
kartéSanai un ke€rpju analizei, tika konstatetas 3 piesarnojuma zonas: vid€ja, zema

piesarpojuma zonas un tira gaisa zona (["aiiapim, 2013).
2.3.Lihenoindikacijas pétijumi Latvija

Lihenoindikacijas pétijumi tiek veikti ar1 Latvijas teritorija. Pirmo reizi $adi pétijumi
tika veikti Riga 1964.gada, atkartoti 1985.gada, 1991.gada un 2010.gada. Ka rezultata tika
secinats, ka piesarnojuma ietekmé samazinas keérpju sugu skaits. K&rpju floras sastavs dazadas
pilsétas dalas — centra, riipniecibas rajonos, gar satiksmes zina dzivakam magistralém, parkos
un nomalg, ir atSkirigs. Pamatojoties uz k&rpju sastopamibu Riga izdalitas 5 zonas, sakot no
bezk&rpju un beidzot ar labi attistitu kérpju zonu. Tika konstatétas pavisam 54 kérpju sugas
(Piterans u.c., 1990). Pedgjos gados tika konstatéts piesarnojuma koncentracijas
samazinajums Rigas centra, par to liecina bezk@rpju zonas izzuSana. To sekméjusi ari
ripniecibas jaudu samazinasanas (Bogomozova, 2010).

Lihenoindikacijas pétijumi turpinas. Tiek sastaditas lihenoindikacijas kartes pilsétam
un lielakam apdzivotam vietam. P&c §1m kartém var spriest par vides piesarnojuma pakapi.

Cilveka saimnieciskas darbibas rezultata Latvijas kérpju flora ped€jo 100 gadu laika
stipri mainijusies. P&c gaisa tiribas jutigakas un prasigakas k&rpju sugas ir izzudusas vai stipri
saSaurinajusas savu izplatibu (Piterans, 1981).

Gaisa kvalitate Latvijas teritorija tiek pétita ne tikai ar lihenoindikacijas metodes
palidzibu, bet arT ar gaisa kvalitates monitoringa staciju palidzibu, kuras ir izvietotas Latvijas
lielakajas pilsétas. ,,Pirmie gaisa kvalitates mérjjumi Latvija uzsakti 1967.gada Riga,
izmantojot ta dévetas slapjas kimijas metodes. Dazus gadus velak, 1970.gada, gaisa
piesarnojuma kontrole uzsakta ar1 citas ekonomiski attistitakajas Latvijas pilsétas — Ventspili,

Daugavpili, Liepaja, Valmiera. Ar 1998.gadu veérojams bitisks kapums piesarnojuma
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kontroles joma — Latvija uzsakts automatisks, nepartraukts gaisa kvalitates monitorings”
(Steinberga, 2004).

Patreiz, gaisa monitoringa nodrosinasanai Latvija ir 4 pils€tu fona monitoringa stacijas
(3 Riga un 1 Ventspili), kas méra atmosféras gaisa kvalitati novertgjot transporta un
ripniecibas ietekmi, 4 monitoringa stacijas, kas méra nokriSnu kvalitati un 2 monitoringa
stacijas (Rucava un Zosénos), kas veic gaisa piesarnojuma parneses lielos attalumos
novérojumu un globala atmosféras noveérojumu regionala limepa monitoringu (Vides
aizsardzibas un..., 2006). Pieméram, Rézekné stacija darbojas kops 2001.gada ar iesp&ju mérit
SOz, NO2, O3, PM1o, PM25, benzolu un toluolu.

Kopuma nemot, ,.atbilstosi Latvijas valsts gaisa kvalitates monitoringa rezultatiem
gaisa kvalitates robezlielumu parsniegumi oglekla monoksidam, ozonam, s€ra dioksidam,
toluolam un formaldehidam netiek novéroti. Séra dioksida emisijam novérojama stabila
lejupejosa tendence. Paaugstinats gaisa piesarnojums saglabajas Rigas centra, kur tiek
parsniegta noteiktd slapekla gada vidéja koncentracija (40 pg/m®)” (Vides aizsardzibas...,
2015).

Gaisa kvalitates jeédziens nevar norobeZoties tikai ar vielu koncentraciju gaisa. Gaiss
ir vide, kura var koncentréties ne tikai dazadas vielas, bet arT energétiskie lauki, turklat to
izcelsme var but dazada. Tie var bit elektromagnétiskie vai elektrostatiskie lauki, kuru avots
atrodas arpus analiz€jama gaisa tilpuma un nav saistits tiesi ar gaisu. Ir ar7 lauki, kas saistiti ar
gaisa jonizaciju, kad, pirmkart, skabekla molekulas jonizgjoties iegiist pozitivo vai negativo
ladinu (Noviks, 2009).

Ar gaisa monitoringa staciju palidzibu tiek nodroSinata detalizéta informacija par gaisa
sastava esoSos vielu Iimenpa paaugstinasanos vai samazinaSanos, savukart bioindikacijas
metode ar bioindikatoru palidzibu, t.i. izmantojot k&rpjus, arT sniedz informaciju par gaisa
kvalitati. Tas nozimé, ka neatkarigi no ta, kadi paliglidzekli gaisa kvalitates noteikSanai tiek

izmantoti, galarezultata tapat tiek veikti secinajumi par gaisa kvalitati.
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3. KERPJU RAKSTUROJUMS

Kerpji — augi, kuriem raksturigs daudzveidigums, neizvéligums, ar [éna augSana. Pats
galvenais k&rpja augSanas nosacijums — ilgstoSs nekustigums, jo tie ir sp&jigi augt uz
akmeniem, klinttm, koku mizam. Ke&rpji palidz noteikt gaisa piesarnojuma pakapi, ka ari tie
tieck izmantoti ka arstniecibas augi, un tos labprat uzturd lieto dzivnieki, piemeram,
zieme]brieZzi.

Kerpji sastav no diviem dazadiem organismiem — sénes un alges, kas atrodas cie$a
savstarpgja mijiedarbiba. Kérpji argji nav lidzigi ne sénei, ne algei. Sadu divu organismu
kopdzivi apzimé par simbiozi. S€ne no alges iegiist organiskas vielas. Alges savukart no sénes
tideni un mineralvielas, sénes pasarga tas no saules staru iedarbibas. Sads koporganisms spg;j
augt visdazadakas augtenés, ko nevarétu katrs no kérpja partneriem. K&rpjos galvenokart ir
zalalges, neliela daudzuma ari zilalges (Piterans, 1995).

Raugoties no kérpju biologiskas uzbiives puses, kérpju vegetativo kermeni sauc par
laponi. Laponis ir nedifirencéts vai vaji diferencéts kérpja kermenis. K&érpju laponi lielako
tiesu ir gaiSpeleki Iidz zilganpelekiem, zalganpelékiem, dzeltenbriniem, retak briini, dzelteni
val oranzas krasas. Lapona krasa ir svariga pazime, kaut gan lapona krasu griiti precizi
aprakstit.

Kerpji var augt bez augsnes un ir izturigi pret temperatiiras un mitruma svarstibam.
Tade] kerpji sastopami vietas, kur augu augSana nav iesp&jama. Sausas vasaras uz augsnes
augosie keérpji sakalst ta, ka driip zem kajam. Neviens mums zinams augs, ta sakalstot, nespgj
saglabat dzivibu, kérpji to sp€j. Arl to augSanas vietas medz biit tadas, kas nav piemérotas
augu augSanai. Tie aug uz klinttim, akmeniem, vecam skulptiiram, koka stabiem un pat uz
vecu €kulogu stikliem, pieméram, kapli¢as. Faktori, kas var ietekm&t kérpja lapona izmérus
no daziem milimetriem pat [idz daZiem metriem ir gaisma, UV starojums, temperatiira,
augstums, sezonalas svarstibas, piesarnojums un gaisa kvalitate (Shrestha u.c., 2014).

P&c lapona veida kérpji tiek iedaliti 4 grupas - krevju, kriimu, lapu, zvinu (3.1.tabula).
Katra grupa atSkiras ar savam pazimém. Krevju kérpji ir nelieli, un tie saaug ar substratu, uz
kura atrodas. Tie aug uz dazadam virsmam: kokiem, akmeniem, augsnes. Zvinu kérpjiem
laponi ir Iidzigi nelielam zvinam. Tas ciesi pieklaujas substratam, tacu zvinu malas atrodas
atstatu no ta. Lapu kérpjiem laponi cieSi nesaaug ar substratu un veido uz ta dazada lieluma

rozetes. Krtimu k&rpju laponi atgadina nelielus kriiminus (Kappen, 1973)
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3.1.tabula

Keérpju morfologisko fomu iedalijums (Prieditis, 2009)

Zvinu keérpis

Krevju keérpis Krumu kérpis Lapu kérpis

T AR

Saskana ar Ministru kabinetd pienemtajiem noteikumiem (Nr.396) par ipasu
aizsargdajamo augu un ierobeZoti izmantojamo ipa$i aizsargajamo sugu sarakstu Latvijas
teritorija aizsargajamas ir 60 k&rpju sugas. DaZas no aizsargajamo kerpju sugam — sikpuntaina
artonija (Arthonia byssacea), seédosa cifélija (Cuphelium sessile), muzo ksantoparmélija
(Xanthoparmelia mougeotii), parastais plauskérpis (Lobaria pulmonaria), ozolu kalicija
(Calicium quercinum) u.c. kérpju sugas (Noteikumi par..., 2000).

Kerpjus izmanto ne tikai gaisa kvalitates noteikSanai, bet tiek lietoti medicina un
parfimérijas riinieciba. ,,Oficialaja medicina no Islandes kérpja Cetraria islandica ekstrakta
gatavo pretklepus Iidzeklus. Dazos k&rpjos ir augsts antibiotisko vielu saturs, tos izmanto
antibiotiku gatavosanai. Tautas medicina k€rpjus izmanto plauSu arstéSanai, brucu
dziedesanai, €stgribas veicinasanai. Parfimeérijas rlpnieciba kérpjus lieto ka piedevu dazam
slavenam smarzam, piem&ram, Chanel Nr.5. K&rpji ir arT sejas krému piedeva. Antibakterialo

1pasibu del kerpju ekstrakta granulas pievieno dazam zobu pastam (Zirnis, 2009).

3.1.Keérpju vairoSanas

Ke&rpji — organismi, kuri spgj vairoties 3 veidos, t.i.: bezdzimumiski, dzimumiski un
vegetativi.

Galvenokart vairoSanas notiek vegetativi. Uz lapona izveidojas sorali, tajos attistas
sorédijas, kuras sastav no vienas vai vairakam algém. Ka ari veidojas izidijas, kuru vida ir
alges, bet paréja dala sastav no sénu hifu pinuma. Un otrs vairo$anas veids ir ar sporam, kuras
attistas auglkermenos - apotécijos un peritécijos (Kappen, 1973).

DzimumvairoSands - kérpju auglkermenus veido séne. Ta veidoSanas ilgst 4 — 10
gadus un pat ilgak. Auglkermeni ir ilggadigi un producé sporas nepartraukti visa dzives laika.
Tos iedala - slégtajos-periteciji un valgjos — apotéciji. Lielakajai dalai k&rpju ir raksturigi
apoteciji, kas iedalas vél sikak: lekanoru, lecideju un biatorinu tipa apotecijos (Piterans,
1986).

21



Kerpju bezdzimumvairosanas ari notiek ar sporam, bet tas neveidojas dzimumcela.
Kerpji vegetativi vairojas 3 veidos:

e sadaloties — ja meza briezu kérpis saltist gabalinos, tad no katra gabalina var
veidoties jauns kérpis;

e ar izidijjam — izaugumiem uz k&rpja augsejas mizas. Uz k&rpja virsmas izaug
daudz mazu valiSu, kuru uzbiive ir tada pati ka kérpim. Tas nodalas nost no
keérpja lapona, un veidojas jauni kérpji, kuros alge un séne jau ir kopa;

e ar sorédijam — alges Suna, kuru aptverusi séne ar saviem pavedieniem, no
lapona iekSpuses iznak lauka un atdalas (Zirnis, 2009).

Kriimu kérpji, kas aug uz sausas augsnes priezu mezos vai piejras kapas, ir tie, kas
biezak vairojas ar lapona galiniem. Sausa laika staigajot pa Sadiem meziem, varam dzirdet ka
zem kajam luzt sausie kladoniju un kladinu laponi, sadaloties sikos gabalinos. No tiem
izveidojas jauni kérpju laponi. Vegetativaja vairo$ana ir sénu hifas un algu $tnas kopa, 1idz ar

to ta ir veiksmigaka un dod atraku procesa attistibu, ka dzimumvairosanas (Piterans, 1986).

3.2.Keérpju ekologiskas grupas

K&rpju attistibai nepiecieSams tirs gaiss, jo kérpji nepanes kaitigas gazes. To izplatibas
zonas sastopamas visur, kur piesarnojuma limenis nav Joti augsts, ka ari vietas, kas atbilst
kerpju attistibai un augSanai, javeidojas vides un dziva organisma savstarp&jam attiecibam.

Ke&rpji konkurences zina vaji organismi. Tie tiek déveti par vegetacijas pionieriem, jo
to augSanas vietas tiek izveletas tadas, kas nav Isti piemérotas citiem augiem, pieméram, Uz
akmeniem, klintim, kokiem, koksnes, tideni. K&rpji ir organismi, kas nodroSina labveligus
augSanas apstaklus sinam un augiem, jo spgj veidot truda kartu, atmirstot savam S$tinam
(Ahmandjian, 1973).

Kerpju attistiba un augSanas ir liela méra atkariga no ta substrata un ta ipaSibam, kas
veido So iedalfjumu: epigeidus, kas aug uz augsnes, epilitus — uz akmeniem un klintim,
epifitus — uz koku un kriimu mizas, epiksilus — uz apstradatas koksnes, epibriofitus — uz
stinam, epifilus — uz augstako augu lapam, amfibiskos jeb fidens kérpjus u.c.

Epigeidi aug uz smilSainas un kiidrainas augsnes, kas nabadziga ar baribas vielam. Pie
tadiem pieder krumu keérpji - kladinas, kas priezu mezos un jiirmalas kapas veido plasas
audzes. Te varam minét zvaigzveida kladinu (Cladina stellaris), kas veido skaistas
kupolveida audzes starp paréjam kladinam.

Epiliti - kerpji, kas aug uz dazada akmens substrata. Uz akmeniem aug krevu un lapu.

Tie veicina meza biologisko daudzveidibu un ekologisko integraciju (Christopher J.Ellis,
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2012). Veiksmigu epifitu attistibu veicina, tiem piemérota augsne, virsma. Ka ar kérpji neaug
tikai uz viena veida lapu kokiem, tie aug un attistas uz klavam, liepam, kastaniem, eglém un
citiem lapu kokiem. Visbiezak atrodama puslisu hipogimnija (Hypogymnia physodes) uz
dazadam koku sugam, lapukokiem biezak aug rievaina parmelija (Parmelia sulcata), plamju
evernija (Evernia prunastri) u. c. sugas. No kriimu k&rpjiem uz kokiem biezi aug ismataina
usneja (Usnea hirta), briorijas (Bryoria). Krevu kérpji biezak aug uz lapukokiem - lecidellas,
lekanoras, opegrafas, rakstu kérpis u. c.

Epiksilie kérpji aug uz apstradatas un tradoSas koksnes, piem&ram, lekanoras -
mainiga lekanora (Lecanora varia), kladonijas — kekaru kladonija (Cladonia botrytis),
pirkstaina kladonija (Cladonia fimbriata), dzeltenais sienas kérpis (Xanthoria parietina) biezi
atrodams apdzivotas vietas uz visdazadaka substrata — kokiem, miuriem, akmeniem, ka ari

celmalas uz kokiem (Huneck, 1973; Piterans, 1986).

3.3.Kérpju jutiba

K&rpju jutibu pret piesarpojumu var definét dazadi. Katras k&rpju sugas patnibas ir
dazadi jutigas pret gaisa piesarnojumu, ir sugas, kas ir tolerantas un spg&j labi pielagoties
piesarnojumam. P&tot k&rpjus ir iesp&jams ne tikai noteikt gaisa piesarnojuma Iimeni, bet ari
relativo intensitati, emisijas ilgumu un izkliedi. K&rpji ir tie organismi, kas ar savu jutigumu
pret piesarnojumu sp&j paradit regionus, kur potenciali ir iesp&jams biologisks kaitéjums, ja
gaisa piesarnojuma emisijas palielinas vai pastav ilgaku laiku un kalpot ka ,,agra bridinajuma
sisteéma”.

Reakcijas daudzveidigums pret piesarpotdjiem un izmainas sugu izplatiba palidz
noverot atmosferas stavokli. Reakcija, kas balstas uz apkart€jas vides iedarbibu pils€tas un
apdzivotas vietas ir ieguvusi ,,pilsétas” efekta nosaukumu (Nash, 2008; Piterans, 1986).

Apstadijumu vai atsevisku koku maksliga izvietoSana- to iestadiSana tajas vietas, kur
parasti tie nemédz pasi augt, klimatisko apstaklu variéSanas dazadiba, gaisa piesarpojums - ir
iemesli nevienmérigai kérpju vegetacijai gan pilsétas, gan ari citas apdzivotas vietas. (Nash,

1976).

3.4.Latvijas kérpju floras veido$anas vésture

Latvijas keérpji veidojusies pécledus laikmeta. K&rpju ieceloSanas celi Latvija bijusi
loti dazadi un Iidz ar to tie aiznem dazadas teritorijas. K&rpju iecelosanai liela loma bijusi
upju ielejam - Daugavas, Gaujas, Ventas u.c. To mikroklimats, vegetacija un substrats

sekmé&jusi kérpju augSanu un saglabasanos.
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Ke@rpju sugam verojama saistiba ar noteiktu Latvijas teritorijas dalu. Tas saistas ar
noteiktas sugas izplatibas arealu, ka arT augSanai atbilstoSiem ekologiskiem apstakliem.
Latvijas rietumdala konstatéta 101 kérpju suga, kas nav konstatétas Latvijas austrumdala.
Turpretim Latvijas austrumdala atrastas 27 kérpju sugas, kas nav konstatétas rietumdala.

Uz grantainas augsnes vietam Latvijas austrumu dala var atrast borealas kérpju sugas -
Cladonia turgida, bet uz triidoSiem celmiem Cladonia bacilliformis, C. carneola. Ar
skujkokiem vairak saistita Evernia mesomorpha. No epifitiem uz lapukokiem ir sastopams
mitrumu miloSais nemoralais kérpis Cetrelia olivetorum. Tapat uz lapukokiem sastopama
saméra reta Parmelina tiliacea u.c. (Piterans, 1981).

P&tijumi par k&rpju sugam un to izplatibu veikti dazados rezervatos, nacionalajos
parkos (Gaujas Nacionalaja parka, Sliteru Nacionalaja parka, Kemeru Nacionalaja parka).

Latvijas rietumdala atrodas Moricsalas, Grinu rezervati un Sliteres Nacionalais parks,
kas izcelas ar savdabigu vegetaciju un ekologiskiem faktoriem. Ari Kemeru Nacionalaja
parka ir liela biotopu daudzveidiba. Sis parks Tpass ar to, ka ,,Seit atrodas vienigas zinamas
paresinatas kladonijas (Cladonia incrassata) atradnes Latvija. Teritorija konstatétas ipasi
aizsargajamas zala opegrafa (Opegrapha viridis) un zvipaina telotréma (Thelotrema
lepadinum), kas aug uz lapu koku mizas un sastopamas reti, galvenokart Latvijas rictumdala
gar juras piekrasti. Savukart parka sastopama suga Chaenotheca cinerea, kas aug vecos
skujkoku mezos, ir reta visa tas izplatibas areala” (Kemeru Nacionalais..., bez dat.).

Viena no bagatigakajam vietam, kur kérpju augSana ir loti plasa - Baltijas juiras
piekrastes kapu zona. Kapas uz smil$ainas augsnes aug daudz Cladina un Cladonia gints
kérpju sugu. Vietam tas veido plasas audzes, kas mijas ar Cetraria gints sugam u.c. Daudz
epifitisko kérpju kapu zona ir uz augoSiem karkliem - Lecanora carpinea, Lecidella
euphorea, Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes, Physcia tenella u.c. sugas. Uz priedém
sastopamas - Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea, Bryoria fuscescens, Ushea
hirta u.c. sugas (Piterans, 1986). Sis sugas ir vienas no tam, kas norada uz tira gaisa esamibu,
jo ar1 bez tam var secinat to, ka tur nav sastopamas problémas ar gaisu, jo piejiras klimats un
ta 1pasibas pariipgjas par svaigumu un tiribu.

Apkopojot Latvijas kérpju sugu sastava pétijumus, noskaidrojies, ka daudzas kerpju
sugas ir retas masu republika, no kuram daudzas pédgéjos 50 gados nav atrastas. Acimredzot
tas ir izzudu$as vai arT stipri saSaurinajusies to izplatiba. Ka iemesls - cilvéka saimnieciska
darbiba (mezu izcir$ana, piesarnojums). No tadam sugam var atzimé&t Lobaria amplissima,
Sphaerophorus globosus, kas vairak neka pirms 100 gadiem bija atrastas Sliteres nacionala

parka teritorija. Latvijas Sarkanaja gramata ieklautas 34 k&rpju sugas, kas sadalas pa 4
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kategorijam. Vairums Latvijas Sarkanas gramatas k€rpju sugu aug aizsargajamas teritorijas un
tas nav apdraudétas (Piterans,1985).

Kerpjus aizsarga ar1 sugu un biotopu aizsardzibas likums (piegemts 15.03.2000), kura
teikts, ka ,,attieciba uz 1pasi aizsargajamo sugu augiem, seném un kerpjiem vai to dalam visas
attistibas stadijas ir aizliegtas Sadas darbibas:

e lasiSana, nopliikSana un izrakSana, ka ar1 dzivotnu postiSana;
e savvala ievaktu augu audzeSana, kolekcionéSana, transportéSana, davinasana,
pardosana vai mainiSana” (Sugu un biotopu likums, 2000).
Kerpjus var raksturot gan pec vizuala izskata, gan p&c sugas, krasas, ka arl péc

izplatibas areala.
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4. BALVU NOVADA UN PILSETAS FIZIOGEOGRAFISKAIS
RAKSTUROJUMS

4.1.Balvu novada raksturojums

Balvu novadu var raksturot gan péc platibas, gan péc geografiska novietojuma,
saimnieciskas darbibas.

Kopégja Balvu novada platiba ir 1044,47 km? un taja dzivo 15505 iedzivotaji
(01.01.2011.), bet uz 2009.gada 1.janvari dzivoja 26460 iedzivotaji, pilsétas — 37%, laukos —
64%, ka redzams péc regionalas reformas (rajoni apvienojas un pagasti pievienojas)
iedzivotaju skaits tagad€ja Balvu novada kluva mazaks. Lielakas apdzivotas vietas ir Balvu
pilséta (7897 iedzivotaji), ka ar1 Kubulu ciems (727 iedzivotaji) un Tilzas ciems (662
iedzivotaji) (Balvu novada..., 2011). Kaut novads nav viens no lielakajiem Latvija, tomé&r arl
Seit redzama tendence - lauki ir mazak apdzivoti, neka pilséta, kura ir lielaks iedzivotaju
blivums.

Balvu novada teritorija atrodas Latvijas ziemelaustrumu dala, Latgales regiona
ziemelu dala. Ta ka tas izvietojies Lubanas zemienes un Latgales augstienes klimatiskaja
rajona, tad klimats Seit ir méreni kontinentals ar Latvijas apstakliem palielinatu
kontinentalitates iezimi. Klimatiskajiem laika apstakliem raksturiga ilgstosi pazeminata gaisa
temperatiira, ziemas méneSos un samazinats nokriSpu daudzums vasaras méneSos ar
paaugstinatu gaisa temperatiiru jilija ménesi. ,,Gada vidgja temperatiira ir aptuveni 4,8 °C.
Siltakais ménesis ir julijs, kad vid€ja temperatiira ir aptuveni 17 °C, bet aukstakais menesis ir
janvaris ar temperatiiru aptuveni -7 11dz -9 °C. Novada raksturiga noturiga ziema ar 25 - 35 cm
biezu sniega segu, kas vietam var sasniegt 50 - 60 cm. Sniega sega saglabajas apméram 110 -
130 dienas, tadu ar lielam novirzém siltas un augstas ziemas” (Snepers, 1994). Vidgjais
nokri$nu daudzums ir 550 - 650 mm gada, visvairak jiinija, jiilija un augusta. Vismazakais
nokri$gu daudzums ir janvari un februari. Apméram 20 - 25% nokriSgu izkrit sniega veida.
Aktivo temperatiiru summa sastada no 1850 - 1900 °C, savukart bezsala periods vid&ji ilgst
130 - 140 dienas. Augsnes sasalums parasti sakas no 10.decembra, bet pilniga augsnes
atkuSana no 15.aprila. Augsne pie 0 °C sasalst vid€ji 29 cm, bet maksimali [idz apméram 80
cm. ValdoSo v&ju virziens, tapat ka visa Latvijas teritorija ir DR, D un R v&ji. Tie valdosie ir
arT ziema un rudeni, vasaras samazinas D v€ju ietekme, savukart pavasaros raksturigi ir
aukstie Z un ZA vgji. Vidgjais v&ja atrums ir 3,5 m/sekundg, bet dienas ar stipriem v&jiem

(>15 m/sekundg) ir maz (Balvu novada..., 2011).
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Balvu novada par galvenajam saimnieciskajam nozarém uzskatamas kokapstrade,
lauksaimniecibas produktu razoSana, tirdzniecibas un pakalpojumu sféra (Balvu rajona...,

2009), intenstvi attistas ar1 tiirisma sfera.
4.2. Balvu pilsétas raksturojums

Balvi — viena no mazajam pilsétam Latvija, kuras ,,geografiskas koordinates ir 57°35
Zpl. Un 27°16” A gar.” (Snepers, 1994).

Vesturiski, Balvi pirmo reizi ka apdzivota vieta minéta ,,1224.gada, bet 18.gs.2.pusé
polu muizniece Konstancija Hilzena pie Balvu ezera uzc€lusi pusmuizu. Lidz 19. un 20.gs.
mijai Balvi izveidojusies par lielas muiZas un pagasta centru” (Snepers, 1994).

Dabas apstaklus Balvu pilséta nosaka teritorijas novietojums Latvijas ziemelaustrumu
dala, Austrumlatvijas zemienes ziemelu dala, Adzeles pac€luma ziemelrietumos, Bolupes
senleja, Balvu un Pérkonu ezeru krasta.

Reljefs galvenokart ir vid€ji vilnots, vietam tas mijas ar lidzenumiem. Daudzviet
pirmatngjais reljefs ir izmainits antropogénas darbibas rezultata. Teritorijas absoluitas
augstuma atzimes mainas no 103 lidz 119 m virs jiras ITmena. Balvu pilsétas teritorija nav
Eiropas Savienibas vai Latvijas nozimes 1pasi aizsargajamu dabas teritoriju (Balvu Rajona...,
2009). Vietgjas nozimes dabas piemineklu skaita atzim&jams Balvu pilsétas parks. Parks ir
viena no Balvu pilsétas labiekartotas zalas struktiiras neatnemamam sastavdalam, tas tiek
atbilsto$i uzturéts un izmantots rekreativiem merkiem.

Nozimigako vides jautajumi vidd Balvu pilséta ir virszemes idenu kvalitate,
siltumapgades uzpémumu darbiba un padomju laika mantojums — bijuso raZotgu teritorijas, jO
padomju laika perioda, nozimigakie riipniecibas uznémumi bija Balvu galas kombinats,
Komunalo uznémumu kombinats, Sadzives pakalpojumu kombinats, Lauktehnikas Balvu
nodala.

Vienlaicigi jaatzimé, ka savulaik plasi izblivétajam industriala rakstura teritorijam
miusdienu ekonomikas apstaklos nav atrasts intensivs pielietojums un dal€ji demontétas buves
un konstrukcijas butiski mazina pilsétas vizualo pievilcibu.

Pilsétas atmosféras gaisa piesarnojumu galvenokart rada stacionarie izmeSu avoti
(siltumenergétikas uznémumi jeb katlu majas) un mobilie izmeSu avoti (autotransports, kur$
dod apméram 70 — 80 % no kopg&ja izmeSu daudzuma gaisa). Autotransporta bistamakie
atgazu sarni ir svins, oglekla oksids, slapekla oksidi, ogludenrazi un aldehidi. Balvu pilséta
nav nepartrauktas darbibas gaisa piesarnojuma mériSanas stacijas, tapéc piesarnojoso izmesu

daudzums tiek iegiits aprékinu cela (Balvu novada.., 2011).
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Péc Rézeknes regionalas vides parvaldes riciba eso$as informacijas, 2003. gada Balvu
pilséta darbojas 17 gaisu piesarnojosas iekartas, tostarp 11 katlu majas. Kopgjais emisiju
daudzums atmosfera bija 314,84 t gada. Salidzinajuma ar 2002. g. v€rojama piesarnojuma
samazinasanas (2002.g. Balvu pilséta darbojas 21 iekarta, kop€jais emisijas daudzums
sastadija 394,16 t gada). 2003. gada Balvu pilséta galvenais kurinama veids bija koksne —
16800,37 t gada, akmenogles — 1818,33 t gada un dizeldegviela — 264,9 t gada. Lielakais
siltumapgades uznémums Balvos ir paSvaldibas SIA ,Balvu energija”. Kops 1999. gada
siltumenergiju razo ar SIA ,,Dazadas sist€mas” kuras katlu maja vidg&ji sarazo 10000 Gcal
(apméram 30 % no pilséta nepiecieSamas siltumenergijas apjomiem). 2003. gada Balvu
pilséta kluva par vienu lielu izmesu avotu vairak, jo ekspluatacija tika nodota Balvu rajona
padomes pasvaldibas bezpelnas uznémuma Balvu slimnica katlu maja, kura ka kurinamais
tiek izmantoti kokapstrades atlikumi — skaidas, skelda, miza (Balvu novada...,2011). Parsvara,
lai samazinatu apkures ietekmi uz apkartgjo vidi, tieck meklets finans€jums apkures sist€émas
mainai, uz videi draudzigaku apkures veidu. Lielakoties siltumapgade tiek nodroSinata,

izmantojot Skeldu ka kurinasanas lidzekli.

4.2.1.Celu infrastruktiira

Ar katru gadu pilséta palielinas autotransporta skaits, pilséta ir krustojumi, kuros
veidojas bistamas situacijas. Ar autotransporta skaita pieaugumu paradas auto novietoSanas
problémas, ka arT gaisa piesarnojuma limena paaugstinasanas problémas.

2009. gada Balvu pilsétas dome izstradaja un apstiprinaja ,,.Balvu pilsétas ielu
sakarto$anas programmu”, kura ir apzinats pilsétas ielu stavoklis, veicamie darbi, to apjomi
un seciba (Balvu novada...,2011), jo autotransporta intensitate palielinas, celu segums
nolietojas. Pieaugot automasinu lietotaju skaitam, par potenciali ticamu jauzskata tendence
palielinaties gaisa piesarnojuma Itmenim.

Atbilstosi iepriekSminétajai programmai lielakajai dalai Balvu pilsétas ielu segums ir
atjaunots pedgja laika, vai ari, ja iclas posms nav vél sasniedzis kritisku stavokli, tiek veikts
bedriSu lapiSanas process. AtbilstoSi misdienu prasibam, tika parbiivéts tilts par Bolupi, jo
tilts savieno galveno tranzitielu Balvos ar otru upes krastu, kas ir stratétigiski svarigs objekts
autotransporta kustibai.

4.2.2. Siltumapgade

Novada pagastos centralizéta siltumapgade ir ciematos. Balvu pilséta centralizéto
siltumapgadi nodroSina katlumajas, kuras apsaimnicko AS ,Balvu energija”. Balvos

siltumapgade tiek nodroSinata, ka kurinamo izmantojot Skeldu. Iepriek$€jos gados ir veikti
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siltumapgades sistémas uzlabojumi. Ir palielinata katlu majas jauda Bérzpils iela 30 par 7
MW, centralizétai apkurei pieslégti jauni patérétaji. Tom&r v€l nepiecieSami uzlabojumi.
Visas daudzdzivoklu dzivojamas majas butu nepiecieSami individualie automatiskie
siltummezgli ar siltummaniem, jameklé risinajumi siltumenergijas sistémas efektivitates
palielinasanai. Jaturpina siltumapgades sist€émas attistiba Balvu pils€tas siltumapgades
stratégija, piesaistot centralizStajai siltumapgades sist€mai jaunas iestades. Centralizéto
siltumapgadi izmanto 60% pils€tas iedzivotaju, tade] butiska ir centralizétas siltumapgades
sist€émas rekonstrukcija un siltumapgades sistémas paplasinasana, Individualas dzivojamas
majas galvenokart ir individuala siltumapgade, par kurinamo izmantojot koksni, ogles, kiidru,
nedaudz saskidrinato kurinamo un elektroenergiju. Lai gan individualo siltumapgadi izmanto
nedaudz mazak neka puse pilsétas iedzivotaju, tomer dala privatmaju, kuru tuvuma atrodas
siltumapgades magistralie tikli, par ipasnieka lidzekliem ir pieslégtas centralizétai apkures

sistémai (Balvu novada..., 2011).
4.2 .3 Kultiiras infrastruktiira

Balvu pilsétas tels ir vesturiski veidojies, un ir svarigi saglabat pilsétas ainavisko
veidolu. Pilsétas un tuvakas apkartnes iedzivoji atzinigi vérté savu dzivesvietu, uzsverot
sakopto vidi un ainavu. Pagajusa gadsimta 60. - 70. gados izbtvétie daudzdzivoklu maju
kvartali veido Balvu pils€tas dzivojamo rajonu apbiivi. Balvi ir kultiras un sporta masu
pasakumu centrs. Sos pasakumus apmeklé liels skaits gan Latgales, gan visas Latvijas
iedzivotaju, ka art arzemju viesi. Balvos ir aktiva makslas un kultiiras dzive, notiek pilsétas,
novada, regiona un nacionala limepa pasakumi, tomér eso$a infrastruktiira nenodroSina
pietickamu pakalpojumu kvalitativo izaugsmi. Balvu novada dome pastavigi attista kulttras
un atpttas infrastruktiru novada. NepiecieSams rekonstruét pilsétas parku, turpinat attistit
nemateriala kultiiras mantojama centru (Balvu novada...,2011).

Pilsétas kultiirveésturisko vietu attisttba veicina veiksmigu vides kvalitates

uzlaboS$anos.
4.2 4. Gaisa kvalitate

Ka gaisa piesarnojuma avotus Balvu novada var izdalit stacionaros (katlu majas,
kokzagétavas) un mobilos piesarnojuma avotus (autotransports). Balvos atmosféras gaisa
piesarpojumu galvenokart rada stacionarie izmeSu avoti (siltumenergétikas uzpémumi jeb
katlu majas) un mobilie izmeSu avoti (70 - 80% no kopgja izmeSu daudzuma gaisa).

Problémas ar zalvjveida izmetém rodas katlu maju darbibas rezultata. Pargja novada
teritorija nav lielu piesarnojuma avotu, kas varétu bitiski ietekmét vides kvalitati un cilvéku

29



veselibu, Seit neatrodas lieli rGpnieciska rakstura uznémumi, ka ari liela apjoma naftas
produktu vai kimikaliju glabatuvju vai cita Iidziga rakstura uzpémumu, kas varétu radit
piesarnojuma risku, 11dz ar to var teikt, ka lauku teritorijas ir relativi tira vide.

Gaisa kvalitati, galvenokart ietekmé& emisija no autotransporta un no apkures rezultata
raditajiem izmeSiem. Aktivitates kokapstrades u.c. jomas saistita ar dalu nelielu uzpémumu
darbibu (izsniegtas ,,C” kategorijas piesarnojosas darbibas atlaujas) un to darbiba veértgjama
ka vides situaciju bitiski neietekm&josa. Stacionaro piesarnojuma avotu inventarizacija
pilnigu priekSstatu par atmosféras gaisa piesarnosanu nedod, jo piesarnojoso emisiju
daudzums ir iegits aprékinu cela. Jaatceras, ka ir iesp&jams lokals, mazaka meroga
piesarnojums, piemeram, mazas katlumajas tuveja apkartng, ja ta darbojas ar nekvalitativu
kurinamo vai iekartam. Tacu $ada veida gaisa piesarnojuma problémas ir ari lokali risinamas,
jo ir skaidri nosakams piesarnojuma avots un parasti ir zinami ari tehniskie risinajumi. Tapat
netiek apkopoti dati par piesarpojuma daudzumu no individualo maju apkures,
lauksaimnieciskas darbibas, mineralm&slu un pesticidu lietoSanas, celtniecibas un remontu
darbiem. Arpus Balvu pilsétas mazaku piesarnojumu dod mobilie piesarnotaji
(autotransports), tom&r nemot vera, ka novada teritoriju neSk€rso intensivas satiksmes
autoceli, tas butiskus draudus gaisa pasliktinasanai nerada (Balvu novada...,2011).

Pedgjo gadu laika pilséta ir ievérojami attistijusies. Balvos vecais ielu segums tiek
aizstats ar jaunu, Eiropas standartiem atbilstoSu ielas segumu, ka rezultata iela iegiist jaunu,
vizuali pievilcigu skatu. Tiek parbiivétas tranzitielas un pilnveidotas pils€tas zalas zonas.

Balvi veidojas par eiropeisku mazpilsétu.
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5. PETIJUMA MATERIALS UN METODES

5.1.Petijuma vietas apraksts

Novérojumu veikSanas vieta - Balvi ir salidzino$i jauna pilséta, kuras geografiskais
novietojums Latgales novada ziemelaustrumu dala. Izvietojusies
starp Balvu un Pérkonu ezeriem (5.1.att€ls) - pie tos savienojusas Bolupes, autocelu P35 un
P47 krustojuma. Attalums lidz Rézeknei - 80km, 1idz Rigai - 219km.

Parkonu
EZErS

Celmene

Map data ©2014 Google
5.1.1.attéls Balvu pilsétas teritorija (Balvi, Balvu pilséta, bez dat.)
Balvu pilsétas apdzivotas vietas vesture veidojusies vairaku gadsimtu garuma. Balvu
pilséta ir 7897 iedzivotaji, tas platiba ir 5.08 km?. Pilsétas galvenie piesarnotaji ir katlu majas

un autoceli.
5.2.Kerpju indikatorsugu atpaziSana un noteikSana

Lihenoindikacija - ir bioindikacijas metode, kas lauj noveértét vides kvalitati ar
kérpjiem un to reakciju uz gaisa kvalitati. Pasiva lihenoindikacija ir k&rpju analiz€Sana to
dabiskajos apstaklos, stavokla novert€Sana pec to ipasibam, kas parada vairaku ieprieksgjo

gadu gaisa kvalitati (Motiejtnaité, 2002).

Balvu pilsétas lihenoindikacija izmantotas kérpju sugas:
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5.2.1. attéls. Kerpji (Sabiedriska monitoringa..., bez dat.)

1.Usnea hirta
2.Pertusaria amara
3.Evernia prunastri
4.Hypogymnia physodes
5.Parmelia sulcata

Sis indikatorsugas tika izvélétas, jo tas ir visizteiktak sastopamas, uz kokiem -

ozoliem, liepam, klavam, bérziem, apsém, kas aug pilsétas (Soma, 2007). Sugas lauj noteikt

gaisa kvalitati pec sava jutiguma pret gaisa piesarnojumu. Visjutigakas no izvélétajam kerpju

sugam ir Usnea hirta, Pertusaria amara, mazak jutigas ir Evernia prunestris, Hypogymnia

physodes, visnejutigaka ir Parmelia sulcata. Katra k&rpju suga parada kadu gaisa kvalitates

Iimenis kada noteikta teritorija.

Lihenoindikacijai izvéleta metode, kas ieteikta sabiedriska monitoringa veikSanai

(Soma, 2007). Metodes izvele pamatota ar turpmaku iegiito datu salidzinasanu.

Darba gaitas aprakts:

1.

Tika sagatavota Balvu pils€tas karte, par pamatu izmantojot topografisko karti meéroga
1: 10000 (2.pielikums). Balvu pilsétas aiznemta platiba sadalita kvadratos ar
izmériem 500x500m, kas tika sanumuréti (5.2.2.attels).

Lai apsekotu kokus un raksturotu kérpju sugas, tika izveidots parklajuma rezgis uz
caurspidigas polietilena pléves. Pamatnes lielums ir A4 lapa, kura tika sadalita
mazakos laukumos, kur 1 ritina atbilst 1%, kas kopa veido 100 ritinas - 100%.

Katra izdalitaja pilsétas kvadrata tika apsekoti 10 lapu koki. Tika ievérots tas, ka
kokiem jaaug sameéra vienkopus un tiem jabiit aptuveni viena vecuma. Ja kada
kvadranta attiecigu lapu koku nebija, tad $aja vieta pétijumus neveica.

Tika izpétits katras izv€letas kerpju sugas parklajuma lielums uz katra izveleta koka
0.5 - 1.5m augstuma virs zemes un tika atrasts kérpju segums, kur tie ir vairak
izaugusi, lai varétu noteikt konkréto sugu sastopamibu.

Keérpju segums tika noteikts, skatoties uz parklajuma rezga, kas pielikts pie koka -

nolasot kérpju sastopamibu no laukuma, ko tas aizpem.
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6. P&c iegiitajiem datiem tika noteikts attieciga koka k&rpju sugu parklajums un noteikts

cik procentus no konkréta kvadrata laukuma tas aiznem.

P&tijums tika veikts 2014.gada februart un marta.
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5.2.2. attéls. Apsekoto kvadratu izvietojums Balvu pilséta (veidojusi darba autore)
Galvenie pilsétas piesarnotaji ir katlu majas un autoceli, kas atrodas 4., 5., 9., 15., 16.,

21., 22. kvadrata (5.2.3.attéls). Katlu majas atrodas 4., 5., 21., 22. kvadrata teritorijas, bet

galvenais magistralais cel$ Skérso 5., 9., 15., 16., 25. kvadrata teritorijas.
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5.2.3. attéls Apsekotie kvadrati ar kadu no piesarpotajiem (veidojusi darba autore)

5.3.Gaisa piesarnojuma zonu noteik$ana
Katra kvadrata tika noteikts izv€l&to k&rpju sugu vidgjais skaits un vidgjais segums.
Tika nemti dati par k&rpju sugam, kas atrodas uz izveleta koka, noteikts indikatorsugu skaits
un indikatorsugas aiznemtais laukums uz koka procentos. Iegiito vidgjo indikatorsugu skaita
skaitli un ieglito vidéjo indikatorsugu segumu skaitli nolasa no tabulas (5.3.1.tabula), lai
noteiktu gaisa piesarnotibas zonu.
Ja katrs no abiem vidgjiem raditajiem atbilst savai gaisa piesarpotibas zonai, tiek

nemts veéra zemakais raditajs.

5.3.1. tabula
Gaisa piesarnojuma zonu noteikSana ( Sabiedriska monitoringa..., bez dat.)
Vidgjais kérpju Vidgjais kérpju Gaisa piesarnotibas zona
indikatorsugu skaits indikatorsegums (%)
0 0
0.1-2.0 0.1-25.0
2.1-4.0 25.1-35.0
4.1-5.0 35.1 un vairak Tirs gaiss
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5.4.Balvu pilsétas salidzinajums ar Rézekni
Darba ari tika izmantota R&zeknes pils€tas gaisa kvalitates zonu karte (Semjonova,

2012), lai varétu salidzinat ar Balvu pils€tas gaisa piesarnojuma zonam.
Salidzinajums tika veikts starp gaisa piesarnojuma zonam pilsétas. Pilsétas tika
salidzinatas péc visparigam ipasibam (iedzivotaju skaits, platiba) un péc galvenajiem
piesarpotajiem (katlu majas, autotransports). Lai arT platibas un iedzivotaju skaita zina

atSkiras, tomé&r situacijas gaisa piesarnojuma zina ir Iidzigas.
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PETIJUMA REZULTATI

6.1.Kérpju sastopamiba Balvos

Pilsétas centra teritorija - 9., 10., 11., 12., 13.,14.,15. kvadrata tika izveleti $adas koku
sugas: liepa, bérzi, klavas, kas Seit sastopami vienkopus. Kvadratos, kur atrodas macibu
iestades un pirmskolas izglitibas iestades, tika apsekoti kastani un noteiktas kerpju sugas uz
tiem. Tas skaidrojams ar to, ka Sajas teritorijas par apstadijumiem ir izvEl&ti tiesi kastani, bet
ne citas koku sugas.

Visos kvadratos tika konstatétas kérpju sugas lidzigos daudzumos péc seguma, ka ari
noteiktas sastopamas indikatorsugas, kas sp€j noradit uz pilsétas radito gaisa piesarnojuma
zonu. Konstatétas indikatorsugas - Pertusaria amara, Evernia prunastris, Hypogymnia
physodes, Parmelia sulcata un noteiktais vid€jais kérpju sugu segums 25.1- 35 % norada uz
zema piesarnojuma zonu. Ka izp@mums $ai zonai ir 14. kvadrata konstatétie dati, kur vid€jais
kérpju sugu segums parsniedz 3ai zonai paredzétos skaitlus - 63%. Sis procentu skaits atbilst
tirai gaisa zonai, ko iesp&ams skaidrot ar to, ka §1 kvadrata robezas atrodas pilsétas skvera,
kur koku daudzums, apzalumosanas augi ir lielaka daudzuma, ka pargjos Sai zema
piesarnojuma zonai noteiktajos kvadratos. Augi un koki ir tie, kas visvairak absorbé gaisa
piesarnojuma veidojoSos oksidus un vielas, 11dz ar to 14. kvadrata teritorija ir tira gaisa zona,
kaut arT pec teritorijas iedalfjuma un pargjo kvadratu Iidzibas, kas ietilpst centra rajona
teritorija atbilst zema gaisa piesarnojuma zonai.

Pilsétas nomales teritorija - 3., 7., 8., 17., 18., 19., 20., 24., 26. kvadrata tika izvéletas
klavas, bérzi un liepas, kas $ajas teritorijas robezas ir visvairak sastopamas. Uz Siem lapu
kokiem tika konstatés $adas kérpju indikatorsugas - Pertusaria amara, Hypogymnia physodes,
Parmelia sulcata un vid&jais kérpju sugu segums 35.1% un vairak, kas norada uz tira gaisa
zonu. Katrs no Siem kvadratiem atrodas tadas pils€tas teritorijas,kas redzams pils€tas
teritorijas planojuma izkartojuma karte (2.pielikums), kur apkartesosie augi, ezeri pilnvertigi
absorbé kaitigas vielas, oksidus un neizteiktie auto celi pils€tas nomal€s neveido gaisa
piesarnojosas vielas tada daudzuma, lai veidotos kada cita piesarnojuma zona. Autotransports
nav tik intensivs, ka tas ir uz lielajam magistralém, kur auto atgazes spgj veidot kadu no
piesarnojumiem.

Pilsgtas teritorijas 4., 5., 16., 21., 22. kvadrats atrodas kada piesarpotaja tuvuma, tika
apsekotas liepas un bérzi. Sajas teritorijas piesarnotajs ir katlu majas un autoceli. Konstatétas
indikatorsugas - Pertusaria amara, Hypogymnia physodes un vidg&jais sugu segums ir 0.1 -
25.0%, kas norada uz vid€ju piesarpojuma zonu. Vidg€js piesarnojums izveidojies no katlu

maju radita piesarnojuma un magistralo celu tuvuma, kur notiek nepartraukta autotransporta
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kustiba un gazu izdaliSanas. Sajas teritorijas nav augu tik liela daudzuma, kas spétu veicinat
mazaku piesarnojuma veidoSanos un, lidz ar to, kamér katlu majas darbosies vidgja gaisa
piesarnojuma zona nespes samazinaties. Lai piesarnojuma zona nepalielinatos un saglabatu
eso$o noveért€jumu ir nepiecieSsams apzalumosanas darbu paplasinajums $ajas teritorijas.
Apsekojot Balvu pilsétu, tika konstatétas ne tikai lihenoindikacijai izmantotas 5 sugas,

bet ar citas k&rpju sugas:

e Lobaria scrobiculata - lapveida kérpis, kas aug uz lapu kokiem, mitram apstinojo$am
vietam. Balvos tas ir sastopams tikai viena vieta - ,,Vecaja parka”, kur §1 suga arT ir loti
neliela daudzuma (5% no apsekojamas teritorijas). ST suga ir viena no retakajam, kas
ieklauta Latvijas Sarkanaja gramata;

e Usnea subfloridana - krimu kérpis, kas aug uz vecu bérzu stumbriem un zariem.
Balvu pilséta Sis kérpis ir 25%, kas pieder pie tira gaisa kérpjiem un labi parada to, ka
gaisa piesarnotibas lIimenis pieder pie tira gaisa Zonas,

e Ramalina fastigiata - krimu k&rpis, aug apgaismotas vietas uz lapu kokiem, kas
sastopami parkos, celmalas, apdzivotas vietas. Jutiba pret piesarpojumiem ir loti
augsta, [idz ar to reti sastopams Balvu pilséta. Sis kérpis tika konstatéts pilsétas
nomales parka, no visiem apsekotajiem kvadratiem — tikai 7%;

e Physconia distorta - lapu kérpis, kas ir biezi sastopama suga, aug uz lapu kokiem
apdzivotas vietas, celmalas. ST parasta suga ir sastopama apméram 20% daudzuma.
Kerpis, kas pieskaitams pie maznozimiga piesarnojuma kérpjiem, aug sev piemérotos
apstaklos. Sugas atraSanas vieta paradas vietas, kur konstatéta zema piesarnojuma
Z0Nna,;

e Pseudevernia furfuracea - krimu kérpis, kas aug loti labi apgaismotas, atklatas vietas
uz lapu kokiem. Balvu pilséta reti sastopams, bet, tomér ir - apméram 7%. Tie tika
noveroti atklata pilsetas teritorija, kur sastopamibu Joti labi ietekme apgaismojums;

e Psyscia aipolia - lapu kérpis, kam piemérotas ir subneintralas lapu koku mizas, kur
viens no tadiem kokiem ir apses. Balvos §ie koki nav liela daudzuma (10%), lidz ar to
arT §1 kerpju suga ir sastopama apméram 4%;

e Parmeliopsis ambigua - lapu kérpis, kas iemilojis skabas koku mizas - bérzu un priezu
stumbru pamatdalas. Balvos apméram 10%;

e Ramalina farinacea - krimu k&rpis, kur§ spgj pielagoties un aug uz visdazadakajiem

kokiem, apdzivotas vietas vai celmalas. Sastopamiba Balvu pilséta - 15%);
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e Platismatia glauca - lapu kérpis, kas aug uz ,,nabadzigam” koku mizam, kam baribas
vielas ir neliela daudzuma - egles, priedes. ST suga sastopama ir pilsétas parka, kur §ie
skujkoki ir vairak. Noteiktais daudzums ir apméram 23%.

e Xanthoria parietina - lapu kérpis dzeltena krasa. Viens no visbiezak augoSajiem
kérpjiem uz celmalu kokiem, pilsétu nomalas, apdzivotas vietas, kurs§ ir izturigs pret

piesarpojumu. ST kérpju suga aug Joti liela daudzuma visa pilsétas teritorija (45%).

6.2.Indikatorsugu seguma izmainas dazados pilsétas kvadratos atkariba no gaisa

kvalitates

Vislielakais vidgjais segums Balvu pilséta konstatéts kérpju sugai Pertusaria amara.
Ta tika konstateta lielakaja pilsé€tas teritorijas dala, iznemot 9 kvadratus: Nr. 6., 9., 10., 11.,

12.,13., 15., 23., 25 (6.2.1.attzls).
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6.2.1.attels Pertusaria amara videjais segums (%) kvadratos (veidojusi darba
autore)

Otra izplatitaka kérpju suga ir Hypogymnia physodes, kas netika konstatéta 11 no 26
kvadratiem: Nr. 1., 2., 6., 9., 10., 11., 12, 13., 15, 23., 25 (6.2.2.att&ls).
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Tresa izplatitaka ir kérpju suga Parmelia sulcata, kas konstatéta tikai par 1 kvadratu
retak neka Hypogymnia physodes. Ta netika konstatéta 12 kvadratos: Nr. 4., 6., 9., 10., 11,
12.,13.,15., 21., 22., 23., 25 (6.2.3.attcls).
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B - Parmelia sulcata

6.2.3. attels Parmelia sulcata videjais segums (%) kvadratos (veidojusi darba
autore)

Visretak sastopama kerpju suga ir Evernia prunastris. Ta tika konstatéta 7 no 26
kvadratiem (6.2.4.att€ls). Savukart, kérpju suga Usnea hirta vispar netika konstatéta neviena
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no apsekotajiem kvadratiem. To var skaidrot ar to, ka S§1 suga no visam izvélétajam

indikatorsugam ir visjiitigaka pret gaisa piesarnojumu.

|

e

()

)
o

9,

JO0
HOIO)
()

=

'

(X0

)
I,
O
Ol

B - Evernia prunastris

L1

JQIL
QIO

6.2.4.attels Evernia prunastris vidéjais segums (%) kvadratos (veidojusi darba

autore)

6.3.Gaisa kvalitates novertéjums Balvos

Tika apsekoti lapu koki izvéletajos sektoros ar izveidoto rezgi. legutie dati par kérpju
sugam, procentualais skaits apkopots 6.3.1., 6.3.2, 6.3.3. tabula.

6.1. nodala tika rakstits kados kvadratos konstatétas kérpju indikatorsugas, to vidgjais
kerpju sugu segums un piederiba kadai no gaisa piesarnotibas zonam.

5., 14., 16. kvadrats tika izvelets tadel, lai petijuma tiktu paradita atSkiriba starp kerpju
sugu segumu un péc ta noteikts piesarnojuma zonas sadalijums. Tie atrodas dazadas pilsétas
teritorijas vietas, kur katram no tiem ir blakus kads piesarnotajs vai vispar tada nav.

5. kvadrata (6.3.1.tabula) teritorija atrodas katlu maja, kas veic lielako piesarnojumu
Saja pilsetas dala, jo vid&jais k&rpju sugu segums ir no 0.1 - 25.0 %, paradas vidgja
piesarnojuma zona. Procentuali lielakais segums bija uz 3. un 6. koka, kuri atrodas 200m no
katlu majas, respektivi, tie koki, kuri atrodas tuvak katlu majai ar mazaku kérpju segumu.
Katlu maja atrodas pils€tas pierobezas rajona, kur netalu atrodas ari mazdarzinu zona, ka

rezultata Seit nav augsts piesarnojuma Itmenis, bet tikai vidgjs.
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6.3.1.tabula

Keérpju indikatorsugu sastopamiba un segums 5. kvadrata

Suga Segums (%)
. Sugas
202 |L 22 L2 |2 2|82 |¥ |videais
o o o o o o o o o g )
Y4 Y4 Y4 X’ X’ = X’ X’ X’ Segums
- 3N ™ < o © ~ o0 o Q
—

1. Usnea hirta

2.Pertusaria 30 | 25 | 45 | 23 | 26 | 25 | 10 | 15 | 10 | 15 12
amara

3.Evernia - - - - - - - - -
prunastris

4.Hypogymnia | 15 | 10 | 10 | 30 | 12 | 25 | 25 | 13 | 16 | 12 13
physodes

5.Parmelia - - - - - - - - - - -
sulcata

Indikatorsugu | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
skaits uz koka
kopa:

Segums kopa: | 45 | 35 | 70 | 53 | 51 | 80 | 35 | 28 | 36 | 27 25

14. kvadrats (6.3.2.tabula) atrodas pilsétas centra, kur ir pilsétas skvérs, kur aug daudz
koku, apzalumojumi un ir struklaka. Tie absorbé un izklied€ piesarnojosas vielas, lai Seit pec
vidgja kerpju sugu seguma 35.0% un vairak, veidotos tira gaisa zona. Kopuma, 14.kvadrata
konstatétas 4 no 5 indikatorsugam, no kuram lielakos sugas vid€jos segumus veido
Hypogymnia physodes un Pertusaria amara, paréjas kérpju sugas veido vienadu vidgjo
segumu. 5. un 8.koki — visvairak nosegti ar kérpjiem, tas redzams ari péc seguma procentiem
— 87% un 89%. Mazakais kérpju segums 14.kvadrata bija uz 1. un 2. koka, kas sastada 38%
un 36%. Krimveida kérpji Evernia prunastris visvairak satopams uz 2. un 7. koka, kur uz
abiem apsekotajiem kokiem §1 kérpju suga nosedz 7%. Evernia prunastris un Parmelia
sulcata sastada tikai 1% seguma, bet uz citiem kokiem $1 k&rpju suga nosedz lielaku dalu
koka mizas neka uz 10. koka. Kopa, 14. kvadrata sugas vidgjais segums veido 63%.

Ja salidzina 5. kvadrata un 14. kvadrata seguma procentus, tad var redzet skaitliskas
atSkiribas starp 2 kérpju sugu vidgjo segumu. 5.kvadratd vidgjais sugu segums ir uz pusi
mazaks neka 14. kvadrata. Tik krasa atSkiriba radusies tadel, ka 5. kvadrata teritorija atrodas
katlu maja, kas ar1 rada lielako piesarnojumu, neskatoties uz to ka abos kvadratos ir zalas

zonas platibas, un liels daudzums zalojoSu koku.
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6.3.2.tabula

Keérpju indikatorsugu sastopamiba un segums 14.kvadrata

Suga Segums (%)
. Sugas
202 |L 22 L2 |2 2|82 |¥ |videais
o o o o o o o o o g )
Y4 Y4 Y4 X’ X’ = X’ X’ X’ Segums
- 3N ™ < o © ~ o0 o Q
—

1. Usnea hirta

2.Pertusaria 20 | 15 | 23 | 40 | 35 | 35 | 26 | 40 | 12 | 15 25
amara

3.Evernia 1 7 5 4 7 2 2 3 4 1 4
prunastris

4.Hypogymnia | 15 | 12 | 30 | 26 | 40 | 35 | 40 | 40 | 23 | 33 29
physodes

5.Parmelia 2 2 7 5 5 4 3 6 7 1 4
sulcata

Indikatorsugu | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |4 4
skaits uz koka
kopa:

Segums kopa: | 38 | 36 | 65 | 75 | 87 | 76 | 71 | 89 | 46 | 50 63

16. kvadrats (6.3.3.tabula) atrodas vairak pie magistrala cela, bet ar saméra lielu koku
skaitu (20%), kas sp&j salidzinosi labi absorbét piesarnojosas gazes, kur vidgjais kérpju sugu
segums ir 25.1 - 35.0% un Seit sastopama zema piesarnotibas zona. Saja kvadrata, tapat ka
5. kvadrata nav sastopama Evernia prunastris kérpju suga, savukart, 14.kvadrata, ta sastopama
un sastada 4% vid€jo sugas segumu. Vislielako vidgjo segumu — 21% sastada Hypogymnia
physodes kérpju suga uz visiem 10 apsekotajiem kokiem, savukart vismazako segumu — 4%,
sastada Parmelia sulcata.

ApsekoSanas vieta tika izveleti vienkopus augosi lapu koki, uz kuriem tika konstatetas
pétijumam nepiecieSamas kérpju indikatorsugas. legiitie vid€jie rezultati tika atziméti tabula,

nosakot gaisa piesarnotibas zonu (augsts, vide€js, zems piesarnojums vai tirs gaiss).
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Keérpju indikatorsugu sastopamiba un segums 16.kvadrata

6.3.3.tabula

Suga Segums (%)
m Sugu
21818 £0¢ g8 g8 8 i
£ | x| X 2| (X |2 | XX |Z|segums
— o\ ™ < Lo © ~ oo o =
1. Usnea hirta - - - - - - - - - - -
2.Pertusaria 15 | 15| 25 | 25| 13 | 20| 30 | 15| 12 | 17 19
amara
3.Evernia - - - - - - - - -
prunastris
4.Hypogymnia | 10 | 20 | 15 5 25 |40 | 22 | 10| 35 | 25 21
physodes
5.Parmelia 2 3 10 4 10 1 1 2 2 4 4
sulcata
Indikatorsugu | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
skaits uz koka
kopa:
Segums kopa: | 27 | 38 | 50 | 34 | 48 | 61 | 53 | 27 | 49 | 46 43

Ka redzams 6.3.4. tabula, tad var secinat to, ka tikai 10 apsekotajos kvadratos ir tirs

gaiss, savukart, zems gaisa piesarnojums konstatéts 12 apsekotajos kvadratos, vid€jais gaisa

piesarnojums — 4 kvadratos. Apkopojot apsekoto kvadratu vid&jos rezultatus, noteiktas

piesarnojuma zonas Un atzimétas karte (6.3.2.attels).

Balvu pilsétas gaisa kvalitates vértéjums apsekotajos kvadratos

6.3.4.tabula

Apsekota kvadrata Vidgjais sugu Vidgjais segums | Gaisa piesarpotibas
nr. skaits (%) zona
1. 3 25.2 zems
2. 3 27 zems
3. 4 37 tirs
4, 2 17 vidgjs
5, 2 45 vidgjs
6. 3 30 zems
7. 4 40 tirs
8. 4 45 tirs
9. 3 30 zems
10. 3 33 zems
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11. 3 27 zems
12. 3 35 zems
13. 3 33 zems
14. 4 63 tirs
15. 3 26 zems
16. 3 43 zems
17. 4 56 tirs
18. 4 60 tirs
19. 4 63 tirs
20. 3 26 tirs
21. 2 23 vidgjs
22. 3 30 zems
23. 3 30 zems
24. 4 S7 tirs
25. 2 15 vidgjs
26. 4 70 tirs
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6.3.2.attels Balvu pilsétas gaisa piesarpotibas zonu izvietojums (veidojusi darba autore)

Zems piesarnojums .Vidéj s piesarpojums ~ tirs gaiss

Saskana ar 6.3.5. tabula apkopoto informaciju par Balvu pilsétas gaisa kvalitati 6.2.2.
attela redzams, ka tira gaisa zonas novietojums atrodas Balvu ezera krastmala, ka ari Balvu
pilsétas teritorialo robeZzu tuvuma, kur nav tik blivi apdzivota teritorija ka pilsétas centra.
Apsekojumi parada, ka augstaka gaisa kvalitate konstatéta Balvu pilsétas skvera, Lacu darza.

Kopuma Balvu pilsétas gaisa kvalitate svarstas no tira gaisa lidz vid€jam
piesarnojumam. Liela pilsétas dala - 40% no kopg€jas teritorijas - sastopams tirs gaiss, ko var
skaidrot ar lielo koku daudzumu (2.pielikms) - 40%, apstadijumu un zalumu izplatibu - 60%,
kas spgj absorbét vidi piesarnojosas gazes - seéra oksida, oglekla oksidus un slapekla oksidus,
kas ietekm@ piesarnojuma intensitati. Vid€js gaisa piesarnojums ir sastopams 15% no kopg€jas
teritorijas, bet tas skaidrojams ar transporta celu tuvumu un transzitcelu esamibu, kas ved uz
Krieviju un Rézekni. Zems gaisa piesarnojums — 45% - pilséta skaidrojams ar celu tuvumu,
kur notiek ikdienas transporta kustibas, mazaku koku daudzumu $ajas teritorijas, kas nespgj
absorbét pietiekosa daudzuma atmosféru piesarnojosas gazes, lai veidotos pilnigi tira gaisa
sastopamiba.
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P&c autores nov€rojumiem, apstadijumos, parkos, skvéros, ielu celu malas visvairak
augosie lapu koki - klavas, gobas, liepas, bérzi (apméram 60 - 70%) savukart, kastani biezi
staditi parsvara pie macibu iestadém un pirmsskolas izglitibas iestadem. Balvu pilséta ir 3
macibu iestades un 2 pirmskolas izglitibas iestades. Tas ir vietas, kur nebija iesp&jams apsekot
lihenoindikacijai nepiecieSamas koku sugas. Savukart kvadratos, kur atrodas mazdarzini un
privato maju rajonos, apsekojamie koki bija abeles — 2., 3., 7., 8., 12. kvadrata. Skujkoku
daudzums ir niecigs - tas ir tikai 3 apstadijumu vietas - 9., 13. kradrata.

Salidzinot ar iepriekS veiktajiem pé€tijumiem Balvu pilséta 2010.gada (Loc¢melis,
2010) — 2014. gada iegutie dati batiski neatSkiras, jo kérpju augSanas atrums ir léns, ka ari
Balvu pilséta pa So laiku nav paradijuSies citi atmosferas piesarnotaji, kas varétu butiski
izmainit petjjumu rezultatus.

Izvértgjot iegitos datus, ir skaidrs, ka Balvu pilsétas attistibas strategija ir pareizaja
virziena, jo turpinas apzalumosSanas darbi, kas turpinas nodroSinat gaisa kvalitati sasniegtaja
limeni. Attistibas stratégijas plans tiek pildits, apzalumosSanas darbi tiek papildinati pilsétas
teritorijas, kur atrodas katlu majas, lai raditais piesarnojums nepalielinatos un varbit ar laiku
mazinatos.

Balvu pilsétas novietojums Latvijas teritorijas iedalijuma ietilpst, kur gaisa
piesarnojums tiek vertéts ka tira gaisa zona vai neliela piesarnojuma zona (Latvijas Vides...,
bez dat.) Nelielais gaisa piesarnojums, kas tiek iedalits ka zema piesarnojuma zona vai vid&ja
piesarnojuma zona, nav apdraudoSs ne apkart&jai videi, ne art cilvéka organismam. Galvenais
lidzeklis, lai cinitos ar gaisa piesarpojoSajam vielam, oksidiem un gazém ir koki un
apstadijumi.

Balvi péc teritorijas lieluma ir maza pilséta, kura milzigas industrialas iekartas nav
ienaku$as tada Itmeni, lai spétu radikali izmainit esoSo gaisa kvalitati. Gan péc teorétiskas
informacijas (Balvu novada...,2011), gan ari péc iepriek§ veikta pétjjuma 2010.gada
(Lo¢melis, 2010) un autores pétijuma 2014.gada veiktajiem rezultatiem, Balvos ir tirs gaiss
un neliela daudzuma konstatétas zema un vid&ja piesarpojuma zonas, ko skaidro ar

transzitcelu tuvumu un katlu majam.

6.4. Pétijjuma rezultati Rézekné un Balvos
Rézekne ir pilséta, kas salidzinama Balviem. Platiba - 17.48 km?, iedzivotaju skaits —
31 886 t., galvenie piesarnojuma avoti — katlu majas un autoceli, 1idz ar to situacijas lidzigas.
Salidzinot Balvu pilsétas 2014.gada gaisa kvalitati ar Reézeknes 2012.gada, kura tika
konstatéts augsts gaisa piesarnojums 6% no pilsétas teritorijas (Semjonova, 2012), Balvu

pilséta netika konstat€ta augsta piesarnojuma zona. Balvos augstaks gaisa piesarnojuma
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limenis konstatéts pie magistralajam ielam un katlu maju tuvuma. Rézekne ir pilséta, kas Tpasi
neatSkiras no Balviem, lidz ar to situacijas ir lidzigas. Rézekné konstatéts vidéjs (80%) uz
zems (14%) gaisa piesarnojums (Semjonova, 2012), bet Balvos konstatéts tirs gaiss (40%) un
zems piesarnojums (45%). Ka atSkiriba starp pils€tu gaisa piesarpojumu zonam ir

apdzivotibas skaita lielums un transporta Iidzeklu intensivaka plisma.

Rézekne

= £ran

|:I
!

Apziméjumi
0 0.5 1 augsts gaisa piesarnojums
— km videjs gaisa piesarnojums

zems gaisa piesarnojums

6.4.1. attels Gaisa kvalitates lihenoindikativas zonas Rézeknes pilséta (Semjonova, 2012)
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SECINAJUMI

1. Lihenoindikativo pétijumu rezultata, izmantojot 5 k&rpju sugu sastopamibu -
Balvu pilséta tika izdalitas 3 piesarnojuma zonas. No 26 kvadratiem - 45% jeb 12
kvadratos ir sastopams zems gaisa piesarnojuma limenis, 40% jeb 10 kvadratos ir
tirs gaiss, bet 15% jeb 4 kvadratos ir vidgjs gaisa piesarnojuma limenis. Neviena
no kvadratiem netika konstatéts augsts gaisa piesarnojuma Iimenis.

2. Vidgja gaisa piesarnojuma zona vidg€ji no pétijuma izmantotajam indikatorsugam
konstatgtas 1 - 2 kérpju sugas - Pertusaria Amara un Hypogymnia physodes.

3. Tira gaisa piesarnojuma zona no péetijuma izmantotajam indikatorsugam
konstatétas 4 kérpju sugas - Evernia prunastris, Pertusaria amara, Hypogymnia
physodes un Parmelia sulcata.

4. Zema gaisa piesarnojuma zona no petljuma izmantotajam indikatorsugam
konstatétas vidéji 3 kérpju sugas - Pertusaria amara, Hypogymnia physodes un
Parmelia sulcata.

5. Nozimigakais gaisa piesarnojuma avots Balvu pilséta ir katlu majas un
autotransports, jo Balvos parsvara ir tirs gaiss, galveno piesarnojuma avotu tuvuma
— vidg€ja gaisa piesarnojuma zona.

6. Balvu pilséta konstatéta Tpasi aizsargajama kérpju suga - Lobaria scrobiculata.

7. Ar lihenoindikaciju konstatetais gaisa piesarnojuma limenis Jauj secinat, ka Balvu
pils€tas zala zona Sobrid sp&j nodros$inat pils€ta laba gaisa kvalitati.

8. Gan pec 2010.gada veikta petijuma (Lo¢melis, 2010), gan ari p&c 2014.gada
veiktajiem peétijumiem, Balvos ir saglabajies tirs gaiss un neliela daudzuma
konstatéts zema un vid&ja gaisa piesarnojuma zonas.

9. Re&zekng ir videjs (80%) un zems (14%) gaisa piesarnojums, Balvos tirs gaiss un
zems gaisa piesarpojums, situacijas atSkiriba ir iedzivotaju skaits un

transportlidzek]u intensitate.

Izvirzita hipotéze apstiprindjas - kvadratos, kas robeZojas ar galveno automagistrali un
kvadratos, kuros atrodas katlu majas, tika konstateéta zemaka k&rpju sastopamiba un sliktaka

gaisa kvalitate.
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