‘urban s’cience‘ Pielikums Nr. 2

Ultravioleta radiacija: ka ta ietekmeé dzivibu uz Zemes?

Saule izstaro radiaciju plasa vilnu garuma diapazona un lielaka dala no tiem ar cilvéka
aci nav saskatami. Jo Tsaks ir vilnu garums, jo spécigaks ir to starojums un lidz ar to
pastav lielaks potencialais apdraudéjums. Ultravioletais starojums, kas sasniedz
Zemes virsmu, ir vilnu garuma no 290 lidz 400 nm (nanometru — metra miljarda
dala). Tas ir 1saks par redzamas gaismas garumu, kas ir 400 — 700 nm.

Rentgenastari  Ultravioletais starojums Redzama gaisma  Infrasarkanais starojums

‘ (.-V B."‘. ] >
PSS W W -

0.1 1.0
Vilnu garums  (um)

Elektromagnétiska starojuma spektrs. Robert Simmone ilustracija

Saules raditajam UV starojumam vienmeér ir bijusi batiska nozime, un tas ietekmeé
gandriz visus dzivos organismus, tapéc ir veidojusies dazadi pielagojumi. UV
starojums dazados vilnu garumos atskiras péc ietekmes un mums ir jaspéj sadzivot
gan ar ta kaitigo ietekmi, gan pozitivo.

Starojumam ar lielaku vilnu garumu 320-400 nm, ko sauc par UV-A, ir noderiga un
batiska loma D vitamina sintézé ada, bet tam ir ari kaitiga loma - tas izraisa adas
apdegumus un kataraktu acis.

Starojums ar mazaku vilna garumu — 280-320 nm, ietilpst elektromagnétiska spektra
UV-B dala. UV-B starojums nodara kaitéjumu molekulu limeni un ietekmé
dezoksiribonukleinskabi jeb DNS.

Visu Zemi no parmériga UV starojuma pasarga ozona slanis, kas atmosféras augséjos
slanos absorbé UV starojumu un nelauj lielakajai dalai sasniegt Zemes virsmu. Kop$
70-to gadu vidus cilvéku darbibas rezultata ir radusas izmainas ozona slani, kuru dé|
ir palielinajies UV starojuma daudzums, kas sasniedz Zemes virsmu, it Tpasi polos un
to tuvuma. Ja $ads slanis stratosféra nebdtu, tad uz Zemes ari dziviba, kadu pazistam,
nevarétu pastavét. Zinatnieku bazas par ozona slana noardisanos ir rosinajusas
dazadus pétijumus par to, kadu kaitéjumu dzivibai uz Zemes nodara paaugstinats
UV-B starojuma Iimenis. Dazi efekti ir zinami, tacu atlicis vél daudz nezinama.
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UV-B starojuma ietekme uz biosféeru

Sis ir sarezgits jautdjums, kas atkarigs no dazadiem faktoriem, pieméram, no sugu
atskirigas jutibas, un liela dala no Siem faktoriem vél nav pilniba izprotami. Viens un
tas pats organisms dazadu vides faktoru ietekmé var atskirigi reagét uz UV-B
starojumu, pieméram, juras organismi atskiriga dziluma, ka ari starojuma raditas
sekas var atskirties citu stresu ietekmé, pieméram, tdens vai baribas vielu trikuma
dél. Ir zinams, ka pastiprinatai UV-B starojumaam ir ietekme uz cilvéka veselibu,
kultGraugiem, sauszemes un Udens ekosistemam un biogeokimiskajiem cikliem,
pieméram, oglekla un energijas apriti.

UV-B starojuma ietekme uz cilvéka adu ir plasa un daudzveidiga. UV-B starojums
izraisa vézi, izraisot mutacijas DNS un traucéjot imlnsistémas darbibu. Mati un
apgérbs pasarga cilvekus no UV-B starojuma, tacu acis ir mazak aizsargatas.
Parmerigs UV_B starojums izraisa dazadas acu slimibas, pieméram, kataraktu un ta
saucamo sniega aklumu, kas novérojamas ka cilvékiem, ta dzivniekiem. Viens no
veidiem, ka pasargat acis, ir izmantot kvalitativas saulesbrilles, tac¢u ari tas nodrosina
tikai daleju aizsardzibu.

Daudzu sugu augiem UV-B starojuma ietekmé pasliktinas fotosintézes process.
Parmeriga starojuma iedarbiba samazina kultlraugu, pieméram, dazadu graudaugu,
kokvilnas un sojas, produktivitati un kvalitati. UV-B starojuma ietekmé palielinas ari
augu uznémiba pret slimitbam. DaZas sugas ir jutigakas pret UV-B starojuma ietekmi
ka citas, tapec starojuma daudzuma pieaugums var novest pie izmainam sugu
izplatiba un daudzveidiba dazadas ekosistemas. Ta ka Sis starojums ietekmé
organismus, kas nodroSina baribas vielu un energijas plismu ekosistémas, ir
iespéjams sagaidit izmainas to darbiba, pieméram, fitoplanktona populaciju
samazinasanas ievérojami ietekmeétu globalo oglekla ciklu, jo fitoplanktons okeana
uzkraj milzigu daudzumu oglekla. Jau tagad ozona slana bojajumu dé] novérojams 6-
12% fitoplanktona fotosintézes samazinajums.

Augu, dzivnieku un mikroorganismu sabiedribas varétu bit izturigakas neka mums
Skiet. Neraugoties uz paaugstinato UV starojuma iedarbibu virs Antarktidas pédgjas
desmitgadés, katastrofalas izmainas ekosistému [Tment nav notikusas. lemesls tam
visdrizak slépjas taja, ka ozona bojajumi noverojami tikai no septembra Iidz
decembrim un aptver salidzinoSi nelielu geografisku regionu. Ja pieaugtu laika
periods, kura ozona slana bojajumi novérojami vai pieaugtu ta lielums, tad agri vai
vélu butu noverojamas batiskas izmainas ekosistémas.

Lidzfinansé
Eiropas Sa ribas
Erasmus+ programma



urban science

Kas nosaka to, cik liels ultravioletais starojums sasniedz Zemes virsmu?

UV starojuma apjoms, kas sasniedz Zemes virsmu, butiski atSkiras dazadas vietas un
gada laika, jo to ietekmé vairaki bitiski faktori.

Batiska nozime ir makonu segai. Ik piliens, kas veido makonus, atstaro UV starojumu
atpakal kosmosa. Pateicoties tam, bieza makonu sega spéj gandriz pilniba pasargat
visu uz Zemes esos$o no UV starojuma. Jo lielaka dala debesu ir klata ar makoniem, jo
mazaks UV starojums sasniedz Zemi. Tomeér tikai uz makoniem nevaram palauties, jo
parak plana makonu sega vai nepilnigi nosegtas debesis var radit maldinosu
priekSstatu, un sauloSanas bez aizsarghdzekliem $ada laika var radit smagus adas
apdegumus.

Stratosféras ozons ir dabiskas izcelsmes gazes slanis, kas pasarga Zemi no ienakosa
UV starojuma, tacu, Sim slanim sarikot, tas klUst caurlaidigaks, un Zemi sasniedz
arvien lielaks UV starojuma apjoms. Straujak pieaug tieSi kaitiga UV-B starojuma
apjoms. Zinatnieki var precizi noteikt UV-B starojuma daudzumu uz virsmas,
izmantojot globalos datus no satelitiem, pieméram, NASA TOMS (Kopéjais ozona
kartésanas spektometrs), GOME (Globalais ozona monitoringa eksperiments) un
Aura (péta ozonu, aerosolus un klimatu ietekméjosas gazes).

Ozona slana noardisanas ir izteiktaka augstakos platuma grados (virziena uz ziemeju
un dienvidu poliem) un nenozimiga zemakajos platuma grados (starp 30°Z un 30°D).
Tacu pilsétas, kas atrodas tuvak ekvatoram, parasti sanem vairak Saules gaismas, lidz
ar to sanemtais UV starojuma limenis tur ir augstaks pat bez ozona slana
bojajumiem.

Saules staru kriSanas lenkis. Saules gaismas stari lielako dalu Zemes jebkura laika
sasniedz slipa lenki. Tada veida UV fotoni tiek izkliedéti plasaka virsmas laukuma,
samazinot ienakosa starojuma daudzumu. Turklat atmosféras daudzums, ko Saules
stari Skérso, atrodoties slipa lenki, ir lielaks, neka, ja tie krit taisni, Iidz ar to
samazinas UV-B starojuma iedarbiba uz Zemi.

Saules staru krisanas lenka ietekme uz virsmu. Robert Simmone ilustracija
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Aerosoli, pieméram, putekli un dami, atskiriba no makoniem, ne tikai izkliede, bet ar1
absorbé UV-B starojumu. Parasti aerosoli UV starojumu samazina tikai par daziem
procentiem, tacu biezu dumu vai puteklu gadijuma aerosolu dalinas var absorbét
vairak ka 50% starojuma.

Udens dziluma pieaugums strauji samazina UV-B starojuma iedarbibu. Udens un t3
piemaisijumi spécigi absorbée un izkliedé ienakoso UV starojumu.

Reljefa pacélums ietekmeé to, cik lielu daudzumu starojuma organismi parasti sanem
— jo lielaks augstums, jo lielaks sanemtais starojums. Tas notiek tapéc, ka liela
augstuma UV-B starojums iziet cauri mazakam atmosféras slanim, lidz tas sasniedz
Zemi, un tam ir mazaka iesp€ja saskarties ar radiaciju absorbéjosSiem aerosoliem vai
kimiskam vielam, pieméram, ozonu un séra dioksidu.

Zemes virsmas atstaroSana. Sniegs ka loti atstarojosa viela dramatiski palielina UV-B
iedarbibu netalu no Zemes virsmas, jo tas atstaro lielako dalu starojuma atpakal
atmosfera, kur to atkal aerosoli un gaisa molekulas izkliedé pret virsmu. Svaiga
sniega sega var atstarot pat 94% no UV starojuma, bet zeme bez sniega segas parasti
atstaro tikai 2-4% un okeana virsma 5-8%.
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Cik daudz UV-B starojuma més sanemam?

Zinatnieki nosaka sanemta UV-B starojuma daudzumu 2 veidos — mérot to tiesi uz
Zemes ar mérinstrumentiem vai veicot apréekinus, kas balstiti uz satelitdatiem par
ozona slana biezumu, makonu segu un citiem to ietekméjoSiem faktoriem. Veicot
meérijumus tieSi uz Zemes, precizi nosakams starojuma daudzums, kads virsmu
sasniedz konkrétaja vieta. Ta ka $Sadu meérijumu skaitu ierobeZzo meérinstrumentu
skaits, izmaksas un apgriatinata pieejamiba dazadas vietas, tad vairak palaujamies uz
satelitdatiem. TieSi dati no satelitiem ievérojami veicina zinatnieku izpratni par UV
starojuma ietekmi.

Lai saprastu ka pétnieki nonak pie aprekina, cik liels daudzums UV-B starojuma
sasniedz Zemes virsmu, var iztéloties gaisa kolonnu, kas sniedzas no Zemes lidz
satelitam virs atmosféras. Mérinstrumenti, kas atrodas satelitos, nosaka kolonna
es0sa ozona, makonu segas un aerosolu daudzumu. Balstoties uz iegutajiem datiem,
pétnieki sp&j precizi noteikt, cik liels daudzums UV-B starojuma sasniedz Zemes
virsmu un tad to attélot globalas datu vizualizicijas. Sadiem satelitu mérijumiem ir
batiska nozime izpratnes radisanai par globalam izmainam, pieméram, UV starojuma
pieaugumu. Tacu, lai dati batu péc iespéjas precizaki, ir nepiecieSams tos salidzinat
ar uz Zemes stratégiski izvietotu mérinstrumentu veiktiem mérijjumiem.
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Radiometrs UV-B starojuma mérisanai Belltsvillé, Mérilenda. Jeannie Allen fotografija

Avots https://earthobservatory.nasa.gov/Features/UVB
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