
SAŽETAK 
Mediteranska regija Hrvatske čini se najosjetljivijom na globalne promjene. To je regija s najvišim rizikom utjecaja zbog visokih temperatura u prisutnosti sunčevog zračenja. Ozon kao prateći agens klimatskih promjena je također među 
ključnim čimbenicima koji rezultiraju prostornim i vremenskim promjenama stanja krošnje i produktivnosti stabla. Pasivni uzorkivači ozona su atraktivni uređaji koji se naširoko koriste za mjerenje onečišćujućih tvari u plinovima u 
šumama i prirodnim područjima budući da su autonomni i jeftina alternativa automatskim analizatorima. Tijekom istraživanja uzorci su prikupljeni u različitim mediteranskim šumskim ekosustavima od travnja do rujna. Nakon izlaganja, 
filter se ekstrahira ultra-čistom vodom i ekstrakt filtra se analizira ionskom kromatografijom kako bi se odredila koncentracija nitratnog iona koja se koristi za izračunavanje ukupne količine sakupljenog ozona. Mnoge biljne vrste 
reagiraju na povišene razine ozona u okolišu  različitim specifičnim simptomima. Kako bi se utvrdili učinci prisutnosti ozona u okolišu, napravljena je vizualna procjena oštećenosti listova i iglica na plohama. Procjena oštećenosti služi 
kao sredstvo za procjenu potencijalnog rizika za šumske ekosustave koji su izloženi povišenim koncentracijama ozona u okolišu. 
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ZAKLJUČAK 
Rezultati koncentracija ozona izmjerenih na navedenim plohama pokazuju da su najviše koncentracije izmjerene u Dalmaciji (Slika 4.) u razdoblju svibanj, lipanj te kolovoz i rujan. Rezultati koncentracije ozona na plohama u Istri  (Slika 4.) 
najviše su u razdoblju lipanj i kolovoza te rujan. Koncentracije ne prelaze vrijesnost od 120 ppb, ciljanu graničnu vrijednost.Simptomi koji upućuju na oksidativni stres izazvan visokim koncentracijama prizemnog ozona nađeni su na plohama 
Poreč, Šišan i Muć, a nisu nađeni na plohi Vransko jezero. Na plohi Poreč zapaženi su mogući simptomi oštećenja nastalih djelovanjem prizemnog ozona na Ligustrum vulgare- kalina i  Pinus halepensis- alepski bor , na plohi Šišan na Laurus 
nobilis-lovor a na plohi Muć smptomi uočeni na Cornus mas-svib (slika 5.) . Iako koncentracije ozona u 2017. nisu zabilježene da prelaze granicu koja bi mogla utjecat na promjene na lišću ili iglicama, zabilježene promjene su posljedica 
oksidativnog stresa u prethodnim godinama.  
 

 

MATERIJALI I METODE 
Kako bi se utvrdio utjecaj okolne koncentracije ozona na šumski ekosustav, pasivni mjerači ozona postavljeni su na 
plohe.Pasivno mjerenje koncentracije ozona (Ogawa mjerači) provedeno je na plohama u Istri : Poreč i Šišan (UŠP Buzet) 
te plohama u Dalmaciji Vransko jezero i Muć (UŠP Split). Prikupljali su se uzorci u periodu od travnja do listopada svaka 2 
tjedna. Plohe se nalaze u šumskim ekosustavima  Quercus pubescens Wild. (hrast medunac) i Querscus ilex L. (hrast crnika) 
u Istri te Pinus halepensis Mill.(alepski bor) i Pinus nigra L. (crni bor) u Dalmaciji. 
Pasivni mjerači ozona su uređaji koji se koriste za mjerenje plinovitih onečišćivača zraka u šumskim i prirodnim područjima 
jer su samostalna i jeftina alternativa automatskim mjeračima. Mjerači se nalaze u blizini šumske plohe na  cca 2 m iznad 
tla. Pasivni mjerač ozona koristi Ogawa uređaj za prikupljanje dušikovih oksida (NOx)  Uzorci se prikupljaju svaka dva 
tjedna od travnja do rujna  Značajka je da se koristi obloženi filtar, koji izdvaja ozon. Filter za ozon je obložen otopinom 
nitrita. Ozon oksidira nitrite u nitrat. Nakon izlaganja, filter se ekstrahira s ultačistom vodom i ekstrakt s filtera analizira 
ionskom kromatografijom kako bi se odredila koncentracija nitrat iona , koja se koristi za izračun ukupne koncentracije 
prikupljenog ozona. 

REZULTATI I RASPRAVA 
Reakcija mnogih biljnih vrsta na povišenu razinu okolnog ozona očituje se u različitim specifičnim simptomima na lišću/iglicama. U cilju otkrivanja utjecaja okolne koncentracije ozona na stanje krošnje na plohama, 2 promatrača će na lišću i 
iglicama će se ocijenit vidljiva oštećenja izazvana ozonom od travnja do rujan kad su koncentracije najveće. Procjena vidljivih oštećenja krošnje izazvanih ozonom služi kao sredstvo za procjenu potencijalnog rizika za šumske ekosustave koji 
su izloženi povišenim koncentracijama okolnog ozona   U 2017. godini procjena utjecaja prizemnog ozona na vegetaciju šumskog ruba provedena je na četiri LESS (Light Exposed Sampling Site – svjetlu izložena ploha za uzorkovanje) plohe, 
smještene na plohama Poreč, Šišan, Vransko jezero i Muć.  LESS plohe Poreč, Šišan i Muć sastoje se od 25a ploha Vransko jezero od 30 kvadranata veličine 2x1 m. Na svakom kvadrantu popisane su vrste grmlja i drveća na kojima se 
promatra pojavljivanje simptoma karakterističnih za oštećenja. Tako na plohi Vransko jezero ima 23 aktivna kvadranta, dok ih je sedam bez vegetacije, a na plohi Poreč 19 od 25 kvadranata su aktivni, na plohi Šišan 22, a na plohi Muć svih 25 
kvadranata je aktivno. Identifikacija simptoma vizualnih oštećenja od ozona obavljena je na sljedeći način: simptomi oštećenja od ozona traženi su na potpuno razvijenom lišću izloženom sunčevoj svjetlosti; starije lišće prije razvija 
simptome od mladog lišća; zasjenjeni dijelovi lišća obično ne pokazuju simptome; oštećenja se pojavljuju na gornjoj strani lista ; simptomi se pojavljuju između vena, same vene nisu zahvaćene;  simptomi su jednoliko raspoređeni po listu. 
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Slika 3. Pasivno mjerenje ozona na plohi Šišan u Istri 
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Slika 1. Plohe u Istri 

Slika 2. Plohe u Dalmaciji 

Slika 4. Prikaz koncentracija ozona  na plohama (period uzorkovanja 1- travanj 2,3 – svibanj, 4 – lipanj,  
5,6 – srpanj, 7,8- kolovoz, 9, 10- rujan)  

Slika 5. Simptomi oštećenja – vizualna procjena 
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