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ANOTACIJA

Bakalaura darba tiek analiz&ti aerobiologiskie dati par vibotnu putek$nu koncentraciju
gaisa Riga. Petjjuma objekts — dazadu vibotnu sugu putekSni. Vibotpu putekSpiem ir izteikta
negativa ietekme uz cilvéku organismu, ko palielina ilgs auga zied€Sanas periods, un bieza
vibotnu sastopamiba. NepiecieSamie meteorologiskie un aerobiologiskie dati tika nemti no
Latvijas Universitates meteorologiskas un aerobiologiskas datu bazes. Petljuma aktualitati
nosaka tendence palielinaties cilvéku skaitam kas ir slimi ar alergiska rakstura un citam
elpoSanas sist€émas slimibam. Balstoties uz iegiitiem datiem, tiek izpétita putekSnu
koncentracija, ziedéSanas intensitate un meteorologisko faktoru ietekme. Iegiitos rezultatus bis
iespg€jams izmantot talakajos pétijumos, putekSnu monitoringd un cilvéku informéSanai.
Bakalaura darba datu apstrad€ un analizé tika pielietoti MS Excel un SPSS statistics

programmas.

Atslégas vardi: puteksni, vibotnes, aerobiologija, polinoze, Riga.



ANNOTATION

Bachelor thesis describes the analysis of aerobiological data of mugworts pollen
concentration in the air above Riga. The object of study is pollen of different mugwort species,
because of relatively strong allergenity of the pollen.. Mugworts pollen effect increases the long
flowering period, plant abundance, frequent occurrence and pollen chemical composition. In the
bachelor thesis the special equipment Burkard trap, pollen monitoring methods and pollen
sample analysis method were described. Necessary meteorological and Aerobiological data
were taken from the databases of University of Latvia. Relevance of the bachelor thesis
determned by fact that in the world exist tendency to increase the number of people who
suffering from allergy and other respiratory diseases. An active season, flowering intensity and
influencing meteorological factors were calculated and discribed based on the present data. The
result of bachelor thesis can be used for pollen monitoring and for people informing. MS Excel

and SPSS statistics where used for data analysis.

Keywords: pollen, mugwort, aecrobiology, pollinosis, Riga.



IEVADS

Apkartgjas vides stavoklis bitiski ietekme fizisko, psihologisko stavokli, organisma
dzives ilgumu un konkréta individa darba sp€jas. Saistiba ar apkart€jas vides apstaklu
pasliktinaSanu dabiska cilvéka imunitate un pretestiba pret nelabvéligiem apstakliem

samazinas.

Pedejos gados cilveki pieverS uzmanibu apkartejas vides stavoklim taja skaitd gaisa,
tdens un augsnes kvalitatei, jo tieSi Siem faktoriem ir liela nozime cilvéku veselibas
nodroSinaSanai ilgtermina. Miisdienas ir tendence palielinaties cilvéku skaitam kas ir slimi ar
polinozi (puteksnu alergiju). ST probléma skar parsvard bérnus un ir saistita ar nenobrieduso

organismuvieglu ievainojamibu.

Aecrobiologija ir zinatnes nozare, kas apvieno zinaSanas par dziviem organismiem kas
pasivi tiek parnesti ar gaisa plismam, ieskaitot to nonakSanu gaisa un mijiedarbibu ar
atmosf@ras procesiem..

Pétijumi $aja joma ir loti aktuali miisdienas it seviski slimiem cilvékiem ar polinozi un
citam elpcelu slimibam. Cilveki, kas cie§ no polinozes var€s novertét risku noteiktam periodam,
balstoties uz pétijuma iegiitiem rezultatiem. Informacijas nepietickamiba par putekSnu
koncentraciju apgriitina tiirisma biznesu, jo potencialie tiiristi, kas sirgst ar polinozi informacijas

trikuma dgl, izv€las vietas, kur nepastav alergijas risks.
Merkis:

Izpétit vibotnes koncentraciju izmainu tendences un meteorologisko apstaklu ietekmi uz

vibotnes puteksSnu koncentraciju gaisa.
Uzdevumi:
* apgit putekSnu aerobiologiskas monitoréSanas metodiku;
* iegilt zinaSanas par Burkarda uztvér&ju un to apsaimniekosSanu;

* izpétit vibotnu putek$na morfologiju;



* izmantojot Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas agenttras, Latvijas
Universitates datu bazes ieglit attiecigos meteorologiskos un aerobiologiskus datus par

puteksnu aktivu sezonu;
*  izpé€tit un izanalizet literatiiras avotus par esoSu t€mu.

Bakalaura darba izstradasana tika izmantoti Latvijas aerobiologijas dienesta 2003.-

2012.gada dati par vibotnes puteksnu koncentraciju.

Bakalaura darbs ir izstradats un noforméts saskana ar LU GZZF Domes sedé 15.03.2010
apstiprinatu nolikumu ,,Par nosléguma darba geografija, geologija, vides zinatng, telpiskaja

planoSana un skolotaju profesionalajas studiju programmas izstrades un aizstavéSanas kartibu .

Pirmaja nodala tiek aprakstita aerobiologijas zinatnes attistiba Eiropa un Latvija,
pamatots pétijuma bitiskums un aktualitate, tiek aprakstitas vibotnpu biologiskas 1pasibas,
vibotnu putekSnu morfologija, meteorologiskie raditaji, kas butiski ietekmé& putekSnu
koncentraciju gaisa, apputeksné$anas process, slimibas, ko izraisa puteks$nu alergéni, alergijas

riska samazinasanas iesp&jas, Burkarda uztvéréja darbibas princips.

Nodala ,,Materiali un metodes’’ tiek aprakstits bakalaura darba pétijums, iegiitie
meteorologiskie un aerobiologiskie dati un to apstrades metode, sniegta putekSnu aktiva
sezonas definicija un to aprékinasana, aerobiologisku datu normalizacijas metode, Spirmena

un Pirsona korelacijas koeficienti un to aprékinasana.

TreSaja nodala ,,Rezultati un to analize”, izanaliz&jot ieglitus meteorologiskus un
aerobiologiskus datus tika sniegti p&tfjuma rezultati un secinajumi. Saja dala tiek salidzinatas
meteorologiskas  atSkiribas,, analizétas korelacijas starp meteorologiskajiem un
aerobiologiskajiem raditajiem, aprékinati aktivas putek$nu sezonas sakuma un beigu datumi,
balstoties uz ieglitiem datiem tika secinats kada veida un kadi no meteorologiskiem raditajiem

ietekme vibotnes putekSnu koncentraciju un parnesi gaisa.
Pétijuma rezultati tika salidzinati ar citiem aerobiologiskiem p&tijumiem $aja joma.
Bakalaura darba apjoms ir 52 lapaspuses. Darbs sastav no 3 nodalam un 16

apaksSnodalam. Bakalaura daru ilustrativi papildina 17 att€li un 7 pielikumi.



1. AEROBIOLOGIJA

Aecrobiologija ir daudz disciplinara zinatnes nozare, kas fokus¢jas uz organismiem, kas
pasivi tiek parnesti ar gaisa plismam, ieskaitot organismu nonakSanu gaisa, izplatibu,
akumulaciju un ietekmi uz cilvéka organismu (Emberlin, 2007). Ta ir cieSi saistita ar ekologiju,

botaniku, meteorologiju, lauksaimniecibu, fenologiju un medicinu.

1.1. Aerobiologijas attistiba Eiropa un Latvija

2003. gada savu darbu saka Latvija pirmais un joprojam vienigais aerobiologiskais
dienests. Dienests tika izveidots ar GlaxoSmithkline finansialo atbalstu un sadarbiba ar alergisko
slimibu izmekl&Sanas un arstéSanas centru. LU GZZF aerobiologijas dienests monitoré puteksSnu
koncentraciju gaisa, informé ka arstus, ta ari plaSu sabiedribu par putekSnu koncentracijas
izmainam un alergiskiem riskiem, savukart alergologi sniedz konsultacijas un arsté alergiskas
slimibas. Uz Latvijas Universitates galvenas €kas jumta novietots Burkarta uztvérgjs, ar kura
palidzibu iegiist putekSnu paraugus analizei. P& datu apkopoSanas un analizes tiek sniegta
informacija par putekSnu koncentracijas stavokli dotaja bridi un putekSnu koncentracijas
prognoze tuvakajai nakotnei. Burkarda uztvér€js ir novietots 23 metru virs zemes jeb 28,5
metrus virs jiiras Itmena, uztveréjam ir jaatrodas brivas gaisa plismas augstuma, lai iegiitie dati
butu maksimali precizi un lai tos var interpretét visai teritorijai kopuma (Kalnina, Grisule,

2009).

Latvija ar aerobiologiju nodarbojas Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates zinatnieki. Aerobiologijas samé&ra 1€na attistiba ir saistita ar nepietiekamu valsts
finans€jumu un to, ka Latvija ir tikai viena aerobiologiska novéroSanas stacija. Desmit gadu
putekSnu monitoréSanas rezultata ir sastaditi vairaki ziedeéSanas kalendari dazadam augu sugam,
publicéti vairaku pétijumu rezultati par dazadu augu putekSnu koncentraciju gaisa un to
ietekméjoSiem faktoriem.

Laboratorija pétot iegiitos putekSnu paraugus, aerobiologi, iegiist gan kvalitativus, gan

kvantitativus datus. Aerobiologi nosaka un skaita putekSnus un sporas, lai varétu noteikt

putekSnu koncentraciju gaisa un prognozet ziedeéSanas sezonas sakumu un tas intensitati.



Katrai augu sugai ir izstradata speciala putekSnu koncentracijas skala, péc kuras var
noteikt esoSas putekSnu koncentracijas ietekmes intensitati uz cilvéka organismu. Latvija
izmanto Zviedrijas dabas véstures muzeja Palinologijas laboratorijas izstradato putek$nu
koncentracijas skalu, péc kuras zema vibotnu putek$nu koncentracija ir 1-10 putekSnu graudu
m’, vidgja koncentracija ir 11-30 putekdnu graudu, augsta koncentracija ir 31-100 puteksnu

graudu un Joti augsta ir virs 100 puteksnu graudu (Kalnina, Grisule, 2009).

Monitorésanas laika Riga tika konstatéti 47 augu sugu putek$ni no 24 dzimtam, gan no
viet€jam augu sugam, gan no introduc€tiem sugam, kuras tiek audzeétas maksligi, gan no
sugam, kuras neaug Latvijas teritorija, bet to putekSni ir atnesti ar specigam vé&ja pliismam

(Kalnina, GriSule, 2009).

Kopuma Eiropa ir Joti attistits aerobilogiskais monitoréSanas tikls, kas darbojas
apméram 70 gadus ar vairak neka 500 aerobiologiskajam stacijam. Visvairak staciju atrodas
Francija-88 stacijas, Vacija-83 stacijas un Spanija-59 stacijas. Aerobiologiska monitoringa
vietas bieZi vien ir ierikotas valstu lielakajas pilsétas, kur cilvéku skaits un blivums ir

vislielakie (Kalnina, GriSule, 2009).

Pirma putekSnu monitoréSanas stacija Baltijas valstis tika ierikota 1990. gada Igaunija,
Tartu pilséta, peéc tam tika ierikotas vel tris stacijas Tallina, Samsala un Kuresaré. Lietuva ari
Sobrid darbojas tiis stacijas: Vilna, Klaipeda un Saulos. Latvija pagaidam darbojas tikai viena
stacija Riga (Kalnina, GriSule, 2009).

Kvalitativo informaciju par putekSnu koncentraciju Latvija var iegiit Latvijas

aerobiologijas dienesta, portala zied.lv un Latvijas Radio zinas. Latvijas Astmas un alergijas

biedribas majas lapa (http://www.astmaalergija.lv/), ir pieejams zied€Sanas kalendars,

alergologu koordinates un daudz noderigas informacijas par polinozi un aerobiologiju

(Latvijas Astmas un Alergijas Biedriba, bez dat.).

Norvégu zinatnieks O. Andrups pirmais pieradija tieSu sakaribu starp putekSnu
koncentracijas palielinaSanos un alergijas uzliesmojumiem, balstoties uz saviem pétijumiem.
Petijumus Andrups saka 1939. gada, rezultata konstat€ja, ka visam augu sugu putekSnu
koncentracijas palielinajumiem ir stingra sezonalitate, pieméram bérza putekS$ni domin€ maija
un jinija sakuma, bet graudzales jiinija beigas un julija. 1950. gada zviedru polinologs

G.Erdmanis izgudroja vakuumtipa sporu uztvér&ju, ar kura palidzibu ir iesp&jams analizet



gaisa eso¥as mikroskopiskas dalinas. Sis izgudrojums bitiski ietekmg&ja aerobiologijas attistibu

un progresu $aja joma (Bekkere u.c. 2009).

Peéc alergologu novérojumiem 36% pacientu cieS tieSi no koku putekSpiem (lazdas,
alks$nu, bérzu), 22% no graudzalu putekSniem un 16% no nezalu putekSniem, pargjie - no
graudzalu, nezalu un koku puteksniem kopa (Patlina, 2008 p&c Purina u.c. 2004).

Latvijas aerobiologes L.Kalnina un O.Ritenberga vairakos putek$nu monitoréSanas gados
ir secinajusas, ka pilns puteksSnu koncentracijas gada cikls Latvija ietver Cetrus putekSnu izkliedes
posmus:

1. posmu: lapu koku (alksnis, lazda, vitols, bérzs, 0zols) ziedéSana pavasart,
2. posmu: skujkoku un lapu koku (priedes, egles,liepas) ziedéSana,
3. posmu: graudzalu zied€Sana,
4. posmu: vérmelu, vibotnu, asteru (kurvjziezu), celmallapu, balandu un siirenu
dzimtas augu ziedéSanu. (Ritenberga, 2010; Kalnina, GriSule, 2009)
Viens no raksturigakiem 4. posma augiem, kas sekmé& polinozes izraisiSanuLatvijas

platuma grados, ir vibotne.

1.2. Vibotnu gints (Artemisia L.)

Vibotnes ir (Asteraceae) kurvjziezu dzimtas gints, kas ir plasi izplatits Afrika, Eirazija

un Ziemelamerika parsvara ir daudzgadigs lakstaugs.

Latvija konstatetas 14 sugas, no tam pazistamakas ir: parasta vibotne (Artemisiavulgaris

L.), lauka vibotne (Artemisiacampestris L.) un vérmele (Artemisiaabsinthium L.).

Vibotnes ir viens no spécigakiem biologiskas izcelsmes alergéniem Latvija, un auga ilgs

ziedeSanas periods padara to ietekmi vel nopietnaku (Vimba, 2008).
Vérmele (Artemisiaabsinthium L.).

Vérmele ir daudzgadigs liela izméra augs (garums 50-140 centimetri). Augam piemit
raksturiga vérmelu smarza. ZiedéSanas periods no julija 1idz septembrim. Plasi izplatita suga
Dienvidaustrumu Eiropa un Rietumazija. Vairakas teritorijas ir invaziva suga, ieviesta ka
vertigs arstniecibas augs un pargajusi savvala. Latvija biezi sastopams darzbéglis. Atseviski
eksemplari biezi konstatéti cilvéku maju tuvuma, nezalienés, celmalas, sausas atmatas un gar

dzelzceliem (Klavins, bez dat.).



Lauka vibotne (Artemisia campestris L.)
Lauka vibotne ir daudzgadigs augs. ZiedeSanas periods ir no jiilija [idz oktobrim. Mainiga
izskata suga, plasi izplatita Eiropa un daudzos Azijas regionos sastopama suga. Latvija ir biezi
sastopama visa teritorija. Dazada lieluma sugu grupas izv€las sausas vietas ar skraju, nesaslégtu

vegetaciju: smiltajos, kapas, nezaliengs, plavas, priezu mezos (Klavins, bez dat.)

Parasta vibotne (Artemisia vulgaris L.)
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1.1. attels. Artemisiavulgaris izplatibas karte.

Parasta vibotne ir daudzgadigs augs, ta augstums ir 50-170 centimetru. Zied&Sanas
periods ir no jiilija Iidz oktobrim. Parasta vibotne Eirazija ir plasi izplatita suga, ieviesusies

Ziemelamerika ka invaziva suga.

10



Mainiga izskata suga, ka ietvaros
nodala zemakus taksonus. Latvija Jloti
biezi sastopama, konstatéta visa Latvijas
teritorija. Atseviski eksemplari un dazada
lieluma grupas izvelas visdazadakos
biotopus: no meZiem un plavam lidz
nezalieném. Raksturiga suga daudzas
eitrofas augstu lakstaugu sabiedribas: CL.

Artemisietea (Klavins, bez dat.)

1.2. attéls. Artemisia vulgaris. (WPKZ, 2008)

1.3. Puteksni, to morfologija un nozime

Puteksni ir augu viriSkas dzimumsiinas. To kimiskais sastavs ir atkarigs no augu sugas,
augsnes sastava, no gaisa mitruma un citiem faktoriem (Wodehouse, 1935). PutekSni satur
olbaltumvielas, taukus, cukuru, pienskabi, dazadus vitaminus (B grupas, C, E, A), ka ari
fermentus, aminoskabes, mineralus (K, P, Si, Na, Ca, Mg, S, Cl u. c.). Tie gaisa bieZi vien atrodas

kopa ar gaisa piesarpotajiem (putekliem, bakterijam, kvépiem) (Kalnina, GriSule, 2009).

PutekSnu lielums svarstas no 15 1idz 200 mikrometriem (jeb mikroniem (um)). PutekSnu
alergenitati nosaka noteiku olbaltumvielu klatbitne, kas izraisa alergiskas reakcijas organisma

(Davis, 1999).

1.3.1. Artemisia L. putekSnu morfologija.

Vibotnes putek$nu graudi péc formas ir sferoidali (1.3. attéls),paplaSinati vai saplacinati,
17,6um-18,5um diametra, parasti ir tris rievas (angl.-tricolpate). Rievas garas un koniskas
formas, membranas virsmas ir gludas, ir digla atvere. Vibotnes putekSnu graudu izméri var
atSkirties- no maza Iidz vid€ja izméra. Maza izméra puteksni (A. Scoparia, A. Turanica) ir

22,26 um — 22,57 pum pa ekvatorialu asi un 12,8 pym — 13,16 pm pa ekvatorialo asi. Lielakie
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putekS$nu graudi(A. Absinthium, A. vulgaris) ir 34,68 pm pa ekvatorialu asi un 19,58 pm —

17,25 um pa ekvatorialo asi (Ghahreman et.al., 2007).

1.3. attels. Artemisia vulgaris puteksni.

Putek$nu ar€jais apvalks biezs un rupji graudains (1.7.attéls T, C,F), plans ar€jais slanis,
reizém nedaudz parklaj rievu membranas gar to malam. Var saglabaties adatu (angl. spine)

paliekas, bet vairakuma gadijumu tie netiek konstatéti (Lin et al., 2005).

1.4.attels. Artemisia vulgaris 1.5.att€ls. Artemisia 1.6.attels. Artemisia scoparia
putekSnu grauds (Ghahreman absinthium puteksnu grauds  puteksSnu grauds (Ghahreman
et.al., 2007). (Ghahreman et.al., 2007). et.al., 2007).

Optiskaja sk€luma vibotnes puteksni izskatas noapaloti, trisstiira formas, ar poram kas
izliekti uz trim pusém. Argjais putekSnu apvalks ir biezaks vidusdala (starp poram). Sporu
aréja apvalka rupji graudains raksturs optiskaja §k&luma paradas ka rievainums. Skéluma
apvalks var biit iedalams 3. dalas: ar&ja sienina (1.7. attels, T) (angl.-tectum) ar plano kolonnu
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rindu, vidgja apvalka dala (1.7. attéls, C)kas tiek saukta par kolumnellam (columnellas) un

ieks$gja apvalka dala (1.7. attéls, F).

1.7. att€ls. Parastas vibotnes putekSpa sienina. (Rowley et.al., 1.8. attels. Parastas vibotnes

1981) puteksnis ( Rowley et.al., 1981)

1.3.2. ApputeksnéSana

ApputeksnéSana notiek, kad puteksni tiek parnesti no virieSu putekSnicas uz sievieSu
auga reproduktivo dalu. ApputeksnéSana notiek ar v&ja (anemofilija), dzivnieku (zoohorija),
kukainu (entomofilija) un tdens (hidrofilija) palidzibu [geo.arizona.edu skatits 19.04.13].
Vibotnes gadijuma apputeksnéSana notiek ar v€ja palidzibu, tapec augs ir spiests sarazot pec

iesp&jas vairak puteksnu, lai palielinatu apputeksnésSanas varbiitibu.

ApputeksnéSana ar v&ju ir visprimitivakais apputeksnéSanas veids. Metode balstas uz
tieSo putekSnu izkliedéSanu ar vEja plismam. PutekSpu graudi ir mazi péc izméra un var
pavadit gaisa pliismas relativi ilgu laiku. Janem veéra tas, ka vibotnes (arT citi anemofilie augi)
producé milzigu putekSnu daudzumu, lai palielinatu putekSnu nokltSanas varbiitibu uz
sieviSkiem ziediem. Metode ir izSkérdiga, jo tukstoSiem putekSpu graudu tiek akumuléti,
nomazgati, aizpusti un ta art nenonakot lidz savam galamérkim. Anemofilie augi ir apmé&ram

19% no visu uz zemes augoSu augu sugu (Wodehouse,1935).
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1.4. PutekSnu negativa ietekme

Polinoze jeb siena drudzis ir alergiska veida slimiba, kas paradas ka paaugstinata jutiba
pret putekSniem. Puteksni, nonakot uz acu vai plausu glotadas, inficé organismu. Slimiba
novérojama visam vecuma grupam gan pieaugusajiem, gan be€rniem. Visa pasaulé tiek
konstatéta saslimSanas gadijumu palielinasanas tendence, 1pasi industriali attistitajas valstis

(Aleksejeva u.c., 2012).

BieZi saslimSana sakas pakapeniski, loti griiti slimibu konstatét pirmaja sezona. Biezak
slimibu novéro recidiva laika, kad sakas smagi simptomi, tadi ka deguna vai acu iekaisums.
Alergijas perioda ilgums ir atkarigs no alergéna ietekmes ilguma un intensitates, polinozes
gadfjuma tas ir augu zied€Sanas ilgums un intensitate. Polinoze ir ilgstoSa slimiba, kas
atkartojas sezonali, 20 vai vairak gadu. Bet péc 50 gadu vecuma, balstoties uz statistiskiem,
polinozes izpausme samazinas un palielinas jaukta tipa astmas risks. Ar dazada smaguma
polinozi slimo 3-4% cilvéku pasaul€, parsvara sievietes, kas ir saistits ar sievieSu organisma
individualajam 1paSibam. Aktivaja augu ziedeSanas sezona cilvékiem slimiem ar polinozi tiek
konstatetas dazadas slimibas pazimes: arteriala hipotonija, miegainiba, dzirdes nerva un
lidzsvara aparata trauc€jumi, reibonis, redzes pasliktinaSana. Polinoze var biitiski pazeminat

cilvéka darbspgjas, dzives kvalitati un organisma fizisko un psihologisko stavokli . Putek$ni

var palielinat epileptisko 1ekmju intensitati un skaitu (BreZinskis u.c. 1977).

Biezi polinoze veicina alergiska rinita, konjunktivita un bronhialas astmas attistibu.

Visbiezak konstatéta siena drudZa izpausmes ir polinozais rinits un konjunktivits (95%
no visiem gadijumiem). Smagaka no siena drudZa izpausmém ir bronhiala astma. Bronhialas
astmas viens no biezak sastopojamiem etiologiskiem faktoriem ir eksoalergénu grupa, pie
kuras pieder puteksni. Puteksni ir neinfikciozie pneimoalergéni, kas parasti organisma ieklust

pa elpoSanas celiem ar ieelpotu gaisu (BreZinskis u.c. 1977).

Alergiskais rinits ir viena no biezak sastopamam polinozes stadijam, ar alergénu izraisits
deguna dobuma glotadas iekaisums. Visbiezak noveérojami simptomi ir aizlikts deguns,
izdalijumi no deguna, nieze un SkaudiSana. Alergisko rinitu ierosina bioaeroalergéni, visbiezak
puteksni. No putekSnu sastava tiesi glikani un polisaharidi ir biezaki alergiska rinita izraisitaji.
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Alergiskais rinits ir hroniska slimiba ar pastavigiem simptomiem, kas atkartojas alergéna
klatbttn€ tai skaita augu zied€Sanas perioda un paradas cikliski. Alergiskais rinits nelabvéligi
ietekme fizikalus, psihologiskus un socialus dzives aspektus, ka arT pasliktina dzives kvalitati

kopuma. Bérniem rinits var izraisit papildus probl€émas ar uzvedibu un apgriitinat macibas

procesu skola (BreZinskis u.c. 1977).

Ar alergisko rinitu slimo apméram 10-25% visas pasaules iedzivotaju. 1999. gada Eiropas
Savienibas Alergijas un elpcelu slimnieku asociacijas pétijums paradija ka Eiropa no alergisko
rinitu, cieS apméram 80 miljoni cilveéku jeb 25% iedzivotaju. Eiropa ISAAC (The Internation
Study of Asthma and Allergies in Childhood) pétijums paradija ka procentualais slimnieku skaits
ir vienads visas vecuma grupas, iznémumi ir Zviedrija un Lielbritanija, kur ar alergisko rinitu
slimo parsvara bérnu vecuma cilveki. Lielakais saslimuSu daudzums no valsts iedzivotaju skaita
ir Meksika 47% un Spanija 43%. Latvija no alergisko rinitu cie§ apm&ram 250 000 cilvéku.
Pasaulé ped&jo 10 gadu perioda ir tendence strauji palielinaties saslimuso cilvéku skaitam it
seviski lielajas pilsétas. Tadu problému galvenie c@loni ir atmosféras piesarnojuma,
industrializacijas, globalas sasilSanas nelabvéliga ietekme uz cilvéka organismu un apkart&jo

ekosistemu kopuma (Bekkere u.c. 2009).

Pec  veiktiem  ARIA  (TheAmericanRiskandInsuranceAssociation)  pétijjumiem
visefektivakas arstéSanas metodes ir minimiz€t vai pilnigi izslégt kontakt€Sanu ar alergé€nu,
pielietot medikamentozo terapiju, specifisku imiinterapiju, apmacit un informét slimniekus.

Pareizas metodes mekl&Sana ir atkariga no katra konkréta gadijuma un blakus faktoriem

(Bekkere u.c. 2009).

Primarais nosacijums putekSnu ietekméSanas intensitates un riska samazinaSanai ir bt
pietiekosi inform&tam par augu zied€Sanas intensitati un putekSnu koncentraciju gaisa. Latvija
kops 2003.gada pastav Latvijas aerobiologiskais dienests, kas informé un sniedz nepiecieSamu
informaciju par biezako alergiju izraisoSo augu zied€Sanas periodiem. Par augu zied€Sanas
periodiem un putekSnu koncentraciju Eiropa informaciju var sanemt www.polleninfo.org
portala. Alergologi piedava daudz zinatniski pieraditu metoZzu un praktisku panemienu
cilvékiem, ka pasargat sevi no putekSnu nelabvéligas ietekmes. Vajag izveléties dzives vietu,
kur neaug alergiju izraisosi augi, parcelties uz laiku, kur augu zied€Sanas periods vel nav sacies
vai jau ir beidzies, §1 metode ir darga un daudziem cilvékiem nepienemama. Dzivojamas telpas

pec iesp€jas retak atveért durvis un logus, dzivojamas telpas ventilacijai ir jaizmanto
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kondicionieri ar specialu pret puteksnu filtru. Ara acis ir jaaizsarga, valkajot saulesbrilles. P&c
iespgjas biezak mazgat rokas, matus. Biezak tirit savas drébes un mantas, kuram ir tieSa

saskarsme ar kermeni (Bekkere u.c. 2009).

1.5. Latvijas klimatu veidojoSie faktori

Klimats ir noteiktas vietas savdabigs meteorologisku raditaju rezims, kas veidojas zemes
virsas, saules energijas un atmosféras cirkulacijas mijiedarbiba. Katram regionam un vietai ir
savi raksturigi un savdabigi klimatiskie apstakli, kas ietekme apkartéjo ainavu, biologisko
daudzveidibu, vegetaciju un ari cilvéka saimnieciskas darbibas. Katru gadu meteorologiskie
raditaji var atskirties, kas ir saistits ar globaliem vai lokaliem klimatiskiem procesiem (Zirnitis,

1963).

Péc B. Alisova genétiskas klimatu klasifikacijas, Latvija klimats pieder pie mé&reni
atlantiski kontinentalaja klimata apgabala. Latvija izkrit apm&ram 500-800mm nokriSnu gada.
Lielas makonainibas d€|] skaidro dienu skaits Latvija ir neliels (30-40 dienas gada). legitais
saules radiacijas daudzums nesp€ nodroSinat pilnigu nokriSpu iztvaikoSanu, un iztvaiko
apméram 40 % Vidzemes centralaja dala un 70% Zemgales lidzenuma no visu nokri$nu apjoma,

tapec ar1 rodas parmitras vietas un purvi (Zirnitis, 1963).

Saules radiacijas daudzumu nosaka dienas garums (saules spidéSanas ilgums), ka art
saules augstums virs horizonta. Latvija dienas garums gada garuma mainas cikliski no 6
stundam 41 miniites ziemas saulgriezos, 1idz 17 stundam 55 mintt€ém vasaras saulgriezos.
Saules radiacijas daudzumu biitiski ietekme makonainiba (Zirnitis, 1963). Latvija ir saméra liels
makonu daudzums gada griezuma, kas ievérojami samazina tieSo radiaciju un palielina
izklied&to (atstaroto) radiaciju. Summara saules radiacija Riga ir apméram 80,0 kcal uz 1 cm 2
gada laika, no ka tieSa radiacija sastada 52% (41,4 kcal) un 48% (38,6 kcal) izkliedeta radiacija,
1 kcal ir 1000 cal (kaloriju), 1cal ir siltuma daudzums, kas nepiecieSams, lai sasilditu 1 gramu
tdens par 1 celsija gradu (IlIBep, 1983). Latvija vegetacijas perioda (no marta Iidz februarim)
doming tiesa saules radiacija, bet no oktobra Iidz februarim izkliedéta saules radiacija.
summaras saules radiacijas minimums tika konstatéts decembri, kad saule atrodas vistuvak
horizontam. Saules radiacijas daudzums strauji mainas gada gaita, pavasari kad saule ar katru

dienu pacelas augstak un makonainiba ir neliela saules radiacijas siltums pieaug (apméram 28
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kcal/ cm 2), vasara saules radiacijas siltums sasniedz savu maksimumu (38 kcal/ cm 2), rudeni
kad vegetacijas perioda iet uz beigam saules augstums samazinas un strauji krit saules radiacijas

siltums (11 kcal/ cm 2), jo pieaug makonainiba (Zirnitis, 1963).

Bitiski teritorijas klimatiskus apstaklus ietekm& atmosferas cirkulacija. Atmosféras
cirkulacija ir vairaku atmosféras procesu kopums, atmosféras cirkulacija ietver siltu un augstu
gaisa masu advekciju, gaisa masu transformaciju un frontogenézi. Latvijas teritorijai ir
raksturiga bieza gaisu masu maina, kas skaidro biezu laika apstaklu mainu un nestabilitati.
Latvijas teritoriju gada skérso apmé&ram 170 dazadas atmosf@ras frontes, siltas un augstas gaisa
masas var mainities dienas garuma. Gada vid€ja temperatiira Latvija parsniedz Latvijas platumu
gradu vidgjo temperatiiru par 4-6 C un ir +5,9 °C. Latvijas klimata veidoSanas procesu
ievérojami ietekm& meéreno platumu ar ciklonisko darbibu juras gaisa masas, kas atnes

makonainu laiku un nokris$nus.

Vasara ar valdoSo dienvidrietumu plidumu cikloni atnes relativi v€saku un ar
nokriSniem bagatu laiku. Gada Latvijas teritorija ir konstatéti apméram 120-140 cikloni un
cikloniska ietekme ilgst 190-200 dienas gada. Visintensivakas ciklonu darbibas ir konstatetas
februari, jilija un oktobri. ArT anticiklona iedarbiba biitiski ietekmé& Latvijas teritorijas klimatu,
anticikloniska ietekme ilgst mazak apméram 160-170 dienas gada, to rada kontinentalas mérenu
platumu, arktiskas un tropiskas gaisa masas. Vasara kontinentalas méreno platumu masas ar
ziemelaustrumu, austrumu vai dienvidaustrumu v&jiem atnes siltu un skaidru laiku. Latvijas
teritorija parsvara valda dienvidrietumu virziena v€ji, no dienvidu Iidz rietumu virzienam. Bet
jlras tuvuma parsvara konstatéti ziemelaustrumu un austrumu v&ji. Latvijas kontinentalaja dala
visbiezak ir konstatéti v&ji ar atrumu 2-5 km/s, bet jiiras tuvuma ar atrumu 5-10 km/s (Zirnitis,

1963).

Latvijas klimatu nosaka arT fiziski geografiskie faktori, tadi ka attalums no juras, reljefs,
augstums virs juras ITmena. Baltijas juras un Rigas li¢a tuvums samazina kontinentala klimata

ietekmi un samazina gaisa temperatiiru gada un diennakts svarstibas (Nikodemus, 2009).

1.6. Faktori, kas ietekmé putekSnu koncentraciju gaisa

Vegetacijas perioda galvenais ietekmgjoSais faktors ir sapemtais siltuma daudzums.
Vegetacijas periods sakas, kad teritorija gaiss sasniedz aktivo temperatiiru, kas ir augstaka par

biologisko temperatiras minimumu, kas ir nepiecieSams, lai nodro$inat augu attistibas fazes.
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Peéc Zirnisa (Zirnitis, 1963) mérenas joslas augiem gaisa aktivai temperatiirai ir jabiit virs 5 °C,
bet siltummiloSiem augiem virs 10°C. Vegetacijas periods encietigiem mérenas joslas augiem ar
aktivu temperatiiru virs 5 °C ilgst apméram 175 dienas Vidzemes centralaja augstiené un 200
dienas Latvijas dienvidaustrumos. SiltummiloSiem augiem vegetacijas periods ar aktivu
temperatiiru virs 10°C ilgst 120 dienas Vidzemes centralaja augstiené un 150 dienas Latvijas
dienvidaustrumos. Vegetacijas perioda no maija lidz oktobrim tdens iztvaikojums ir 320-380
mm, kas sastada 83- 93% no visa gada iztvaikojuma. Vegetacijas maksimalais aktivitates laiks
Latvijas teritorija ir apméram no maija otras dekades lidz jiinija otrai dekadei, Saja laika audi
visaktivak attistas un sak reproduktivo procesu. Vegetacijas periods nesakas uzreiz visa Latvijas
teritorija, vispirms vegetacijas sakas Zemgales lidzenuma (apméram 14.-15. aprili), p&c tam
Kurzemes dienvidaustrumos (apméram 16.-17.aprili) un Vidzemes centrala augstiené un
Vidzemes ziemelrictumos vegetacijas periods sakas vélak (apméram 20.-22. aprili). Visa
Latvijas teritorija vegetacijas periods iestajas un nostabiliz&jas 15-17 dienu laika. Vegetacijas
izbeigSana nenotieck uzreiz Latvijas teritorija, sakuma vegetacija izbeidzas Latvijas
ziemelaustrumos un p&c tam teritorijas rietumos. Riga, kur tiek veikts pétfjums, vegetacija

izbeidzas oktobra 3.dekade (Zirnitis, 1963).

Puteksnu koncentraciju ietekme daudz dazadu faktoru. Primari to ietekm& meteorologisku,
antropogénu un biologisku faktoru kopums, kas mijiedarbojoties rada vidi, kura notiek puteksnu
raSanas un izkliede. Argjie faktori var loti dazadi ietekmét putek$nu koncentraciju. Visus ar&jus
faktorus var iedalit peéc ietekmes principa: auga reproduktivas funkcijas ietekmégjoSie faktori un

puteksSnu koncentraciju ietekméjosie faktori (Laursen et al., 2007).

Meteorologiskais faktors ir viens no bitiskakiem ietekmes faktoriem, ka arT viens no
plasakiem iedarbibas daudzveidiba. Klimatiskie apstakli ir biitiski gan putekSnu veidoSanas
laika, gan putekSnu izkliedéSanas procesa. PutekSpu koncentraciju gaisa biutiski ietekme
nokriSni, to intensitate, biezums, tapat liela nozime ir gaisa mitrumam. NokriSni un paaugstinats
gaisa mitrums samazina putek$nu koncentraciju gaisa. NokriSnu laika lielaka dala putekSnu
nonak uz zemes un ne vgj$ ne gaisa turbulence vairs nesp€j pacelt gaisa. Tikai neliels daudzums

no tiem sausa un v&jaina laika pacelsies atkal gaisa (Emberlin, 2007).

Gaisa temperatiira vairak ietekmé paSu augu reproduktivas funkcijas ziedéSanas laika.
Silta un labveliga laika augi pastiprinati izdala puteksnus, jo Saja laika ir vislielaka iesp&jamiba,
ka puteksni tomer sasniegs sievieSu auga driksnu. VE&sa un nelabvéliga laika putekSnu emisija

bitiski samazinas un daZziem augiem apstajas vispar.
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PutekSnu koncentracija mainas ari diennakts gaita, tieSi saules spidéSanas ilgums un
intensitate ietekme putekSpu emisijas intensitati dienas laika. PutekSpu izklied€Sanas atrumu,
attalumu un virzienu butiski ietekme v&ja stiprums, atrums un virziens, tapéc zinot v€ja atrumu
un virzienu ir iesp&jams izrékinat putekSnu makonu trajektorijas. Biezi, stipri v€jaina laika
putekSni var sasniegt vietas, kur to produc€tais augs nav sastopams vai nav sacis ziedt

(Kalnina, GriSule, 2009).

Nokris$ni var ietekmét putekSnus divéjadi. Pirmais process ir izskaloSana ar lietu, kad
smalkas dalinas absorb&jas makonu pilienos vai ledus kristalos un krit kopa ar nokriSniem uz
zemi. Otrais process ir izskaloSana ( angl.washout) notiek, kad lietus pilieni vai sniega parslas
ietriecas putekSnu dalinas un absorbé tas vai ietekmé& pieskirot papildus atrumu (Emberlin,

2007).

1.7. Burkarda uztveéréjs un aerobiologiskais monitorings

PutekSnu uztvéréjus izmanto aerobiologija, lai konstatétu putekSnu Kkoncentraciju
svarstibas un ziedeSanas stadijas sakumu un beigasLai savlaicigi informé&tu cilvéku, kuri slimo
ar polinozi vai citam elpcelu slimibam par putek$nu koncentracijas izmainam gaisa. Balstoties
uz daudziem literatiiras avotiem var secinat ka pirmie eksperimenti, kas bija saistiti ar putekSnu
monitoréSanu, norisinajas 1920.-1930.gados. Sakuma aerobiologi izmantoja to pasu tehnisku
aprikojumu, ko izmantoja paleoekologija (Giesecke et al., 2010). Latvijas aerobiologiskais
dienests putekSnu koncentracijas noveéroSanai izmanto Burkarda septinu dienu putekSnu sporu
uztveéréju. Burkarda uztvér&ja darbibas princips balstas uz DZona Malcolma Hirsta puteksSnu
uztvéréja prototipu, kuru anglu zinatnieks izgudroja 1952.gada (Lanzoni, 2007). Burkarda
uztvereju biezak novieto augsta vieta apmeram 25-27 metri virs jiras Itmena (uz €ku jumtiem,
uz specialiem torniem), uztveér€jam nepiecieSams atrasties briva gaisa plisma, kur ir gaisa
cirkulacija un nav butisku Skérslu, lai iegtit precizus un reprezent&jamus datus, kas raksturo visu
teritoriju kopuma, nevis tikai teritorijas dalu, kur atrodas Burkarda uztvérgjs. Ja Burkarda
uztveérgju novietot tuvu zemei ieglitus datus nevar izmantot regionalas teritorijas putekSnu
koncentracijas raksturoSanai, bet tikai nelielas lokalas teritorijas raksturoSanai, jo piezemes slani
nav nepiecieSamas gaisa cirkulacijas un paraugos konstatéti putekSni biis no augiem, kuri aug

relativi neliela attaluma no Burkarda uztveréja (Patlina, 2008).

Burkarda uztvergjs iesiic caur horizontalu spraugu 10 litrus gaisa minitg, tik ielu gaisa

daudzumu aptuveni ieelpo statistiski vid€jais pieaugusais cilveks. lesiiktais gaiss uzreiz noklust
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uz rotgjosa diska, kas ir novietots aiz spraugas (Patlina, 2008). Apkart rot€joSam diskam ir
piestiprinata 2,5 cm plata lenta. Lenta ir apstradata ar specialu lipigu vielu, lai uz tas paliktu visas
gaisa esoSas sikas dalinas (Stach, 2007). Lipiga viela sastav no daudziem komponentiem: @idens,
glicerina, fenola un gelvatola. Disks roté ar atrumu 2 milimetri stunda. Pilnu apgriezienu
rot§josais disks veic ned€las laika, péc kura lentu nomaina. Burkarda uztvéréjam vienmér ir
jaatrodas pret v&ja pliismu, lai gaiss nokliist caur spraugu uz rot&josu disku, tapéc Burkarda
uztveéréjam ir specialas v€ja vadotnes, kas automatiski novieto (pagrieZ) uztve€réju pret vEju

(Patlina, 2008).

1.7.1. PutekSnu parauga apstrades metode

Katru ned€lu lenta no rot€josa diska tiek samainita pret jaunu. Paraugu lenta tika sagriezta
septinas vienadas sekcijas, katra sekcija 48 milimetrus gara un atbilst vienai dienai (24
stundas). Péc tam sekcijas parklaj ar specialu fuksinu saturosu vielu, kas iekraso caurspidigus
putekSnus roza krasa, lai tos biitu iespéjams atrak identificét. Ertakai analizéSanai sekcijas
ievieto starp segstiklinu un priekSmetstiklinu. Paraugi tiek analiz€ti ar gaismas mikroskopa
palidzibu, izmantojot 400 reiZu palielinajumu. Visas sekcijas tiek secigi sanumurétas atbilstosi
datumam un sakuma laikam. Katra sekcija tiek izanalizéta. Izmantojot specialo linealu, kura ir
ieblivéta mikroskopa, parvietojoties no slaida sakuma pa 2 milimetriem (kas atbilst 1 stundai)
tiek saskaititi visi puteksni pa stundam un aprékinata visu putek$nu diennakts summa. Dati tiek
parrekinati putekSnu koncentracija (puteksSnu graudu daudzums 1 kubikmetra gaisa novérosanas

laika), izmantojot formulu:
K=*F

kur K- vibotnes putekSnu koncentracija 1 m3 gaisa, Y- vibotnes putekSnu summa, F ir
faktora lielums, kas ir atkarigs no mikroskopa parametriem (taja skaita - redzesloka diametra)

(Patlina, 2008).
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2.MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba izstrades laika tika iegiitas zinasanas par putekSnu koncentracijas
monitoréSanas metodiku, Burkarda uztvéréja darbibas principiem, putekSnu paraugu
analiz€Sanas metodiku ar mikroskopa palidzibu. Tapat, dalgji tika apgiitas aerobiologisko un
meteorologisko datu apstrades iemanas. Dazadu faktoru ietekmes uz pétamo objektu

noteikSanai tika izmantoti meteorologiskie un aerobiologiskie dati.

Bakalaura darba izstrades laika tika izmatoti Latvijas aerobiologiska dienesta dati.
Burkarda uztveérgjs, ar kura palidzibu tika iegttie visi aerobiologiskie dati ir novietots Raina
bulvari 19 uz Latvijas Universitates galvenas €kas jumta, 23 metru virs zemes (28,5 metrus virs
juras ltmena). Bakalaura darba tika izanaliz&ti aerobiologiskie dati par vibotnu puteksnu
koncentraciju no 2003.gada lidz 2012.gadam. Vibotnu zied€Sana Latvija sakas julija un beidzas

septembr1 vai oktobr — atkariba no vibotnu sugas.

Bakalaura darbam nepiecieSami meteorologiskie dati tika nemti no Latvijas Universitates
meteorologiskas datu bazes. No datu bazém tika atlasiti meteorologiskie raditaji: stundas vidéja
un maksimala gaisa temperatiira, gaisa relativais mitrums, kop&ju makonu daudzums, nokrisnu
daudzums, stundas vid€jais v&ja atrums. Vairakums p&tijuma nepiecieSamu meteorologisko datu
(gaisa temperatiira, gaisa relativais mitrums) ir iegiiti Latvijas Universitates meteorologiskas
stacijas laukuma Kronvalda parka, jo meteorologisko raditaju iegtiSanas tehnisko noteikumu dé]
aprikojumam ir jaatrodas 2 metrus no zemes virsmas, lai dati biitu precizi un reprezentativi. Otra
dala tiek ievakta Raina bulvari 19 uz jumta, kur ir ierikota LU meteorologiska stacija (Patlina,
2008). Bakalaura darba tika izanalizéti meteorologiskie dati par periodu no 2006.gada lidz
2012.gadam. Dati no iepriek$jiem gadiem (2003.-2005.), kad tika veikts aerobiologiskais
monitorings tika ievakti automatiski, tadel ir nepiecieSami papildus aprékini, lai padaritu tos
savstarpgji salidzinamus. Sakot ar 2006. gadu LU meteorologiska stacija tika apvienota ar
LVGMC novérojuma staciju un meteorologiskie novérojumi gan manuali, gan automatiski tiek

veikti 24 stundas diennaktl.
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2.1 Aktiva puteksSnu sezona

Kad gaisa vidgja temperatiira un saules spidéSanas ilgums sasniedz reproduktivas
funkcijas sakSanas nepiecieSamu robezu, augi sak intensivi ziedét. Biezi vien augu zied€Sanas
sakuma tiek konstateti tikai atseviski putekSnu graudi un puteks$nu koncentracija sakuma nav
pastaviga (ar daudziem partraukumiem). Ir gadijumi, kad konkrétaja teritorija noteikts augs
vél nesak ziedéet, bet puteksSni jau ir konstatéti, tie putekSni ar stipra véja pliismam tika atnesti

no teritorijas, kurjau noris auga ziedéSana.

Aktivu putekSnu sezonu var definét ka laika periodu ar noteiktas augu sugas pastavigu
puteksnu koncentraciju. Bakalaura darba puteksnu aktiva perioda aprékinaSanai tika izveléta
Andersena un Torbena (1991) metode. Andersena un Torbena metode ir piemérota vibotnes
aktivas putekSnu sezonas noteikSanai. Pirmkart tiek aprékinata vibotnes putekSnu sezonas
koncentracijas summa to apzimé ar 100%. Aktiva putekSpu sezona nesakas ar pirmo
konstatétu puteksnu graudu, aktiva putekSnu sezona sakas, kad kop€ja puteksnu koncentracija
sasniedz 2,5% no visas koncentracijas summas. Aktiva putekSnu sezona beidzas, kad kop€ja
putekSnu koncentracija sasniedz 97,5% no visas sezonas koncentraciju summas. Tatad, pec
aktivas putekSnu sezonas paliek vel 2,5% no kop€jas putekSnu sezonas koncentraciju summas.
Aktivas putekSnu sezonas koncentracija sastada 95% no putekSpu sezonas koncentraciju

summas (Jato et.al., 2006).
Aktivas puteksSnu sezonas puteksnu kop€ja koncentracija tika aprékinata péc formulas:
Ka.=N*95/100,

kur N ir noteikta gada putekSnu koncentraciju summa, Ka — aktivas putekSnu sezonas

koncentraciju summa.

Aktivas sezonas sakuma datumu aprékina divos etapos, pirmaja aprékina kopgjo

puteksnu koncentraciju pirms aktivas sezonas sakums péc formulas:
Kps=N*2,5/100,

kur N ir noteikta gada putekSnu koncentraciju summa, Kps — pirms aktivas sezonas

puteksnu koncentraciju summa

22



otraja etapa nosaka datumu, kura kop€ja koncentracija sasniedz noteiktu(aprékinatu)
daudzumu, péc kura sakas aktiva putekSnu sezona. Aktiva putekSnu sezona beidzas, kad

putekSnu koncentracija sniedz ieprieks aprékinatu daudzumu (Jato et.al., 2006).
Aktivas putek$nu sezonas vid€jais garums tika aprékinats ar formulu:
vid.sez.garums=d/n
kur d ir visu sezonu dienu skaits un » ir sezonu skaits.

Pétama laika perioda vidgja aktivas sezonas putekSnu koncentracija tika aprékinata ar

formulu:
vid.konc=Ksum/n,

kur Ksum ir visu gadu kop€ja koncentracija un n ir gadu skaits.

2.2 Datu normalizacija

PutekSnu aktivas sezonas sakuma un beigu laiki var biitiski atSkirtiesgadu no gada, kas ir
atkarigs no daudziem faktoriem. Kop€ja putekSnu koncentracija (koncentraciju summa) pa
gadiem var bitiski mainitiess. Gara putekSnu aktiva sezona vél nenozimé, ka kopgja puteksnu
koncentracija bis augsta, ir konstatéti gadijumi, kad aktivas putekSnu sezonas garums bija Tss
bet augi zied&ja loti aktivi un kopg&ja putekSnu koncentracija bija augsta. Ja p€tamaja laika
perioda (2006.-2012.) ir butiskas atSkiribas, ir nepiecieSams veikt datu apstradi, lai iegiitie
aerobiologiskie dati biitu salidzinami sava starpa. Bakalaura darba tika izmantota datu

normalizacija, ko veica pirms korelacijas analizes.

Datu normalizacija ir datu transformacija, lai dati sava starpa butu salidzinami. Manigus
lielumus normalize 11dz tas sasniedz intervalu no O 1idz 1. Ar normalizétu datu palidzibu var

aprekinat korelaciju starp pétamo objektu un ietekméjosiem faktoriem.

Aktivas putekSnu sezonas koncentracijas normalizacija norisinajas divos etapos. Pirmaja
etapa tika aprékinata puteksSnu aktivas sezonas summa (katram gadam atseviski). Otraja etapa
katra dienas koncentracija tika sadalita uz attieciga gada putekSnu aktivas sezonas summu

(Francois, 2010).
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2.3 Korelacijas koeficienti un to aprékinasana

Bakalaura darba tika izmantota korelacijas analize, lai izanaliz€tu apkart€jo faktoru
ietekmes intensitati uz pétamo objektu. Korelacija ir statistika saistiba starp diviem vai
vairakiem lielumiem. Statistiska saistiba ir kad mainoties vienam lielumam (vai vairakiem
lielumiem) sistematiski mainas arT saistiti lielumi. Bakalaura darba tika apr&kinata paru
korelacija, kas parada sakaribu starp diviem faktoriem. BieZi korelaciju starp diviem faktoriem
ietekmé citi faktori. Ne vienmér, ja starp diviem faktoriem tiek konstatéta korelacija, $is
pazimes ir tieSi savstarp&ji saistitas, So saistibu var ietekmét treSie faktori vai ta var biit
Skietama korelacija (nejausa). Bet daba biezak ir konstatéti gadijumi kad p&tamo objektu
ietekme daudz dazadu faktoru vienlaicigi, Saja gadijuma ir nepiecieSama daudzfaktoru

korelacijas analize (Melecis, 2011).

Lai paraditu kvantitativi p€tamo lielumu sakaribas cieSumu ir izstradati vairaki
korelacijas koeficienti. Bakalaura darba tika izmantoti Spirmena un Pirsona korelacijas

koeficienti.

Spirmena rangu korelacijas koeficients (Spirmena rangu korelacijas koeficients) ir
linearas saistibas mérs starp gadijuma lielumiem. Sakaribas cieSuma novertéSanai starp
lielumiem izmanto rangus (kartas). Spirmena rangu korelacijas koeficients nosaka cieSuma
pakapi un faktoru saistibas ievirzi. Spirmena rangu korelacijas koeficients atrodas intervala no
-1 Iidz +1. Absolita vertiba raksturo sakaribas cieSumu, bet koeficienta veértiba (pozitiva vai

negativa) raksturo saistibas ievirzi starp vértibam (WebResearch, bez dat.).

Spirmena rangu korelacijas koeficienta aprékinasana:

61 de

Tl

kur n ir pazimju skaits, d ir rangu starpiba, 3, d? ir kopgja summa (ITonsixoB, 1971).

Lietojot rangu korelacijas koeficientu nosaciti noveért€ cieSumu starp pazimém
(faktoriem), skaitas, ka koeficienta vertibai, kas ir vienada ar 0,3 vai mazaka ir vajs saistibas
cieSums, ja koeficentam vértiba ir lielaka par 0,4, bet mazaka par 0,7 tad ir vid€js saistibas
cieSums, ja koeficentam vertiba ir 0,7 un lielaka tad korelacija ir cieSa un faktora ietekme uz

petamo objektu ir biitiska. CieSums starp pazimém nav atkarigs no izlases apjoma. Korelacijas
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koeficientu var uzskatit par statistiski butisku ja tas sasniedz noteiktas vertibas, kas ir atkarigs

no izlases apjoma. (Ilossxos, 1971).

Pirsona korelacijas koeficients (r) raksturo linearas korelacijas cieSumu un virzienu. Jo
cieSaka ir lineara korelacija starp pe€tamajam pazimém, jo lielaka ir r absoluta veértiba. Ja starp
pazimém nav korelacijas r = 0. Negativai funkcionalai sakaribai r = -1, bet pozitivai
funkcionalai sakaribai r = 1, koeficienta vertiba (pozitiva vai negativa) raksturo saistibas
virzienu. Pirsona korelacijas koeficients atrodas -1< r < 1 vertibas diapazona. Korelacijas

koeficients kvadrata( #?) ir determinacijas koeficients. Determinacijas koeficients atspogulo

cik lielu dala no rezultativas pazimes izkliedes ir izskaidrojama ar tas linearo saistibu ar

faktorialo pazimi (Melecis, 2011).

Pirsona korelacijas koeficienta aprékinasana:

p = G D) 0i-F)

I:n—:l.}_‘.'x_‘.'}.

b

kur x; un y; ir mainigu vértibas, ¥ un ¥ ir mainigu vidgjas vértibas, S, un S ir to
standartnovirze un n ir vertibas paru skaits (WebResearch, bez dat.).

Bakalaura darba datu apstradei tika izmantotas programmas Microsoft Excel un SPSS.
Ar Excel palidzibu tika rékinati korelacijas koeficienti starp vibotnes puteksnu koncentraciju
un vairakiem meteorologiskajiem parametriem puteksnu aktivas sezonas laika. Tika pétitas
vid€jas putekSnu koncentracijas pa gadiem, ziméti putekSnu aktivas sezonas sakuma grafiki.

Ar SPSS palidzibu tika aprékinata daudzfaktoru lineara regresija.
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3. REZULTATI UN TO ANALIZE

3.1. Vibotnes putekSnu koncentracijas un aktivas sezonas ikgadéjas izmainas

Periods kad puteks$ni atrodas gaisa ir relativi ilgs un ir atkarigs no daudziem faktoriem.
Tika analizeta aktiva putekSnu sezona, jo tieSi Saja laika perioda notiek maksimala putekSnu
emisija un akumulacija. Gadu no gada mainas aktivas putekSnu sezonas sakuma un beigu
datumi. Tapat, var bitiski mainities kop€ja putekSnu koncentracija un sezonas ilgums.

Bakalaura darba tika analiz€tas un aprakstitas izmainu tendences un to ietekmégjosie faktori.

Bakalaura darba tika analiz€ts un aprakstits 10 gadu periods (no 2003.gada, lidz
2012.gadam ieskaitot), katram perioda gadam tika aprékinata aktiva putekSnu sezona, datumi

kad bija konstatéti pirmie putek$ni, videji aktivas putekSnu sezonas sakuma un beigu datumi.

2012.gads
2011.gads
2010.gads
2009.gads

2008.gads

2007.gads

2006.gads
2005.gads

2004.gads

2003.gads

08T
S8T
06T
S6T
00T +
S0T
0T¢ -
S12 -+
Orc
St -
0ST
§S¢C -
09¢
S9¢
0/7
Sl¢

diena no 1. janvara

= Artemisia puteksnu aktiva sezona

3.1. attels. Vibotnes putekSnu aktivas sezonas garums 2003.-2012. gada (izstradajis autors, izmantojot
LU GZZF aerobiologisko datu bazi )
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Vidgjais aktivas putekSnu sezonas garums pétamaja laika perioda ir 43 dienas. Garaka
aktiva putekSnu sezona ir konstatéta 2009.gada, Saja gada sezona ilgusi 65 dienas, vél garas
sezonas tika konstatétas 2003.gada (60 dienu gara sezona), 2006.gada (55 dienu gara sezona).
Isaka aktiva puteks$nu sezona ir konstatéta 2004.gada, $aja gada sezona ilgusi tikai 24 dienas,
veél Tsa sezona konstatéta 2005.gada, kad sezona ilgusi 35 dienas un 2008.gada, kad sezona

ilgusi tika 30 dienas (3.1.attels).

PétiSanas laika tika aprékinati vid€ji aktivas putekSnu sezonas sakuma un beigu laiki.

Vidgjais aktivas putekSnu sezonas sakSanas datums ir 205 dienas no 1.janvara jeb 24.julijs.

Attels (3.1.attels) uzskatami parada, ka, visagrak aktiva putekSpu sezona sakusies
2011.gada - ar 198 dienu (no 1.janvara) jeb 17.juliju. 2011. gada sezona ilgusi 38 dienas, bet
visvélak sezona sakusies 2004. un 2005.gada -ar 214 dienu ( no 1.janvara) jeb 2.augusta un
sezonas ilga 24 un 35 dienas attiecigi. 2006.gada sezona bija relativi gara sezona 55 dienas un
sakusies ar 208 dienu (no 1.janvara) jeb 27.juliju, savukart 2008.gada sezonas garums bija

tikai 30 dienas, ta sakas vienu nedé€lu agrak - 21.julija.

Datu analize paradija, ka sezonas garums ir atkarigs no aktivas sezonas sakuma
datuma. Darba izstrades laika tika izteikta hipotéze, ka sezonai agrak sakoties, tas garums
palielinas. Pec grafika (3.1.att€ls) var secinat, ka sezona, kas beidzas visvélak ir konstateta
2009.gada (25.septembr1). Minéta gada tika konstatéta ari visgaraka (65 dienas) sezona, bet

2008.gada sezona beidzas visagrak, (20.augusta) un sezona ilgusi tikai 30 dienas.

Vibotnes putekSnu aktiva sezona Latvija vidgji ilgst 43 dienas, sakas 24.julija un

beidzas ap S.septembri.

PutekSnu aktiva sezona nesakas uzreiz, kad tiks konstatéti pirmie puteksni. Biezi starp

datumiem kad ir konstat€ti pirmie putekSni un sezonas sakumu ir pariet kads noteikts periods.

Grafika (3.2.attels) tika att€loti putekSnu datumi, kad ir konstatéti pirmie puteksSni un

aktivas sezonas sakums attiecigaja gada.

Balstoties uz iegtitiem aerobiologiskiem datiem var secinat, ka visagrak pirmie puteksni

(214. diena), starp sezonas sakumu un pirmajiem putekSpiem ir 40 dienu ilgs laika periods.
Visisaka sezona tika konstatéta 2004.gada. Var secinat, ka Saja gada aktivas puteksSnu sezonas

sakuma puteksSnu koncentraciju biitiski ietekméja virkne analizé neieklauto faktoru.
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3.2.attels. Vibotnes putekSpu aktivas sezonas sakums un pirmie konstatétie putekSni 2003.-2012.
gada. (izstradajis autors, izmantojot LU GZZF aerobiologisko datu bazi)

2005.gada arT sakas 2. augusta (214.diena), bet pirmie puteksni tika konstatéti ievérojami
velak 18.julija (199.diena) un sezona ilgusi 35 dienas. V&l gar§ periods starp sezonas sakumu
un pirmajiem konstatétiem putekSpiem tika konstatéts 2003.gada, kad pirmie puteksni
2005.gada minéta laika bija konstatéti tikai pirmie putekSni. PutekSnu aktivas sezonas vidgjais
sakuma datums ir 24 .jilijs (205.diena). Ka redzams péc grafika (3.2.attéls), putekSnu aktivas
sezonas sakSanas datumi atSkiras nebitiski, lielaka novirze no vid&ja sakuma datuma ir
konstatéta 2004.un 2005.gada un sastada 9 dienas. Vidgjais 10 gadu periods starp sezonas
sakumu un pirmajiem putekSpiem ir 15 dienas. No 2006.gada Iidz 2010.gadam laika periods
starp sezonas sakumu un pirmajiem putekSniem ir neliels apméram 17 dienas un gandriz
sasniedz vid€jo perioda ilgumu. 2011.gada starp sezonas sakumu un pirmajiem putekSniem ir
minimals, pirmie putekSni ir konstatéti 14.julija (195.diena) un sezona sakas 22.julija

(198.diena). Periods starp sakumu un pirmajiem puteksSniem ildzis 3 dienas.

P&c iegiitiem aerobiologiskiem datiem var secinat, ka aktivas putekSnu sezonas sakums
ir atkarigs no pirmajiem konstatétiem puteksSniem, jo agrak tika konstatéti pirmie puteksni, jo
agrak saksies aktiva putekSnu sezona.
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3.3.att€ls. Vibotnes puteksnu kopéja koncentracija aktiva sezona 2003.-2012. gada (izstradajis autors,
izmantojot LU GZZF aerobiologisko datu bazi)

Petamaja laika perioda (2003.-2012.) aktivas putekSnu sezonas koncentraciju summas
btiski atskiras.

Pétamaja laika perioda vidgja aktivas sezonas putekSnu koncentracija ir 663,41 gr/m’.
Ka redzams péc grafika (3.3.att€ls) maksimala aktivas sezonas putekS$nu koncentracija tika
sasniegta 2008.gada (1228,08 gr/m3) un Saja gada sezona ilgusi tikai 30 dienas. Tika
konstatéts, ka maksimali augsta koncentracija tika sasniegta relativi 1sa laika perioda.
Viszemaka vibotnes putek$nu koncentracija tika sasniegta 2007.gada, Saja gada aktivas
sezonas kopéja putek$nu koncentracija sasniedza tikai 210,88 gr/m® un 2007.gada sezona bija
garaka - 38 dienas. P&c ta, ka minimala koncentracija tika konstateéta 2007.gada un maksimala
koncentracija 2008. gada var spriest par kada nozimiga ietekmé&joSa (2007. gada) vai
sekmgjosSa (2008. gada) faktora klatbiitni attiecigajos gados, biitiski ietekmgja kop&ju puteksSnu

koncentraciju.
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Relativi augstas putekSnu koncentracijas tika konstatetas 2004.gada un 2011.gada,
kopgja putekSnu koncentracija aktiva sezona 2004.gada bija 852,6 gr/m3 un 2011.gada
koncentracija sasniedza 922,08 gr/m3. 2004. un 2011.gada aktivas putekSnu sezonas bija Tsas,
24 dienas un 38 dienas attiecigi. Visgaraka, 65 dienu sezona 2009.gada nesasniedz pat vid&ju
aktivas sezonas koncentraciju. 2009.gada aktivas sezonas kopé€ja putekSnu koncentracija bija
407,32 gr/m3. Balstoties uz iegitiem rezultatiem un grafikiem (3.2.attéls) un (3.3.att€ls) var
secinat, ka aktivas sezonas putekSnu koncentracija nav atkariga no sezonas garuma.
Balstoties uz literatiiras studijam, tika secinats, ka putekSnpu koncentracijas apjomu,

galvenokart, ietekmé augu ziedéSanas un produktivitates intensitate.

2003.gada (3.3.attels) aktivas sezonas putekinu koncentracija ir 628,08 gr/m’, kas
sastada 9% no visa petama perioda (2003.-2012.gada) kopg&jas putekSnu koncentracijas.
Maksimala diennakts putekSnu koncentracija tika konstateta 19.augusta (231. diena no gada

sakuma) un sastada 58 gr/m3 jeb 9% no aktivas sezonas kopg€jas koncentracijas.

2004.gada aktivas sezonas putek$nu koncentracija nedaudz palielinajas 1idz 852,6 gr/m’,
kas sastada 12% no 10 gadu kop€jas putekSnu koncentracijas. Maksimala diennakts putekSnu
koncentracija tika konstatéta agrak neka iepriekS€ja gada, 7.augusta (220.diena) un biitiski

palielinajas 114,84 gr/m’, kas sastada jau 13 % no 31 gada kopgjas koncentracijas.

2005.gada aktivas sezonas putekSnu koncentracija mazliet samazinajas salidzinajuma ar
iepriek§eju gadu lidz 756,32 gr/m’, kas sastada 11% no pétama perioda koncentraciju summas,
maksimala diennakts putekSnu koncentracija tika konstatéta visvélak tikai 21.augusta

(233.diena) un sastada 79,46 gr/m’, kas ar ir mazak neka iepriekicja gada. Maksimala diennakts

puteksSnu koncentracija sastada 11% no $1 gada kopé&jas koncentracijas.

2006.gada akfivas sezonas puteksnu koncentracija btiski samazinajas 1idz 386,24 gr/m’,
kas sastada tikai 6% no pétama perioda koncentraciju summas, maksimala dienas putekSnu
koncentracija tika konstatéta nedaudz agrak neka iepriekséja gada - 15.augusta (227.diena) un

sastada tikai 47,6 gr/m3, kas ir 12% no §a gada kopgjas koncentracijas.

2007.gada aktivas sezonas putekSnu koncentracija sasniedz minimalo koncentraciju 10
gadu laika 210,88 gr/m3 , kas sastada tikai 3% no pétama perioda koncentraciju summas.
2007.gada tika konstatéta mazaka maksimala diennakts putek$nu koncentracija tikai 20,4 gr/m’
kas ir 10 % no $1 gada kop€jas koncentracijas. Maksimala diennakts koncentracija tika

konstatéta 14. un 15.augusta.
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2008.gada uzreiz péc minimalas aktivas sezonas putekSnu koncentracijas tika konstatéts
loti strauj$ putekSnu koncentracijas pieaugums, $aja gada tika konstatéts aktivas sezonas 10
gadu maksimums 1228,08 gr/m3 kas sastada 18% no p€tama perioda koncentraciju summas.
Maksimala dienas putekSnu koncentracija tika konstatéta vélak neka iepriekséja gada -
17.augusta (230 diena). 2008.gada butiski palielinas ar1 diennakts maksimala putekSnu

koncentracija un sastada 118,32 gr/m3 , kas ir 10% no §1 gada kopgjas koncentracijas.

2009.gada aktivas sezonas putek$nu koncentracija atkal samazinas 1idz 407,32 gr/m’, kas
sastada 6% no 10 gadu koncentraciju summas. Maksimala diennakts putekSnu koncentracija tika
konstateta 8.augusta (220 diena), ta bitiski samazinajas un sastada tikai 25,16 gr/m3, kas ir 6%
no $1 gada kopéjas koncentracijas. 2009. gada maksimalas diennakts koncentracijas ietekme uz

kopg@ju sezonas koncentraciju ir visvajaka.

2010.gada aktivas sezonas puteksSnu koncentracija atkal sak palielinaties un sasniedz 605,3
gr/m’, kas sastada 9% no pétama perioda koncentraciju summas. Maksimala dienas putek$nu
koncentracija tika konstatéta 8.augusta (220.diena), sasniedzot 68,68 gr/m3, kas ir 11% no 2010.

gada kopgjas koncentracijas.

2011.gada aktivas sezonas putekSnu koncentracija butiski pieaug un sasniedz 922,08
gr/m’, kas sastada 13% no pétama perioda koncentraciju summas. Maksimala dienas putek$nu
koncentracija tika konstatéta agrak neka iepriek$€ja gada - 7.augusta (214.diena). 2011.gada
maksimala diennakts koncentracija sasniedz 133,28 gr/m’, kas ir 14% no $a gada kopgjas
koncentracijas. Vienas diennakts maksimala koncentracija loti bitiski ietekme kop&ju aktivas

sezonas koncentraciju.

2012.gada aktivas sezonas putekSpu koncentracija atkal samazinas un sasniedz 637,16
gr/m’, kas sastida 9% no pétama perioda koncentraciju summas, maksimala dienas putekinu
koncentracija tika konstatéta visagrak - 6.augusta (219.diena). Maksimala diennakts
koncentracija ari samazindjas lidz 76,16 gr/m’, kas ir 12% no 2012.gada kopgjas

koncentracijas.

Bakalaura darba tika aprékinati aktivas sezonas vid&jie raditaji. Vid&ji, p€tamaja sezona
maksimala diennakts koncentracija tika konstatéta 12.augusta (224.diend) un sasniedz 69,3
gr/m’,. Maksimala diennakts koncentracija vidgji sastada 11% no aktivas sezonas
koncentracijas, var secinat, ka maksimala diennakts koncentracija bitiski ietekme aktivas

sezonas koncentraciju. Aktivas sezonas vidéja koncentracija ir 6844,94 gr/m’,. Vidgja aktivas
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sezonas vibotnu koncentracijas vértiba tika parsniegta 2004., 2005., 2008. un 2011.gada. Vidgji

aktivas sezonas koncentracija sastada 9% no 10 gadu koncentracijas.

Balstoties uz iegutiem rezultatiem var secinat, ka pétamaja laika perioda ir 3 putekSpu
koncentraciju maksimumi: 2004., 2008. un 2011.gada. Sakot ar 2004.gadu ir skaidri redzama
aktivas sezonas koncentracijas samazinasanas tendence. Var secinat, ka no 2009.gada lidz 2011.
gadam. putekSnu koncentracijai ir tendence palielinaties.. Pé&c 2011.gada atkal sakas aktivas
sezonas koncentracijas samazinasanas tendence, analizéto perioda neliela ilguma dél nevar detali
analizét un salidzinat iepriekS€ju gadu aktivu sezonas koncentraciju, lai sniegtu precizus
secinajumus. Ja nepemt veéra atru koncentracijas kapumu 2008.gada, var secinat ka pétamaja
laika perioda ir periodiskums. Divi periodi ar maksimumiem ik péc seSiem gadiem. Lai

viennozimigi spriestu par minéto likumsakaribu ir nepiecieSami dati par ilgaku laika periodu.

3.2. Meteorologisko parametru ietekme uz vibotnes putekSnu koncentraciju

Dazadu meteorologisku faktoru ietekmes uz putekS$nu koncentraciju noskaidrosanai, tika
izmantoti sekojos§i meteorologiskie raditaji: v&ja vid€jais atrums, gaisa vidéja un maksimala
temperatiira, relativais gaisa mitrums, makonu kop€jais daudzums un nokriSnu kopgjais
daudzums. Minétie meteorologiskie raditaji ir izvel&ti, balstoties uz iepriek$€jiem pétijumiem
Saja joma. Analizétie meteorologiskie raditaji visbatiskak ietekme vibotnu putekSnu

koncentraciju gaisa (Laursen et al., 2007).

2006.gada aktiva putekSnu sezona (3.4. att€ls) sakas 27.jilija (208.diena), pirmaja diena
putekSnu koncentracija sasniedz 4,76 gr/m3 , vid€ja diennakts temperatira ir 18,16 °C, vidgjais
v€ja atrums ir 4m/s, nokriSni nav konstatéti. Nakamaja diena putekSnu koncentracija samazinas
Iidz 2,04 gr/m3, kas var biit saistits ar biitisku v&ja atruma samazinasanos lidz 1,73 m/s un
makonainibas palielinaSanos lidz 6,75 balleém. Sakot ar 29. juliju (210.dienu) lidz 31.julija
(212.dienai) ir konstatets putekSnu koncentracijas kapums ar koncentracijas maksimalu vertibu
8,16 gr/m’.

Vidgjas 2006. gada putekSnu sezonas koncentracijas (7,2 gr/m3) parsniegSanu 31. jilija
(2010.diena) Ilidz 3 ballem 31. jalija (212.diend) un vid€jas diennakts temperatiiras

paaugstinasanas no 18,05°C Iidz 20,51°C, kas sekmgja augu zied€Sanu intensitates pieaugumu.
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3.4.attels. Vibotnu puteksnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2006.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi )

Sakot ar 1. augustu (213.dienu) tika novérots putekSnu koncentracijas kritums, 2.
augusta (214.diena) putek$nu koncentracija nokrit lidz 2,72 gr/m’. Vibotnes puteksnu
koncentraciju $aja laika negativi ietekme izkritusie nokrisni 0,5 mm 1. augusta (213.diena),
0,9 mm 2. augusta (214.diena) un 9,6 mm 3.augusta (215.diend). Jamin, ka Saja laika
pakapeniski samazinajas vidéja diennakts gaisa temperatiira no 19,06°C 1.augusta (213.diena)
Iidz 16,55°C 3.augusta (215.diena), kas ar1 ietekm&ja putekSnu koncentraciju. 4.augusta
(216.diend) atkal tika konstatéts putekinu koncentracijas kapums lidz 12,92 gr/m’, kuru
ietekméja gaisa vid€jas temperatiras kapums lidz 18,39°C, Saja diena bija apmacies laiks ar
6,87 balles makonainibu. Nakamajas divas dienas ir neliels koncentracijas kritums Iidz 8,84
gr/m’un 10,2 gr/m’, §adu svarstibu var izskaidrot ar to ka sajas diena butiski palielinajas v&ja
atrums 1idz 4,11 m/s, kas arT samazinaja putekSnu koncentraciju. 218.diena maksimala gaisa

temperatiira sasniedza sezonas maksimalu vertibu 21,81°C, v€ja atrums sak pakapeniski
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samazinaties, kas pozitivi ietekméja putekSnu koncentraciju un $aja diena ta sasniedza 14,96
gr/m3 . Neskatoties uz skaidru laiku ar mazu makonainibu 7. un 8.augusta, tika konstatéta
neliela koncentracijas samazinasanas lidz 7,48 gr/m3, to ietekmgja gaisa vid€jas temperatiiras
samazinasanas lidz 18,61°C. Spriezot péc att€la (3.4.att€ls) no 9.augusta (221.dienas) sakas
putekSnu koncentracijas pieaugums, kuru, iesp&ams, ietekm&a gaisa temperatiras

paaugstinaSanas un skaidrs laiks.

Pirmais ievérojams vibotnes putekSnu koncentracijas kapums ir konstatéts 10.augusta
(222.diena), kad koncentracija sasniedza 28,56 gr/m3, péc tam ir neliela koncentracijas
stagncija. No 223.dienas sakas koncentracijas kritums lidz 12,24 gr/m’ 226.diena, kuru

ietekméja izkritusi nokrisni 1,06mm 225.diena, 7,25mm 226.diena un 5,7mm 227.diena.

2006. gada sezonas koncentracijas maksimums ir konstatéts 15.augusta (227.diend). Saja
pasa diena ir konstatéti nokrisni, to var izskaidrot ar to, ka nokri$ni bija konstateti plkst. 3:00
naktl un tie nevar€ja butiski samazinat putekSnu koncentraciju. No 16.augusta (228.dienas)
sakas putekSnu koncentracijas samazinasanas, kas ir saistits ar regularu nokriSnu izkriSanu.
19.augusta (231.diend) tika konstateta augsta gaisa vid€ja temperatira (20,48°C), bet tas
nepalielindja putekSnu koncentraciju, kas ir izskaidrojams ar to, ka ieprieks€ja diena tika
konstatéti nokriSni un tas negativi ietekmé&ja putekSnu koncentraciju. No 6.septembra
(249.dienas) Iidz 11.septembrim (254.dienai) vibotnes putek$ni vispar netika konstatéti, kas
varétu but saistits ar ilglaicigiem nokriSpiem. PutekSni atkal tika konstatéti, kad videja gaisa

temperatiira sasniedza 14,72°C.

putek$nu koncentracija sasniedz 2,04gr/m’, pie vidéjas diennakts temperatiira ir 18,16°C un 5
balles makonainibas. Sakot ar 22.jiliju (203.diena) Iidz 5.augustam (217.diena) putekSnu
koncentracija ir neliela un neparsniedz sezonas vid&u koncentraciju (5,5 gr/m’). To var
izskaidrot ar bieZiem nokriSniem (Saja perioda vid€ji diena izkrita 3,11mm) un relativi zemu
gaisa vid€ju temperatiiru (Saja laika perioda ir tikai 16,02°C). Minéta laika perioda ir
konstatéts neliels vibotnes putekSnu koncentracijas kapums 28.jilija (209.diena), puteksnu

koncentracijai sasniedzot 2,04 gr/m’. To var izskaidrot ar skaidu un saulainu laiku..
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3.5.attéls. Vibotnu puteksnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2007.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi)

Sakot ar 05.augustu (217.dienu) ir konstatéta putekSnu koncentracijas palielinaSanas
tendence, ko ietekmé&ja vid€jas gaisa temperatiiras pieaugums. PutekSnu diennakts vidgja
koncentracija ir 0,68 gr/m3 un vidgja gaisa temperatiira 18,05°C. 10.augusta jeb 222.diena
putek$nu koncentracija sasniedza jau 8,16 gr/m’ pie vidéjas gaisa temperatiiras kapuma lidz
22,24°C.

Maksimala vibotnes putekSnu koncentracija (20,04 gr/m3) 2007. gada aktivas sezonas
laika tika konstateta 14. un 15.augusta (226. un 227.diena). Koncentracijas maksimumam seko
divu dienu puteks$nu koncentracijas stagnacija. 17.augusta (229.diena) putekSnu koncentracija
samazinas 1idz 12,24 gr/m’, kas ir izskaidrojams ar negativu nokridnu ietekmi un vidgjas gaisa
temperatiiras samazinaSanas. Saja diena izkrita 5,3mm nokri$pu un vid&ja gaisa temperatiira
samazindjas Iidz 17,86°C. 231.diena tika konstatéts putekSnu koncentracija kapums lidz 19,72
gr/m’, kas ir saistits ar to ka ¥aja diena makonainiba samazindjas lidz 4 ballém un nebija
konstatéti nokrisni.
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2007. gada putekSnu sezonas koncentracijas samazinaSanas tika konstatéta sakot ar
20.augustu (232.diena). 232.diena koncentracija samazinajas lidz 2,04 gr/m’, 233.diena lidz
1,36 gr/m3 , tas var biit saistits ar nokriSpiem (233.diena izkrita 1,74mm) un vid€ja v€ja atruma
palielina$anos. 236.diena ir konstatéts putek$nu koncentracijas kapums lidz 7,48 gr/ m’, kas ir
izskaidrojams ar bez nokrisnu laiku. Nakamaja diena (25.augusta) izkrita 0,6 mm nokrisnu un
putekSnu koncentracija samazinajas lidz 6,8 gr/m3, 25.augusta (238.diena) nokriSnu daudzums
palielingjas lidz 1,45 mm, putekSnu koncentracija samazinajas lidz 3,4 gr/ m’. 3.4.attels

uzskatami parada, ka Saja laika perioda putekSnu koncentracijai ir cieSa sakariba ar nokri$nu

daudzumu.
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3.6. attéls. Vibotnu puteksnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2008.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi )

diend putek¥nu koncentracija sasniedz 2,72 gr/m’, vidéja diennakts temperatira ir 18,07°C un
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izkrit nokriSni 1,15mm. Ka redzams péc grafika (3.6.att€ls) putekSnu koncentracija sak
pakapeniski palielinaties ar nelielam svarstibam, tas ir izskaidrojams ar pakapenisko vid€jas gaisa
temperattras palielinaSanos.

Jau otraja aktivas sezonas diena putekSnu diennakts koncentracija parsniedz vidgju
sezonas koncentraciju (5,5 gr/m®) sasniedzot 21,08 gr/m’, $o koncentracijas kapumu ietekméja
vid€ja v€ja atruma palielinasanos lidz 3,01m/s, kas pozitivi ietekme putekSnu cirkulaciju gaisa un
putekSnu transportu, So kapumu varg€jaietekmét ari makonainibas samazinaSanos no 9 ballem
ieprieks¢ja 22.jilija (203.diend) Iidz 6 ballem 23.jilija (204.diena), laiks kluva skaidraks un tas
stimuléja augus intensivi izdalit putekSnus. 24.jilija (205.diena) no 1.janvara putekSnu
koncentracija nedaudz samazinas, kas var bt saistits ar vid€ja v€ja atruma samazinaSanos lidz
1,84 m/s. Nakamaja diena putekSnu koncentracija atkal sak pakapeniski pieaugt un 27.jilija
(208.diena) sasniedz 28,56 gr/m’, $o koncentracijas kapumu var izskaidrot ar vidgjas gaisa
temperatiiras kapumu 1idz 21,02°C un skaidru laiku, $aja diena makonainiba sasniedza tikai 0,75
balles. 28.julija (209.diena) atkal konstatéts putekSnu koncentracijas kritums lidz 12,24 gr/m3, So
kritumu butiski ietekm&ja makonainibas palielinaSanas Iidz 3,12 ballém un citi nezinami faktori
(veja virziens). No 29.jilija (210.dienas) sakas putekSnu koncentracijas palielinaSanas un
30.jalija (211.diend) putekS$nu koncentracija sasniedza 34,68 gr/m’, kas izskaidrojams ar
makonainibas samazinaSanos lidz 2,25 ballem. 212.diena ir konstatéts neliels koncentracijas
kritums lidz 31,28 gr/m’, to ietekm&ja strauja relativa mitruma palielina$anos lidz 65,14%.
2.augusta (214.diena) un 3.augusta (215.diena) putekSnu koncentracijas samazinas lidz 23,8
gr/m’, kas ir saistits ar makonainibas palielina8anos, 3.augustd (215.diend) makonainiba
palielinajas I1idz 7,25 ballem.

Japievers uzmaniba nokri$nu sadalijumam diennakts griezuma, kas loti ietekmé putekSnu
koncentraciju gaisa. Neskatoties uz to, ka 4.augusta (216.diend) ir konstatéti 0,6 mm nokrisni,
noverojams putekSnu koncentracijas pieaugums, 6.augusta (218.diena) sasniedzot pat 60,52
gr/m3. To, ka nokri$ni neietekméja putekSnu koncentraciju, var izskaidrot ar nokriSnu izkriSanu
pirms vai péc putekSpu emisijas un akumulacijas uz uztvér€ja lentas. 4.augusta (216.diena)
nokriSni tika konstatéti plkst. 3:00 - 0,9mm un plkst. 15:00 0,3mm. 6.augusta (218.diena)
nokris$ni izkrita plkst. 3:00 2,7mm un plkst. 15:00 1,5mm, Saja laika nokriSni nevar€ja biitiski
ietekmét putek$nu koncentraciju.

7.augusta (219.diend) tika konstatéts putekSnu koncentracijas kritums lidz 43,52 gr/m3 ,

kas ir izskaidrojams ar pétijuma nepemtiem véra faktoriem (v&ja virziens). No 8.augusta
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(220.dienas) atkal sakas putek3nu koncentracijas kapums un sasniedz 76,16 gr/m’ 222.diena, $aja
laika perioda puteksSnu koncentraciju pozitivi ietekmgja vid€jas gaisa temperatiiras kapums lidz
21,44°C 219.diena. 9.augusta (221.) un 10.augusta (222.diena) tika konstatéti nokrisni, 1,65mm
un 1,4mm attiecigi, bet nokriSni nesamazinaja putekSnu koncentraciju jo tika konstatéti nakts
laika. 223.diena putek¥nu koncentracija samazindjas lidz 53,04 gr/m’, kas ir saistits ar
makonanibas palielinasanos lidz 8,75 ballem, 12.augusta (224.diena) koncentracija vel samazinas
un sasniedz 31,96 gr/m3, bet So kritumu ietekméja jau nokriSni, Saja diena izkrita 1,95mm (6:00
un 15:00). No 13.augusta (225.dienas) sakas strauja putekSnu koncentracijas palielinasanas,
14.augusta (226.diend) putek$nu koncentracija sasniedza 57,8 gr/m’, $aja diena tika konstatéti
nokris$ni (2,06mm), bet to ietekme nebija biitiska, jo tie tika konstateti nakts laika. 16.augusta
(228.diena) ir konstatéts neliels koncentracijas kritums, kas ir izskaidrojams ar makonainibas
pieauguma lidz 7 ballém un relativa gaisa mitruma palielinasanos Iidz 66,73%, ka ar1 ar citiem
pétljuma neanalizétiem meteorologiskiem faktoriem (v&ja virziens).

Maksimala putekSnpu koncentracija (118,32 gr/m3) 2008. gada sezona tiek sasniegta
18.augusta (230.diend). .So koncentracijas pieaugumu ietekméja vidGjas gaisa temperatiiras
strauj$ palielinajums lidz 21,99°C.

Sezonas beigas vid€ja gaisa temperatiira strauji samazinas un negativi ietekmé putekSnu
koncentraciju, putekSpu koncentracijas samazinaSanu ietekmé arT nokriSpi un 21.augusta
(233.diena) putekSnu koncentracija sasniedz vien 1,8 gr/m3.. Analizgjot meteorologisko raditaju
ietekmi uz vibotnes putek$nu koncentraciju gaisa, japatur prata augu fenologisko faZzu nomainas
atrumu, ka arT to, ka Latvija aug vairakas vibotnu sugas, kuru zied€Sanas laiks var€tu biit
atSkirigs. Vibotnes putekSnu novérojumos atseviskas vibotnu sugas netiek izdalitas, visu

puteksSnu sugas tiek skaititas kopa.
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3.7. attéls. Vibotnu puteksSnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2009.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi )

2009.gada aktiva putekSnu sezona sakas 22. julija (203.diena no 1.janvara) Pirmaja diena
putek$nu koncentracija sasniedz 4,76 gr/m’, vidgja diennakts temperatiira ir 17,3°C, ir konstatéti
nokriSni 0,43mm. No pasa sezonas sakuma putekSnu koncentracija strauji pieaugt, 24.jilija
(205.diena) sasniedzot 14,28 gr/m’, to var izskaidrot ar vidgja v&ja atruma palielinasanos lidz
sasniedza 19,7°C, Saja diena ir konstateti nokrisSni (1,15 mm) bet tas butiski neietekmé&ja putekSnu
koncentraciju, jo nokriSni tika konstatéti nakts laika. 27.julija (208.diena) tika konstatéts biitisks
koncentracijas kritums 1idz 2,04 gr/m’, kas var bt saistits ar v&ja virziena mainu. Ar 28.jiliju
(209.dienu) sakas pakapeniska putekSnu koncentracijas palielinaSanas, 2.augusta (214.diend)
putekinu koncentricija sasniedz 14,96 gr/m’, kas ir izskaidrojams ar citiem pétijuma

nokris$ni, 1,9 mm izkrita tieSi dienas laika (15:00 un 18:00). 13.augusta (225.diena) atkal tika
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konstatéts strauj§ Artemisia putekinu koncentracijas kritums lidz 5,44 gr/m’, kas ir saistits ar to
ka Saja diena tika konstatéti 1,35 mm nokri$ni un relativa mitruma palielinasanos lidz 82,22%,
kas negativi ietekmé&ja putekSpu izkliedéSanu un izdaliSanu. No 4.augusta (216.dienas) ir
konstatéts putekSnu koncentracijas pieaugums, kas ir tieSi saistits ar vid€ja v&a atruma
palielinasanos lidz 2,28 m/s, kas pozitivi ietekméja puteksnu transportu.

Aktivas putekSnpu sezonas maksimums 2009. gada tika sasniegts 8. augusta (220.diena)
Vibotnes putekinu koncentracija 25,16 gr/m’. Tas ir saistits ar relativi skaidru (3 balles
makonainiba) un siltu ( 18,72 °C) laiku. 222.diena putekSnu koncentracija samazinas Iidz 4,08
gr/m’, %o kritumu ietekm&ja makonainibas strauj§ pieaugums lidz 7,75 ballem. 223.diena ir
konstatéts putekSnu koncentracijas kapums lidz 12,92 gr/m3, kas ir izskaidrojams ar v€ja vid€ja
atruma palielinaSanos lidz 3,64 m/s, kas palielina putekSnu cirkulaciju gaisa un putekSnu
izkliedeSanu.

Sakot ar 12. augustu (224.dienu) sakas regulari nokris$ni, kas butiski samazina putekSnu
koncentraciju. 228.diena ir konstatéts putekSnu koncentracijas pieaugums, kas ir izskaidrojams ar
vidgjas gaisa temperatiiras paaugstinaSanos Iidz 19,46°C, Saja diena ir konstatéti 1,05mm
nokriSni, bet tas biitiski neietekmé&ja koncentraciju, jo nokriSni tika konstatéti nakts laika
(plkst.3:00).

Ievérojamas putekSnu koncentracijas izmainas tika konstatétas 25.augusta jeb 237.diena
(12,27 gr/m’) un 28.augustd jeb 240.diend (11,56 gr/m’), kas ir saistits ar vid&jas gaisa
temperatiiras paaugstinasanos lidz 17,18°C 25.augusta (237.diena) un 19,22°C 28.augusta
(240.diena) attiecigi, ka ar1 Sajas dienas netika konstat&ti nokrisni.

No 2.septembra (245.dienas) Iidz 7.septembrim (250.dienai) vibotnes puteksSni netika
konstatéti, tas ir izskaidrojams ar to, ka Saja laika perioda tika konstatéti nokriSni un bitiski
palielinajas makonainiba ( 11dz 10 ballém 249.diena). 8.septembra (251.diena) vibotnes puteksni
atkal tika konstatdti, putek§nu koncentracija pieaug lidz 2,72 gr/m’, kas ir saistits ar
makonainibas samazinaSanos 11dz 6 ballem.

Talakaja laika perioda putekSnu koncentracija neparsniedz videju diennakts koncentraciju

(6,27 gr/m3), kas ir saistits ar regulariem nokrispiem.
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3.8. attéls. Vibotnu puteksnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2010.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi )

2010.gada aktiva putekSnu sezona sakas 22. julija (203.diena no 1.janvara). Japievers
uzmaniba tam, ka 4 gadus péc kartas (2007.-2010.) aktiva putekSnu sezonas sakas viena un taja
pasa datuma. Pirmaja 2010. gada aktivas sezonas diena putek$nu koncentracija sasniedza 18,56
gr/m3’ kas parsniedz sezonas vid€ju koncentraciju (12,11 gr/m3). Vidgja diennakts temperatiira
Iidz 8,16 gr/m3, kas ir tieSi saistits ar izkrituSiem nokriSniem (3,1 mm), makonainibas
palielinasanos Iidz 7,37ballém. 24 .julija (205.diena) ir konstatets putekSnu koncentracijas kapums
Iidz 15,64 gr/m3, to var izskaidrot ar makonainibas samazinasanos, $aja diena tika konstatéti
nokri$ni (1,9 mm), bet tie butiski neietekm€ja putekSnu koncentraciju, jo tika konstatéti laika
pirms un péc putek$nu akumulacijas uz uztvérgja lentas.

26.jilija (207.diena) putekinu koncentracija samazinas lidz 8,16 gr/m’, $aja diena
putekSnu koncentraciju negativi ietekmé&ja nokriSni (2,2 mm) un vid&jas gaisa temperatiras
samazinasanos Iidz 22,47 °C. 27 jilija (209.diena) putekSnu koncentracija samazinajas lidz 9,28
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gr/m’un $aja diena izkrita 0,85mm nokriSnu, salidzinajuma ar iepriekigjo dienu 28.julija
(210).diena koncentracija pacéelas Iidz 12,18 gr/m3 , neskatoties, ka Saja diena izkrita 9,33 mm
nokris$nu, tas ir izskaidrojams ar to ka $aja diena nokriSni tika konstatéti vakara. Nakamaja diena
putek$nu koncentracija nedaudz samazinas (Iidz 8,16 gr/m>), $o kritumu negativi ietekméja vidgja
v&ja atruma palielinasanos (Iidz 3,87 m/s).

l.augusta (213.diena) sasniedzot 21,76 gr/m3, nakamaja diena ir neliels koncentracijas kritums
lidz 16,34 gr/m3, to ietekmgja izkrituSie nokriSni (0,1mm). V€l viens kritums ir konstatéts
216.diena (I1dz 17,14gr/m3), kas var€tu biit izskaidrojams ar v€ja virziena mainu.

PutekSnpu koncentracijas vienmériga palielinaSanas sakas 4.augusta (219.diena) un
8.augustd (220.diena) tika konstatéta sezonas maksimala koncentracija 68,68 gr/m’. Saja diena
diennakts maksimala gaisa temperatiira ir bijusi 26,86 °C, tika konstat&ti nokrisni (1,4 mm), kas
butiski neietekmgja puteksSnu koncentraciju, jo izkrita nakts laika. No 10.augusta (221.dienas)
sakas putekSnu samazinaSanas tendence un 1l.augusta (222.diena) putekSnu koncentracija
samazinajas lidz 19,72 gr/m’. Nakamajas divu dienu laika ir konstatéts putek&nu koncentracijas
palielinajums 1idz 24,36 gr/m’ 13.augusta (224.diena), kas ir saistits ar makonibas
samazinasanos. Atlikusaja sezonas laika putekSnu koncentraciju biitiski ietekmé regulari nokrisni
un vid€jas gaisa temperatiiras samazinasanos. 21.augusta (233.diena), 28.augusta (240.diena) un
29.augusta (241.diena) vibotnes putekSpi netika konstat€ti vispar, kas ir izskaidrojams ar
nokriSpiem un relativi zemu vid€ju gaisa temperatiiru. Sezonas beigas ir konstateti divi
koncentracijas kapumi, 30.augusta (242.diend) 2,72 gr/m’ un 248.diena 4,08 gr/m” .
putekSnu koncentracija sasniedza 11,56 gr/m3 , vidgja diennakts temperatiira ir 25,15°C, ir
konstatéti nokriSni 0,Imm. Ka redzams no grafika (3.9.att€ls) no 17.jilija(198.dienas) sakas

putekSnu koncentracijas palielinasanas. 19. julija (200.diena) vibotnes putekSnu koncentracija
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3.9.att€ls. Vibotnu puteksnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2011.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi )

Gada sezonas vidgja diennakts koncentracija ir 24,27 gr/m’, 22 jilija (203.diena) putekinu
koncentracija sasniedza jau 34 gr/m3, kas ir saistits ar strauju maksimalas gaisa temperatiiras
palielinasanos lidz 25,68°C $aja diena. Jamin, ka Saja diena tika konstatéti nokris$ni (7,2mm), kas
izkrita vakara, tad€] neierobezoja ne putekSnu emisiju, ne izkliedi.. P&c kapuma 203.diena
putekinu koncentracija sak samazinaties lidz 0,68 gr/m’, kas ir izskaidrojams ar regulariem
nokriSpiem (konstatéti 202.-205.diend), makonainibas palielinaSanos lidz 10 ballem 24.julija
(205.diena) un gaisa temperatiiras samazinasanos.

Sakot ar 27. jiliju (208.diena) puteksSnu koncentracija strauji sak palielinaties nakamaja
diena sasniedzot 38,08 gr/m3, kas ir saistits ar makonainibas biitisku samazinasanos lidz 3 ballém
Minéta laikd maksimala diennakts temperatiira pieaug lidz 22,39°C. 29julija (210.diena)
putek$nu koncentracija nedaudz samazinajas (Iidz 25,16 gr/m’), kas varétu bit saistits ar v&ja

virziena mainu. 2.augusta (214.diena) vibotnes putekSpu koncentracija sasniedz sezonas
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maksimumu 133,28 gr/m3. Silts, sauss un saulains laiks sekmé aktivu puteksSnu emisiju, savukart
vid€jais v€ja atrums (2-3m/s) nodroSina putekSnu izkliedi un parnesi.

No 3.augusta (215.dienas) sakas putekSnu koncentracijas samazinaSanas, kas tieSi ir
saistita ar regulariem nokriSpiem, vid€jas gaisa temperatiiras kritumu un makoinainibas
pieaugumu. 217.diena putek$nu koncentracija samazinas lidz 7,48 gr/m’, $aja diena izkrita 12,4
mm nokriSpu, péc grafika (3.9.att€ls) ir skaidri redzama So faktoru saistiba ar putekSnu
koncentraciju. 222. un 225.diend ir konstatéti puteksnu koncentracijas kapumi, 34 gr/m’ un 43,52
gr/m’ attiecigi, putek$nu koncentracijas palielind$anos var izskaidrot ar to, ka $ajas dienas nebija
konstatéti nokris$ni, makonainiba samazinajas Iidz 4 ballém 10.augusta (222.diena) un Iidz 5
ballem 13.augusta (225.diena). Sezonas beigas putekSnu koncentracija turpina samazinaties, So

tendenci nosaka nokriSnu regularais raksturs un pakapeniska gaisa temperatiiras samazinaSanos.
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3.10.attels. Vibotnu putekSnu koncentracija un meteorologiskie raditaji 2012.gada (izstradajis autors,
izmantojot LU meteo un aerobiologisko datu bazi)
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sezonas vidéju puteksnu koncentraciju (17,70 gr/m’). Ka ir redzams no grafika (3.10.attéls)
putekSnu koncentracija sak samazinaties no 31.julija (211.dienas) un 3.augusta (214.diena)
sasniedz 5,44 gr/m3 , So laika periodu negativi ietekmé&ja nokriSni (11,33mm), kas biutiski
samazindja putekSnu koncentraciju. No 4.augusta (215.dienas) sakas putekSnu koncentracijas
kapums un 5.augusta (216.diena) koncentracija sasniedz 57,8 gr/m’, kas varétu bit izskaidrojams
ar to ka Saja diena samazinas relativais mitrums lidz 64,83% un citiem pétijuma neapskatitiem
meteorologiskiem faktoriem. Nakamajas dienas putek$pu koncentracija strauji samazinas un
218.diena sasniedz 15,64 gr/m3 , Saja laika perioda putekSnu koncentraciju ietekm€ja nokris$ni
(1,6mm 218.diena).

8.augusta (219.diend) tika konstatéta sezonas maksimala koncentracija 76,16 gr/m’, kas ir
saistits ar atbilstoSiem meteorologiskajiem apstakliem (vidéjo v€ja atrumu, skaidru un sausu
laiku), auga zied€Sanu visa Latvijas teritorija. 9.augusta (220.diena) putekSnu koncentracija
samazinajas lidz 20,4 gr/m’, bet 221.diend vibotnes putek$ni vispar netika konstatéti, tas ir
izskaidrojams ar to ka 221.diena biitiski palielinajas makonainiba (lidz 9,5 ballém) un maksimala
gaisa temperatiira samazinajas 1idz 17,17°C. No 11.augusta (222.dienas) tika konstatéta putekSnu
koncentracija palielinaSanas tendence, 12.augusta (223.diena) koncentracija sasniedza 25,84
gr/m’, kas ir izskaidrojams ar vid&ja v&ja atruma palielinaSanos lidz 4,86 m/s $aja diena.
12.augusta (223.diend) tika konstatéti nokriSni 1,75 mm, bet tie biitiski neietekmé&ja putekSnu
koncentraciju, jo nokriSnu daudzums bija neliels un nokriSni izkrita vakara laika. Péc kapuma tika
konstatéts putekSnu koncentracijas kritums lidz 13,6 gr/m3 225.diena, kas ir saistits ar diennakts
gaisa temperatiiras samazinasanos 11dz 13,89°C un makonainibas palielinasanos 1idz 9 balléem. No
15.augusta (226.dienas) puteksnu koncentracija sak strauji palielinaties un 16.augusta (227.diena)
koncentracija sasniedz 51,68 gr/m3 . Péc 16.augusta (227.dienas) kapuma puteksSnu koncentracija
samazinas lidz 6,12 gr/m’. 18.augusta (229.diend), %o koncentracijas kritumu ietekméja
makonainibas palielinasanos lidz 8 ballem. No 19.augusta (230.dienas) sakas putekSnu
koncentracijas pakapeniska palielinasanos, 23.augusta (234.diena) putekSnu koncentracija
sasniedz 27,2 gr/m’, §is kapums ir saistits ar vidjas gaisa temperatiras pakapenisku

palielinaSanos (19.augusta jeb 230.diena vid€ja diennakts gaisa koncentracija sasniedza 19,64°C).
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Sezonas beigas putekSnu koncentracija sak pakapeniski samazinaties, So tendenci primari
ietekmé&ja nokriSni un pakapeniska vid€jas gaisa temperatiiras samazinasanos, bet Saja laika
perioda tika konstatéti divi putekSnu koncentracijas kapumi, 1.septembri (243.diena) tika
konstatéta 21,08 gr/m’ putekinu koncentracija un 17,68 gr/m’ 3.septembri (245.diend),
1.septembrT (243.diena) koncentracijas kapumu nodrosinaja vid€ja v€ja atruma palielinasanas Iidz
4,7m/s un makonainibas samazinaSanas Iidz 7,87 ballem, bet 3.septembri (245.diena)
koncentracijas kapumu nodroSindja makonainibas samazinaSanas lidz 3,62 ballem. Vibotnu
putek$nu koncentraciju aktivas sezonas beigas ietekm& ari biologiskie raditaji, tadi ka

fotoperiods.

3.3.Datu statistiska analize

Bakalaura darba izstrades laika tika aprékinatas un analiz€tas sakaribas starp putekSnu
koncentraciju un izvelétiem meteorologiskiem faktoriem. Tika aprékinati Pirsona un Spirmena
korelacijas koeficienti un tika veikta daudzfaktoru regresijas analize, lai noteiktu
meteorologisku faktoru sakaribas cieSumu ar putekSnu koncentraciju. Pétijuma tika izmantoti
divi korelacijas koeficienti, jo katram korelacijas koeficientam ir savas priekSrocibas un
trukumi, ir gadijumi, kad analiz€jot noteiktus datus vienam korelacijas koeficientam saistibas
jutigums palielinas, bet otram samazinas (Sperman, bez dat.). Spirmena metodé linearas
saistibas aprékinasanai tiek izmantota rangu sist€ma, ja mainigu veértibu sadalijuma ir
konstat&ta biitiska novirze no sadalijuma normas, Spirmena koeficients parada augstu saistibas
jutigumu, bet ja mainigu veértibu sadalijuma ir konstatétas nelielas novirzes no sadalijuma
normas, parada zemaku saistibas jiitigumu. Pirsona koeficients parada labaku jatigumu kad
mainigu veértibu sadalijuma ir nelielas novirzes no sadalijjuma normas. Lai izdarit precizus
secinajumus par sakaribas cieSumu vajag salidzinat divus korelacijas koeficientus (Pemenue

3ajJ1a4 1o MaTeMaTu4deckoil cratuctuke, 2013).

Starp diennakts vid€jo vibotnes putekSnu koncentraciju un diennakts maksimalu
temperatiiru ir vaja lineara sakariba (1.pielikums). Korelacija ir pozitiva, jo korelacijas
koeficients ir ar pozitivu zimi, pieaugot faktorialajam vertibam, pieaug arl rezultativas
pazimes vértibas. Ka redzams péc grafika (1.pielikums) punktiem ir relativi liela izkliede ap
korelacijas asi, punktu izkliede ap korelacijas asi nosaka korelacijas cieSumu. Pirsona
korelacijas koeficients starp vibotnes putekSnpu koncentraciju un stundas maksimalu

temperatiiru 2003.-2012. gada r=0,34, kas norada uz vaju korelaciju. Bakalaura izstrades laika
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tika aprékinats ar Spirmena korelacijas koeficients K=0,48, korelacijai vid€jais sakaribas
cieSums, jo koeficients ir lielaks par 0,4, bet mazaks par 0,7. Maksimalajai gaisa temperatiirai

ir ietekme uz vibotnes putekSnu koncentraciju.

Grafika (2.pielikums) ir redzams, ka starp vibotnes putekSnu koncentraciju un kopgjo
makonu daudzumu ir vaja lineara korelacija. Korelacija ir negativa jo korelacijas koeficients ir
ar negativu zimi, pieaugot faktorialajam veértibam, rezultativas veértibas samazinas. Grafika
(2.pielikums) punktiem ir vislielaka izkliede ap korelacijas asi, punktu izkliede ap korelacijas
asi nosaka korelacijas cieSumu, jau péc grafika var secinat, ka sakariba nebiis cieSa. Pirsona
korelacijas koeficients starp grafiks korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un kopgjo
makonu daudzumu 2003.-2012.gada ir r=-0,07, kas skaitas ka korelacija ir loti vaja jeb
nebiitiska. Bakalaura izstrad€s laika tika aprékinats arT Spirmena korelacijas koeficients K=-
0,15, korelacija nav biitiska, jo koeficients ir mazaks par 0,3. Makonu daudzums loti nebiitiski

ietekme putekSnu koncentraciju petamaja laika perioda.

Starp vibotnes putek$nu koncentraciju un stundas vid€jo relativu mitrumu ir vaja lineara
sakariba, kas ir saistits ar korelacijas lauka cieSumu grafika (3.pielikums). Korelacija ir
negativa, jo korelacijas koeficients ir ar negativu zimi, koeficienta zime nosaka vertibas
izmainu virzienu, negativai korelacijai pieaugot faktorialajam vertibam, rezultativas vertibas
samazinas. Ka redzams péc grafika (3.pielikums) punktiem ir relativi liela izkliede ap
korelacijas asi, bet mazaka neka iepriekS€jam grafikam (2.pielikums), punktu izkliede ap
korelacijas asi nosaka korelacijas cieSumu un var secinat, ka korelacija bis ciesaka. Pirsona
korelacijas koeficients starp vibotnes putek$Snu koncentraciju un stundas vid€jo relativu
mitrumu 2003.-2012.gada r=-0,23, kas skaitas ka vaja korelacija, jo atrodas no -0,2 lidz -0,4
vertibu diapazona. Bakalaura izstrades laika tika apr@kinats ari Spirmena korelacijas
koeficients K=-0,31, korelacijai ir vaj$ sakaribas cieSums, jo koeficients nesasniedz 0,4,

vertibu.

Grafika (4.pielikums) ir att€lota vaja lineara korelacija starp vibotnes putekSnu
koncentraciju un stundas vid€jo gaisa temperatiiru, korelacija ir pozitiva jo korelacijas
koeficients ir ar pozitivu zimi, pozitiva koeficienta zime nosaka to, ka pieaugot faktorialajam
vertibam, pieaug arl rezultativas pazimes vértibas. Ka redzams péc grafika (4.pielikums)
punktiem ir vid&ja izkliede ap korelacijas asi, Saja grafika ir vismazaka starp visiem grafikiem
punktu izkliede ap korelacijas asi, kas nosaka korelacijas vislielako cieSumu. Pirsona

korelacijas koeficients starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas vidéjo gaisa
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temperatiiru 2003.-2012. gada r=0,35, kas skaitas ka vaja korelacija, jo korelacijas koeficients
neparsniedz 0,4 vertibu. Bakalaura izstradeés laika tika aprékinats ari Spirmena korelacijas
koeficients K=0,49, korelacijai ir vid€js saistibas cieSums, jo koeficients ir lielaks par 0,4, bet
mazaks par 0,7. Vid&jai gaisa temperatiirai ir butiskaka ietekme uz putekSnu koncentraciju

visu analizéto meteorologisko faktoru starpa.

Ka redzams péc grafika (5.pielikums) korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju
un stundas vid€jo v&ja atrumu ir vaja lineara sakariba, korelacija ir negativa, jo korelacijas
koeficients ir ar negativu zimi, pieaugot faktorialajam vertibam, rezultativas vertibas
samazinas. Ka redzams péc grafika (5.pielikums) punktiem ir relativi liela izkliede ap
korelacijas asi, punktu izkliede ap korelacijas asi nosaka korelacijas cieSumu, $aja grafika
punktu izkliede ir lielaka neka ieprieks¢ja grafika (pielikums). Pirsona korelacijas koeficients
starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas vid€jo v&ja atrumu 2003.-2012.gada r=0,09,
kas skaitas ka vaja korelacija. Bakalaura izstradés laika tika aprékinats ari Spirmena

korelacijas koeficients K=-0,12, korelacija ir vaja jeb nebitiska, jo koeficients mazaks par 0,3.

Starp vibotnes putek$nu koncentraciju un nokriSnu daudzumu ir konstateta vaja lineara
sakariba (6.pielikums), korelacija ir negativa, jo korelacijas koeficients ir ar negativu zimi,
pieaugot faktorialajam vértibam, rezultativas vertibas samazinas. Ka redzams péc grafika
(6.pielikums) punktiem ir diezgan liela izkliede ap korelacijas asi, kas liecina par vaju
sakaribas cieSumu, jo punktu izkliede ap korelacijas asi nosaka korelacijas cieSumu. Pirsona
korelacijas koeficients starp vibotnes putekSnu koncentraciju un nokriSnu daudzumu 2003.-
2012.gada r=-0,08 kas skaitas ka loti vaja korelacija. Bakalaura izstrad€s laika tika aprékinats
ar1 Spirmena korelacijas koeficients K=-0,26, korelacijai ir vaj$ saistibas cieSums, jo

korelacijas koeficienta vertiba ir mazaka par 0,3.

Ar programmas SPSS tika veikta daudzfaktoru regresijas analize(7.pielikums), tas
procesa tika noteikts faktors ar ieveérojamako ietekmi uz putekSnu koncentraciju- vid€ja gaisa

temperatiira. Balstoties uz iegiitiem rezultatiem tpaa formula:
K(pr.)= 0,003*t -0,025,

kur K(pr.) ir prognozéeta putekSnu koncentracija, t ir gaisa vid€ja temperatiira noteiktaja
diena, 0,003 ir puteksnu koncentracijas nestandartizéts koeficients un 0,025 ir brivais loceklis
(petijuma neanaliz&tie faktori), pé€c kuras zinot vid§jo gaisa temperatiru var prognozét

puteksnu koncentracijas izmainas noteiktaja diena.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izstradasanas laika tika sasniegts izvirzitais mérki un izpilditi definétie
uzdevumi. Meérka sasniegSanai tika pielietotas dazadas metodes: aktiva putekSnu sezonas
aprékinasana, putek$nu parauga apstrades metode, datu normalizacija, daudzfaktoru regresijas

analize, korelacijas analize.

Bakalaura darba izstradasanas procesa tika aprékinata putekSnu aktiva sezona izmantojot
Andersena un Torbena metodi (2003.-2012.gadu periodam). P&éc iegiitiem rezultatiem var
secinat ka putekSnu aktivas sezonas var bitiski atSkirties gan péc putekSnu koncentracijas

apjomiem, gan ar putekSnu aktivas sezonas garumu, gan ar sezonas sakuma un beigu datumiem.

Bakalaura darba tika konstatéts, ka putekSnu aktiva sezona nesakas Iidz ar pirma putekSna
paradiSanos gaisa. Vid€jais 10 gadu periods starp sezonas sakumu un pirmajiem putekSniem ir
15 dienas. Vidgjais aktivas putekSnu sezonas garums Latvija ir 43 dienas, sezona vidg€ji sakas
24 julija un beidzas ap 5.septembri. Tika konstatéts, ka aktivas sezonas garums ir atkarigs no
aktivas sezonas sakuma datuma. Darba izstrades laika tika izteikta hipotéze, ka sezonai agrak

sakoties, tas garums palielinas.

Tika aprékinata vid€ja aktivas sezonas putekSnu koncentracija, kas sasniedza 663,41
gr/m’. Péc iegitajiem rezultatiem tika secindts, ka aktivas sezonas putekinu koncentraciju
summa nav atkariga no sezonas garuma. Bakalaura darba tika konstatets, ka maksimala

diennakts koncentracija biitiski ietekme aktivas sezonas koncentraciju summu.

Meteorologisku faktoru ietekmes uz putekSnu koncentraciju noskaidroSanai, tika
izmantoti sekojos§i meteorologiskie raditaji: v€ja vid&jais atrums, gaisa vidéja un maksimala
temperatiira, relativais gaisa mitrums, makonu kopg&jais daudzums un nokriSnu kopgjais
daudzums. P&c iegiitiem rezultatiem var secinat, ka putekSnu koncentracija palielinas, kad
butiski samazinas relativais gaisa mitrums, ir liels v€ja vid€jais atrums, nav konstatéti nokrisni

augu aktivas ziedéSanas laika un nav apmacies laiks (makonu kopgjais daudzums ir zems).

Bakalaura darba izstradaSanas laika tika noteikts, ka ja nokris$ni ir konstatéti nakts laika,
tie biitiskie neietekmé putekSnu koncentraciju. P&c iegiitiem rezultatiem var secinat, ka gaisa

vid&ja un maksimala temperatiiras ietekme biitiskaka ir sezonas sakuma un beigas.
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Péc iegutiem korelacijas koeficientiem var secinat, ka visbiitiskak vibotnu koncentraciju
ietekmé gaisa vid€ja temperatiira, tai ir viscie$aka saistiba ar putekSnu koncentraciju. Pargjiem
izvelétiem meteorologiskiem raditajiem ir konstatéta vaja saistiba ar putekSnu koncentraciju,
no, ka izriet secinajums, ka, putekSnu koncentraciju bitiski ietekmé dazadu faktoru kopums,

kas darbojas vienlaicigi, nevis atseviSkie meteorologiskie faktori.

Bakalaura darba izstrades laika tika ir izpilditi visi uzdevumi un sasniegts bakalaura

darba izvirzitais mérkis.

50



LITERATURAS SARAKSTS

Publicétie materiali

Bekkere, T., Lozovskis, V., u.c. 2009. Praktiska alergologija. Riga: LU, 227-235, 106-
107 Ipp.

Brezinskis, G., Arons K. 1977. Praktiska alergologija. Riga, Zvaigzne, 93-101 Ipp.

Emberlin, J., 2007. Aerobiology, aerodynamics and pollen sampling, 8th Basic Course of
Aerobiology, Book of Proceedings, Novi Sad, Serbia, pp.11-15.

Ghahreman, A., Noorbakhsh, S. N., Mehdigholi, K., Attar, F. 2007. Pollen morphology of
Artemisia.L (Astrecedae) In Iran, Tehran, pp. 21.-27.

Giesecke, T., Fontana, S. L., van der Knaap, W. O., Pardoe, H. S., Pidek 1. A. 2010. From
early pollen trapping experiments to the Pollen Monitoring, pp.247.-253.

Jato, V., Rodrirguez-Rajol, F.J., Alcarzar P., De Nuntiis P., Galarn, C., Mandrioli, P.

2006. May the definition of pollen season influence aerobiological results. Aerobiologia

Lanzoni, C. 2007. Hirst trap. 8th Basic Course of Aerobiology. Novi Sad, Serbia, pp.15.-
17.

Laursen, S.C., Reiners, W.A., Kelly, R.D., Gerow K.G. 2007. Pollen dispersal by
Artemisia tridentata (Asteraceae), ISB, pp. 467.-169.

Lin, J., Qin, W., Liu-Zhong, Y., You-Run, L. 2005. Pollen Morphology of Artemisia L.
and Its Systematic Significance. Wuhan Universtity Jornal of Natural sciences. vol.10, pp. 448.-

449.

Rowley, J.R., Dahl, A.O., Rowley, J.S. 1981. Review of Palaeobotany and Palynology.

Substructure in exines of Artemisia vulgaris (Asteraceae). vol.35, pp.1-38.

Stach, A. 2007. Use of Hirst volumetric trap. 8th Basic Course of Aerobiology, Novi Sad,
Serbia, pp.18.-21.

Wodehouse, R.P. 1935. Pollen grains : their structure, identification, and significance in

science and medicine. New York, McGraw-Hill.
Zirnitis, A. 1963. Latvijas PSR klimats, Riga : Latvijas Valsts Izdevnieciba.

51



[Bep, L. A., bopucosckuit, M. A., 1983. Krumam Pueu, Pura: ABotc, 4-16 ctp.

Nepublicetie materiali
Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates aerobiologiska datu bazg.
Latvijas Universitates meteorologiska datu baze.

Melecis V. 2011. Korelacijas analize: Datu analizes studijas materiali. Riga, LU

Geografijas un Zemes zinatgu fakultate. Latvijas Universitate. Riga

Patlina O. 2008. Meteorologisko raditaju ietekme uz bérza putek$nu koncentraciju gaisa:

bakalaura darbs. Riga, LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate. Latvijas Universitate.

Elektroniskie resursi

Aleksejeva, E., Pakalne, R. 2012. Polinozes arst€Sanas iespgjas. Zurnals arstiem un

farmaceitiem. Sk. 19.04.2013. Pieejams http://www.doctus.lv/2012/5/polinoze

Davis, O. 1999.  Palynology -  Pollen, Sk. 13.04.2013.  Pieejams

http://www.geo.arizona.edu/palynology/polkey.html

Francois, D. 2010. Data normalization for statistical analysis. Sk. 09.05.2013. Pieejams

http://www.damienfrancois.be/blog/pivot/entry.php?id=8

Klavins, A. Lauka vibotne (Artemisia campestris L.). Sugu enciklopédija Latvijas daba.

Sk. 19.04.2013. Pieejams http://www.latvijasdaba.lv/augi/artemisia-campestris-1/

Klavins, A. Parasta vibotne (Artemisia vulgaris L.). Sugu enciklopédija Latvijas daba. Sk.

19.04.2013. Pieejams http://www.latvijasdaba.lv/augi/artemisia-vulgaris-1/

Klavins, A. Vérmele (Artemisia absinthium L.). Sugu enciklop&dija Latvijas daba. Sk.

19.04.2013. Pieejams http://www.latvijasdaba.lv/augi/artemisia-absinthium-1/

Latvijas  Astmas un  Alergijas Biedriba. Sk. 20.04.2013. Pieejams

http://www.astmaalergija.lv/?id p=22

Nikodemus, O. 2009. Latvijas fiziska geografija. Augu un dzivnieku valsts, biotopu,

ekologijas un ainavas enciklopédija. Sk. 19.04.2013. Pieejams http://latvijas.daba.lv/ainava/

Sperman. Koaddumnment panrosoii koppemsuuu Crnupmena. Sk. 06.05.2013. Pieejams

http://www.spearman.ru/ru/correlation_analysis/spearman_rank correlation coefficient
52




Vimba, E. 2008. Kurvjziezu (asteru) dzimta (Compositae sin. Asteraceae). Augu un
dzivnieku valsts, biotopu, ekologijas un ainavas enciklop&dija. Sk. 18.04.2013. Pieejams

http://latvijas.daba.lv/augi _senes/ziedaugi/kurviziezhi/

WebResearch, Korelacijas analize. Sk. 10.04.2013. Pieejams

http://www.datuapstrade.lv/lat/spss/section_15/2/

Wilde Planten Kwekerij de Zandhoogte (WPKZ). 2008. Artemisia vulgaris. Sk.

19.04.2013. Pieejams http://www.zandhoogte.nl/plantenlijst/index.php?act=view&id=56

[MonskoB JL.LE. 1971. Koadduuuent panrosoit koppensaiuu Crnupmena. Sk. 19.04.2013.

Pieejams http://www.infamed.com/stat/s05.html

Pemenne 3amau mo Maremarmueckoil craructuke. 2013. KoadduuueHt paHroBoii
KOpPJICSIIIHI r-CriupmeHa. Sk. 10.05.2013. Pieejams

http://www.statpsy.ru/correlations/correlation-srearman/

53



PIELIKUMI

. pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas maksimalu
temperattru 2006.-2012.gada

. pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un kop€jo makonu daudzumu
2003.-2012.gada

. pielikums. Korelacija starp vibotnes puteksnu koncentraciju un stundas vidgjo relativu
mitrumu 2003.-2012. gada

. pielikums. Korelacija starp vibotnes putek$nu koncentraciju un stundas vid€jo gaisa
temperatiiru 2003.-2012. gada

. pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas vid€jo véja
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. pielikums. Korelacija starp vibotnes puteksnu koncentraciju un nokrisnpu daudzumu
2003.-2012. gada

. pielikums. Daudzfunkcionalas regresijas koeficientu tabula 2003.-2012. gada
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Artemisia putekinu koncentracija (normalizéta)

e Korelacijastarp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas maksimalu temperattru 2003.-
2012.gada
— | inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas maksimalu temperattru
2003.-2012.gada)

1.pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas maksimalu temperatiiru
2006.-2012. gada (sastadijis autors izmantojot LU GZZF meteorologisko un aerobiologisko datu bazi).
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Artemisia putekinu koncentracija (normalizéta)

e Korelacijastarp Artemisia puteksnu koncentraciju un kopéjo makonudaudzumu 2003 .-

2012.gada
— | inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un kopéjo makonudaudzumu

2003.-2012. gada)

2.pielikums. Korelacija starp vibotnes puteksnu koncentraciju un kopéjo makonu daudzumu 2003.-
2012.gada (sastadijis autors izmantojot LU GZZF meteorologisko un aerobiologisko datu bazi).
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Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vidéjo relativu mitrumu 2003.-2012.

gada

— | inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vidéjo relativu mitrumu 2003.-

2012.gada)

3.pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnu koncentraciju un stundas vidéjo relativu mitrumu
2003.-2012. gada (sastadijis autors izmantojot LU GZZF meteorologisko un aerobiologisko datu bazi).
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stundas videja gaisa temperatura, C*

Artemisia putekinu koncentracija (normalizéta)

® Korelacijastarp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vidéjo gaisa temperattiru 2003.-

2012.gada
- | inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vid&jo gaisa temperattru

2003.-2012. gada)

4.pielikums. Korelacija starp vibotnes putekSnpu koncentraciju un stundas vidéjo gaisa temperatiiru
2003.-2012. gada (sastadijis autors izmantojot LU GZZF meteorologisko un aerobiologisko datu bazi).
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Artemisia putekinu koncentracija (normalizéta)
e Korelacijastarp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vidéjo véja atrumu 2003.-2012.
gada
= |inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un stundas vid&jo véja atrumu 2003.-
2012.gada)

S5.pielikums. Korelacija starp vibotnes puteksnu koncentraciju un stundas vidéjo véja atrumu 2003.-
2012. gada (sastadijis autors izmantojot LU GZZF meteorologisko un aerobiologisko datu bazi).
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Artemisia putekinu koncentracija (normalizéta)
e Korelacijastarp Artemisia puteksnu koncentraciju un nokrisnu daudzumu 2003.-2012. gada

— | inear (Korelacija starp Artemisia puteksnu koncentraciju un nokrisnu daudzumu 2003.-2012.
gada)

6.pielikums. Korelacija starp vibotnes puteksnu koncentraciju un nokrisnu daudzumu 2003.-2012.
gada (sastadijis autors, izmantojot LU GZZF aerobiologisko datu bazi ).
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Coefficients®

Unstandardized Coefficients

Standardized

Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -,025 ,007 -3,544 ,000
st.videja_gaisa_temp ,003 ,000 ,354 6,738 ,000

a. Dependent Variable: puteksnu_koncentracija

7.pielikums. Daudzfunkcionalas regresijas koeficientu tabula 2003.-2012. gada (sastadijis autors,
izmantojot LU GZZF aerobiologisko datu bazi ).
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Bakalaura darbs ,, Vibotnes putekS$nu koncentracijas petijumi Rigas gaisa un to
ietekmgjosie meteorologiskie ” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatpu fakultatg.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Arnolds Podgaiskis paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstaveSanai

Zinatniskais vaditajs: Mg.geogr. Olga Ritenberga paraksts datums

ReCenzents: ...oovvvniiiie e

Darbs iesniegts Vides zinatnes nodalas lietvediba

Nodalas lietvede ........ccccoeevieeeeiiiieeeeieeeeee, paraksts datums

Nosléguma darba aizstaveéSanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavets Dabas zinatnu bakalaura Vides zinatn€s akadémisko studiju gala
parbaudijumu komisijas sédé

...................................... protokola nr. ............ VEIEJUMS ..o

gads, datums, ménesis

Sekretars ......ccoveeeeeiieeeeennen. paraksts datums
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