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ANOTACIJA

Bakalaura darba t€ma ir gaisa kvalitates aprikojuma “GRIMM?” stacijas izmantoSana
putek$nu petijumos. Darba tiek analizeti 2014. gada pavasara puteksSnu, gaisa kvalitates stacijas
un meteorologiskie dati. P&tijuma sakuma tiek izvirzita hipotéze, ka kvalitates stacijas GRIMM
datus ir iespgjams izmantot puteksnu pétijumos. Tiek izmantoti gaisa kvalitates stacijas dati,
kuri atbilst anemofilo putekSnu izmériem, iegttie dati tiek salidzinati ar pétamo puteksnu
datiem. Tiek apskatita ari meteorologisko faktoru ietekme uz Burkard uztvéréja un gaisa
kvalitates stacijas GRIMM datiem. Darba mérkis ir izpétit, vai gaisa kvalitates stacijas GRIMM
lielo frakciju (18,75- 34 um) dati ir izmantojami putek$nu pétijumos — kopé&ja diennakts

putek$nu daudzuma meriSanai un reala laika putekSnu summara daudzuma noverojumos.

Atslégas vardi: aerobiologija, puteksni, cietas dalinas, Burkard uztvergjs, gaisa kvalitates

stacija GRIMM, puteks$nu automatizéta uzskaite, Riga



ANNOTATION

The title of the bachelor thesis is: Use of Air quality station “GRIMM?” data for pollen
studies. Pollen, particular matter and meteorological data for the 2014 spring was used for
analysis. The hypothesis of the study is that GRIMM dust monitoring station data can be used
in pollen studies. The necessary size of fraction which is closer to anemophilous pollen was
used and compared with the pollen data. The study examines also the influence of
meteorological factors on the Burkard sampler and GRIMM air quality station data. The aim of
the work is to study whether the GRIMM big-fraction (18,75- 34 um) data of the dust
monitoring station can be used for pollen studies - the total daily pollen measurement and the

observation of the amount of pollen in real-time.

Keywords: aerobiology, pollens, particular matter, Burkard sampler, GRIMM dust

monitoring station, automated pollen counting, Riga



IEVADS

Puteksni ir vieni no nozimigakajam, atmosféra esoSajam, biologisko dalinu grupam
(Nowosad, 2016). Puteksnus, kas ir dala no biologiskajiem aerosoliem, var uzskatit par
biologisko piesarnojumu, kam ir liela ietekme uz cilvéka organismu, un tie ir vieni no
galvenajiem elpcelu alergiju izraisitajiem. Putek$nu pétijumi klist arvien aktualaki Latvija un
pasaulé ( Myszkowska, 2014; Puc and Kasprzyk, 2013; Sauliené et al., 2014; Ritenberga et al.,
2012).

Latvija veiktajos pétijumos tiek runats par putekSnu ietekmi uz cilvéku veselibu, jo
aptuveni 20 % no Latvijas iedzivotajiem ir alergija pret gaisa eso$ajam biologiskajam dalinam
(Ritenberga and Kalnina, 2011). Parsvara $ie cilvéki cie$ no polinozes vai astmas, kas liela méra
var ietekmét cilvéka passajitu un dzives kvalitati (Lake et al., 2017). P&tijjumos pasaulé arT ir
konstatgts, ka putekSnu koncentracijas limenis ir pieaudzis, un ir vérojamas izmainas putekSnu
sezonas sakuma un beiguma datumos (Stepalska et al., 2016). Putek$nu pétijumu veik$ana,
rezultatu atspoguloSana un talako prognozu veikSana, lauj laicigi uzsakt polinozes pacientu

profilaktisku arstésanu (Ritenberga, 2017).

Puteksnu pétijumi ir svarigi ne tikai no alergijas viedokla. Tiem ir bitiska nozime
lauksaimnieciba. Sezonalais putekSnu indekss, kas tiek saukts arT pat sezonalo puteksnu
integralu ( p&c butibas - putek$nu koncentracijs summa sezonas garuma) (Ritenberga, 2017 péc
Bastl et al., 2016; D’Amato et al., 2007; Huynen et. al, 2003) tiek izmantots ka indikators
dazadu auglu koku, ka olivnkoku, vinogu produktivitates noteikSanai (Ritenberga, 2017 péc
Dhiab et al., 2016; Orlandi et al., 2005; Oteros et al., 2013; Prasad et al., 1999). Putek$nu
indekss darbojas ar1 ka indikators augu reakcijai uz noteikoSajam klimata parmainam

(Ritenberga, 2017 pec Hatfield and Prueger, 2015; Hedhly et. al., 2009; Storkey et al., 2014).

Bakalaura darba pétijuma aktualitate ir saistita ar aerobiologisku novérojumu metozu
pilnveidoSanu. Eiropa un pasaulé (Crouzy et al., 2016; Oteros et al., 2015) jau vismaz 5 gadu
laika, notiek pakapeniska putekSnu monitoringa automatizacija. Lielaka dala monitoringa
staciju joprojam tiek izmantoti vecie (izgudroti vairak neka pirms 50 gadiem) Burkarda tipa
uztvergji (Hirst, 1954), kuru dati ir pieejami ar 1- 2 ned€lu nobidi, un tap&c ir problematiski
datus izmantot prognozésanas vajadzibam. Sobrid reala laika monitori tiek izmantoti putekinu
pétijumos Vacija un Sveicé. Putek$nu monitoru iegades, uzstadisanas un apkalpo3anas
izmaksas ir parak lielas, lai tos varétu atlauties uzstadit katra no Eiropas Aerobiologijas tikla
novérojumu punktiem. Monitoru darbibas precizitate nepartraukti tiek uzlabota, palielinot

att€lu atpaziSanas biblioteku ar jauniem puteksnu atteliem (Oteros et al., 2015).
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Nemot veéra, ka Burkard uztvergjs sniedz informaciju par putekSnu koncentraciju ar
vienas nedg€las nobidi, biitu veértigi novertét iesp&ju iegiit kopeja puteksnu daudzuma datus reala
laika, izmantojot gaisa kvalitates staciju datus. Gaisa kvalitates stacija “GRIMM” sniedz
informaciju par reala laika aerosolu esamibu gaisa. Stacija skaita visas cietas dalinas, kuru
izmérs ir robezas 0.25- 35 um (Ritenberga and Steinberga, 2016). Abas §is novérojumu stacijas
ir novietotas Rigas centra - uz Latvijas Universitates galvenas €kas jumta. Anemofilo augu
putek$nu vid€jie izméri vari€ 25-30 um (Ritenberga and Steinberga, 2016) intervala, kas lauj
secinat, ka gaisa kvalitates stacijas dati var€tu biit izmantojami kopgja putek$nu daudzuma
meériSanai reala laika.

Novitate: Gaisa kvalitates stacijas datu izvert&jums reala laika putek$nu novérojumiem.

Hipoteze: Kvalitates stacijas GRIMM attieciga lazeru kanala datus ir iesp&ams izmantot

puteksnu pétijumos, jo 18,75- 34 pm uztvertas dalinas ir puteksnu graudi.

Darba meérkis: Izpétit, vai gaisa kvalitates stacijas GRIMM lielo frakciju (18,75- 34 um) dati
ir izmantojami putekSnu petijumos — kopg€ja diennakts putekSnu daudzuma merisanai un reala

laika putek$nu summara daudzuma noveérojumos.

Darba uzdevumi:

e Apkopot pieejamo literatiiru par acrobiologijas pétijumiem Latvija un pasaulg;

e Izveleties sugu taksonus kop€jas diennakts un summaras puteksnu daudzuma mérisanai;

e Veikt kopgjas diennakts un summaro putek$nu dinamikas noveértésanu izmantojot
Burkard uztvergja datus;

e Izmantojot GRIMM datus, veikt acrobiologisko datu novértésanu;

e Veikt meteorologisko, putek$nu un gaisa kvalitates stacijas datu salidzinasanu, sakaribu
mekléSanu izmantojot datu grafiskas un statistiskas apstrades metodes;

o Izpétit likumsakaribas starp Burkard uztvérgja un gaisa kvalitates stacijas GRIMM datu
parametriem;

e Izdarit secinajumus, vai kvalitates stacijas GRIMM lielo frakciju (18,75- 34 um) dati ir

izmantojami puteksnu petijumos.

Bakalaura darbs sastav no anotacijas latviesu un anglu valoda, ievada, 3 nodalam un 13

apaksnodalam. Darba apjoms bez pielikumiem ir 39 Ipp, taja ieklauti 20 atteli.

Pirmo nodalu veido literatiiras apskats, taja tiek aprakstits putekSnu monitorings Latvija

un pasaulé klimata mainibas ietekmé, puteks$nu veidi un to sezonas, putek$nu morfologija un to



negativa ietekme uz cilvéka veselibu. Nodala tiek aprakstits Burkard uztvergjs, gaisa kvalitates

stacija GRIMM, ka arT puteks$nu uzskaites automatizacija.

Otraja nodala tiek aprakstiti petijuma izmatotie materiali un metodes. Tiek aprakstitas
paraugu apstrades metodikas, datu analize, kur tiek veikta Burkard un GRIMM datu apstrade,
meteorologisko datu vidéjo vértibu aprékinasana, statistiskas analizes apraksts, ka ari datu

precizitates apraksts.

TreSaja nodala tiek aprakstiti pétijuma iegttie rezultati. Tiek atspogulotas Burkard
uztvergja un gaisa kvalitates stacijas GRIMM absoliitie un normalizétie dati, skaidrota datu
sakritiba. Nodala tiek apskatita meteorologisko datu ietekme uz Burkard un GRIMM datiem,

ka arf tiek aprakstiti linearas regresijas rezultati.
Darba rezultatu aprobacija:

Dala no bakalaura darba rezultatiem tika prezentéta Latvijas Universitatés starptautiskas
76. Zinatniskas konferences sekcija “Vides piesarnojums; novérojumi un risinajumi” 2018.
gada 30. janvart (1. pielikums) un stenda zinojuma “Gaisa kvalitates aprikojuma izmantos$ana
puteksSnu pétijumos” t€zes ir nopublicetas LU 76. zinatniskas konferences GZZF referatu teézu

krajuma “Geografija. Geologija. Vides zinatne” (Balode and Ritenberga 2018).



1. LITERATURAS APSKATS

1.1 Putek$nu monitorings Latvija un pasaulé klimata mainibas ietekmé

Aerobiologija ir starpdisciplinara zinatnes nozare, kas fokus€jas uz biologiskas izcelsmes
dalinu izpéti gaisa. Ta péta puteksnus, sporas, ka ar1 virusus un bakterijas, kas tiek parnesti ar
gaisa pliismas palidzibu. Tapat, acrobiologija p&ta un skaidro biologisko aerosolu ietekmi uz

cilvéku veselibu un labsajttu (Ritenberga and Kalnina, 2011).

Latvija aerobiologija saka attistities péd€jo 15 gadu laika, kamér Eiropa biologisko
acrosolu izpéte ilgst 50-70 gadu. Aerobiologijas monitorings Riga tika uzsakts 2003. gada 26.
marta, kad uz Latvijas Universitates €kas jumta tika uzstadits Burkard sporu — putekSnu
uztvergjs (Ritenberga and Kalnina, 2011). Sakot ar 2015.gadu Latvija tiek veikti nozimigi
pétijumi puteks$nu prognozeésanas joma (Ritenberga et al., 2018, 2017, 2016; Sofiev et al., 2017)

Aecrobiologiskie pétijumi ir loti cieSi saistiti ar klimatologiju un meteorologiju.
Meteorologiskie dati 1idz ar putek$nu un sporu datiem tiek izmantoti likumsakaribu meklé$ana
un aerobiologisku procesu analiz&. Aerobiologiskajos pé&tijumos tieck novérota augu agraka
ziedéSana, kam ir cieSa korelacija ar ikgad&jo vidEjas gaisa temperatiiras pieaugumu
(Myszkowska, 2014). P&c pieejamas informacijas, vidéja gaisa temperatiira Eiropa perioda
2006.- 2015. gadam kluva par 1,5 °C augstaka (Fiissel et al., 2017). P&tjjumos pasaulg,
apstiprinas izvirzitas hipotézes par globalas sasil$anas ietekmi uz augiem. Ir v€rojamas
izmainas starp biologisko aerosolu sezonas sakuma un beiguma datumiem (Spieksma et al.,
2000). Zinasanas par $o faktoru mijiedarbibu palidz interpretét acrobiologiskos datus un veidot
precizakus modelus alergisko putek$nu koncentracijas noteik$anai atmosféra (Puc and
Kasprzyk, 2013).

Gaisa temperatliras paaugstinasanas ietekmé augu biologiskos procesus. Daziem augiem,
kuru ziedéSana un apputeksnéSanas notiek agri pavasari, ir nepiecieSsamas zemas gaisa
temperatiiras, un tie ir jutigi pret temperatiiru paaugstinasanos. Ka, pieméram, lazdas ir jutigas
attieciba pret temperatiiru svarstibam, mitrumu un stipru v€ju, bet tolerantas pret aukstumu,
sniegu un salu, kad temperatiira var pazeminaties lidz -15 °C (Crepinsek et al., 2012). Ziema
ziedoSie koki, piem&ram, alksnis (Alnus glutinosa (L.) Gaertner), var parciest nelabvéligu
klimatisko apstaklu periodus, samazinot metabolisko aktivitati agra rudens perioda (Gonzélez-

Parrado et al., 2006).



Putek$nu sezonas ilguma ir verojamas izmainas. Gados, kad gaisa temperatiiras ir
augstakas, putekSnu sezonas ilgums var biit Tsaks, atSkiriba no gadiem, kad vidgjas gaisa
temperatiiras ir zemakas (Kasprzyk, 2003). Putek$nu sezonu pétijumos ir novérota augsta datu
mainiba noteiktos gados gan attieciba uz putekSnu sezonas ilgumu, gan koncentracijas pakapi.
Dazos gadijumos sezonas ir kluvuSas garakas, pat lidz rudens ziedéSanas periodam
(Malkiewicz, Drzeniecka-Osiadacz and Krynicka, 2016; Stepalska et al., 2016). Lidzigi
pétijumi pierada, ka, lidz ar klimata parmainam, ozola un bérza puteks$nu sezonam ir tendence
sakties agrak, pat par 10 diena un kop€ja noverojama puteks$nu koncentracija ir palielinajusies,
ka ar1 veérojama kopgja putekSnu skaita palielinaSanas visa Eiropa. Klimata parmainu
jautajumos tiek zinots, ka noverotas un nakotn€ prognozetas klimata izmainas nav vienmerigas,
ka arT visu augu sugu reakcija uz $im izmainam nav prognoz€jama viennozimigi, augu
zied@Sanas sezonas atskiribas var bt saistitas ar klimata izmainam regionalaja limeni (Hansen

etal., 2013; Fiissel et al., 2017).

Lazdas un alk$na puteksni ir pirmie, kas tiek konstatéti gaisa. Meteorologiskie apstakli
nosaka putekSnu sezonas sakSanos, ka arT sezonas beigas (Puc and Kasprzyk, 2013).
Fenologisko un aerobiologisko p&tijumu veiks$ana, ko ir izstradajusi Puc un Kasprzysk pilsétas
S&ecina (Szczecin), tika konstatéts, lazdas putek$nu sezonas ilgums pétijuma perioda 2009.-
2011. gadam mainijas par 14- 34 dienam Polijas ZR (S&ecind) un 8-13 dienam Polijas DA
(Zesova). Alksna puteksnu emisijas sezonas ilgums mingtajas pilsétas mainijas no 12-41 dienai
(S&ecina) un 5-35 dienam (ZeSova) (Puc and Kasprzyk, 2013). S&ecina un Zesova (Rzeszow)
laika posma 2009.- 2011. gadam, tiek konstatets, ka lazdas un alkSnu puteksni ir sastopami
gaisa ilgu laiku p&c puteksnu sezonas beigam (Puc and Kasprzyk, 2013). Alksna sporas gaisa

sastava tika konstatStas pat junija S¢ecina un maija beigas ZeSova 2010. gada (Puc and

Kasprzyk, 2013).

Polija, Vroclova (Wroclaw) lazdas un alk$pa puteksni ir vieni no pirmajiem, kas ir
konstat€jami gaisa sastava. 2004.-2007., atSkiribas starp Corylus un Alnus putekSnu

paradiSanos bija vid&ji 10 dienas (Malkiewicz et al., 2016). Lidzigi notiek arT Latvija.

P&tfjuma, kas veikts Lielbritanija, tika noverots, ka lazdas putek$nu emisijas sezona (26
dienas) ir garaka neka alksna (15 dienas) (Emberlin et al., 2007). P&ttjumi, kas veikti Krakova
1991.- 2010. gadam, salidzinot alk$na un lazdas sporu sezonas sak$anos dazadas temperatiiras
(-4 °C un 4 °C), tika noskaidrots, ka lielaka iesp&ja sezonas sakumam pie zemam temperatiiram

(-4 °C) alksnim neka lazdai (Myszkowska, 2014).

Pétijuma Spanijas pilséta Ponferrada perioda 1995.- 2002. gadam meteorologiskie

raditaji uzradija nozimigako korelaciju starp putekSnu skaitu un minimalajam, vidéjam gaisa
9



temperatiram. Augstaka putekSnu koncentracija tika noverota temperatiiras diapazona starp
9 °C un 14 °C. Nokri$niem un gaisa relativajam mitrumam ir maza ietekme uz alkSna putekSnu

koncentraciju atmosféra (Gonzélez Parrado et al., 2009).

Noverotas klimata izmainas neietekme tikai augu sezonalos parametrus, bet arT augu sugu
dabiskas arealas robezas - sugas intensivi izplatas virziena uz ziemeliem (Blaus, 2016 p&c
Beggs, 2010; Berman, 2011). Sugu migracija ietekmé putek$nu koncentraciju gaisa, un

sveszemju puteks$nu paradiSanos gaisa.

1.2 Putek$nu veidi un to sezonas

Latvija ir sastopamas aptuveni 35- 40 dazadi puteksnu tipi (1.1. att.), tacu ne visi no tiem
ir alergisku reakciju izraisitaji. Bistamu alergisku reakciju izraisitaji Latvija ir bérzs (Betula L.),
alksnis (Alnus Mill.), lazda (Corylus L.), graudzales (Poaceae), nezales (piem&ram, vibotne).

Par bistamiem v&l ir atziti:, osis, dizskabardis, ciprese, vitols, goba, skabardis, natre, 0z0ls u.c.

(Ritenberga and Kalnina, 2011).

Taksons Marts Janijs Augusts septembris
Corylus (Lazda)
Alnus (Alksnis)
Salix (Vitols)
Populus (Apse)
Ulmus(Gobas)
Betula (Bérzs)
Taxus (Ives)
Fraxinus (Osis)

Carpinus (Skabardis)
Quercus (Ozols)

Fagus (Dizskabardis)
Acer (Klava)

Piceae (Egle)

Prunus pandus (leva)
Aesculus (Zirgkastapa)
Pinus (Priede)
Brassica (Rapsis)

Larix (Lapegle)
Poaceae (Graudziles)
Rumex (Skabenes)
Rosaceae (Rozu dzimta)
Plantago (Cejteka)
Umbeliferae (Comurziezi)
Fabaceae (Tauripziezi)
Tillia (Liepas)

Urtica (Natres) j
Chenopodiaceae (Balandas)
Asteraceae (Asteru dzimta)
Compositae (Kuryjziez)) |
Polygonacea (Sarepu dzimta)
Artemisia (Vibotne)
Solidago (Zelgalvite)
Humulus (Apinis)
Ambrosia (Ambrozija)
Ericacoae (Eriku dzimta)

L

Putekspu sezona
Dienas ar augstu putekinu jju, Kokiem >100. augiem >30 graudim3

1.1.attels. PutekSnu sezona Latvija (Blaus, 2016).

Sakotngjas puteksnu koncentracijas paradiSanas var biit saistita ar anemofilu augu ziedeéSanu
citviet Eiropa (Ritenberga and Kalnina, 2010). Tie tiek parnesti uz attalumu lidz simtiem

kilometru, tadejadi Latvija var biit sastopami putek$ni no daudzam valstim.

Putek$nu sezonu Latvija veido vietgjo augu putek$ni un parnestie puteksnu graudi. So

sezonu var iedalit ¢etros posmos:

10



e Pirmais posms — ziede$ana sakas marta un ilgst Iidz maija beigam. Saja posma
zied: alksnis, bérzs, vitols, lazda, apses, gobas u.c. koku. Sis pavasara posms
svarigs ar to, ka parasti tiek noverotas lielakas puteksSnu koncentracijas.

e Otrais posms — ziedéSana sakas maija un ilgst 1idz jinija vidum. Parasti zied tadi
augi ka ozols, liepa, egle un priede.

e TreSais posms — ziedeéSana sakas vasaras sakuma. Vasaras sakuma zied
galvenokart dazadi lakstaugi, graudzales, rozu dzimtas augi, dazadi cemurziezi
skabenes un taurinziezi. Tiek nove@rots, ka $aja laika posma esosa putekSnu
koncentracijas ir ievérojami zemakas, ja tiek salidzinatas ar agri pavasari un
pavasara beigas ziedoSo kokaugu putekSnu koncentracijam.

e Ceturtais posms — ziedéSana notiek vasaras beigas un rudens sakuma.
Novérojamu lakstaugu — vibotnes, ambrozija, celmallapu, balandu — ziedésana

(Ritenberga and Kalnina, 2010).

1.3 Puteksnu morfologija

Putek$ni ir ziedaugu viriskas dzimumsinas — mikrogametofiti. Tie veidojas augu
viriS$kajos organos, to funkcija ir nodro§inat augu vairo$anos parnesot genétisko materialu no
viri$kas uz sievi§ko reproduktivo organu sistemu (Galan, 2007). Puteksni tiek parnesti ar

dazadu starpnieku- tidens, véju, kukainu, u.c. starpniecibu.

Putek$nu attistibas cikla var izdalit vairakus posmus: pirmais — puteksnu
nogatavinasanas, atkariga no auga produktivitates; otrais- putek$nu izkliiSana no puteksnicas
jeb to emisija, Sis posms ir ciesi saistitS ar meteorologiskajiem faktoriem; tresais — putek$nu
parvietoSanas gaisa plismas jeb to dispersija, to ietekmé vairaki meteorologiskie parametri;

ceturtais - puteks$nu nogulsnésanas jeb akumulésanas (Ritenberga and Kalnina, 2010).

Augus, kuri tiek apputeksnéti ar véja palidzibu, sauc par anemofiliem. Siem augiem

parasti ziedi ir loti siki, viriSkie ziedi atrodas spurdzgés (Galan, 2007).

Puteksni tiek labi pasargati no apkartgjas vides ietekmes un dazadiem bojajumiem — tie
ir rezistenti pret tidens zudumu, lai izvairitos no izzaSanas (Frenguelli, 2007). To graudinus
pasarga celulozes apvalks. PutekSnu sastava ir oglhidrati, pieméram, cukurs, olbaltumvielas,

pienskabe un lipidi — tauki (Galan, 2007).

Dazadu augu sugu puteksni atSkiras ar savu formu. Puteksniem ir tris dimensionala
struktiira, péc to graudu formas izdala divas grupas — elipsveida (puteks$nu forma ir ovala) (1.3.

att., 1.4. att.) un sfeériskas (puteksnu forma ir apala) (1.2. att.) (Frenguelli, 2007).
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Sikak puteksnus péc to formas var izdalit, ja to polaras ass garums (P) tiek izdalits ar

putekSna ekvatorialo ass garumu (E). Tadgjadi tiek izdalitas $adas putekSnu formas: gar§
(P/E>2.00); iegarens (P/E=1.34-2.00); nedaudz iegarens (P/E=1.15-1.33); iegareni sferoidals
(P/E=1.01-1.14); sferisks (P/E=1); saspiests-sferoidals (P/E=0.89-0.99); nedaudz saspiests
(P/E=0.76-0.88); saspiests (P/E=0.5-0.75); loti saspiests (P/E<0.5) (Ritenberga, 2010 péc
Frenguelli, 2007).

1.2.attels. Cucurbita pepo  1.3.att€ls. Helianthus annuus  1.4.attéls. Lilium martagon
(Goleva and Zebitz, 2013)  (Goleva and Zebitz, 2013) (Goleva and Zebitz, 2013)

Puteks$nu izméri var vari€t no 5 1idz pat 200 un 300 mikroniem. Vidgjais puteks$nu lielums
svarstas ap 10- 80 um. Ta ka tika iepriek$ minéts, ka putekSnu izméri var variét no daziem Iidz
pat simtiem mikronu, tad ir izstradatas $adas putekSnu izmeéru gradacijas klases: loti mazi—
diametrs ir mazaks neka 10 um; mazi, 10-24 um; vid&ji, 25-49 pum; lieli, 50— 99 pum; loti lieli,
100-200 pm; gigantiski — puteksna diametrs parsniedz 200 um (Veselova, 2013 p&c Frenguelli,
2007). Alksna putek$na izméri ir aptuveni 60 pm (1.5. att.), lazdas putek$na izméri ir aptuveni

20- 25 pum (1.6. att.).

Puteks$nu graudi, dazadu sugu augiem, atskiras p&c poru, rievu izskata un to skaita. Lazdas

puteksnim ir trTs poras (1.6. att.), bet alkSna puteksnim ir piecas poras (1.5. att.).

© o ©
o © ¢

1.5.attels. AlkSna puteks$na shematiskais zim&jums (a), att€ls mikroskopa (b) (RNSA, 2007).




1.6.attels. Lazdas puteksna shematiskais zim&jums (a), att€ls mikroskopa (b) (RNSA, 2007).

1.4 PutekSnu negativa ietekme

Miisdienas arvien vairak cilvéku ir astma un alergiska reakcija pret gaisa eso$am sporam
un putek$niem. Aptuveni 20 % Rigas iedzivotaju veselibas stavokli ietekme sporu un puteksnu

sezona (Ritenberga and Kalnina, 2011).

Paaugstinata jutiba pret putekSniem ir polinoze. Ta parasti izpauzas ar dazada smaguma
pakapes simptomiem, kas liecina par alergisku reakciju. Visbiezak tas ir acu vai deguna
iekaisums, ka ari astmas paveids. Ta¢u pastav ari daudzas citas blakusparadibas, kas liecina par
alergisku reakciju, ta var biit miegainiba, redzes pasliktinasanas, reiboni, epileptiskas 1ekmes,
kas loti ietekm@ cilvéku ikdienas ritmu, psihologisko stavokli un dzives kvalitati (Lake et al.,
2017). Biezi alergija, ka arT tas intensitate, ir atkariga no putek$nu sezonas sakuma, tas ilguma,
ka ari intensitates. IpaSa nozime alergisko reakciju smagumam ir ari meteorologiskajiem
apstakliem. Neatkarigi no augu ziedeSanas sezonas nobides, ir noveérojams trends saistiba

ikgadgjo puteksnu skaitu un diennakts puteksnu koncentracijas pieaugumu (Kasprzyk, 2003).

Nozimigakie alergénu izraisitaji ir bérza (Betulaceae), dizskabarza (Fagaceae), lazdas
(Corylaceae) augu sugas puteksni, kas ietilpst dizskabarzu rinda (Skjeth et al., 2009). Polija
kokiem, kuru apputeksnéSanas notiek agri, tai skaita alksnis, lazda un bérzs, ir liela nozime no
mediciniska viedokla. Polija, lazdas un alkSna sporas ir uzskatamas par galvenajiem alergénu
izraisitajiem vegitacijas sezonas sakuma. Puteks$nu koncentracija gaisa ir augsta, un ta biezi
vien parsniedz robezvertibu, kas izraisa alergiskus simptomus (Rapiejko et al., 2004; Puc,
2007).

Veikti pétijumi, kuru iegutie dati liecina, ka aptuveni 59.6 % gadijumos alergijas
izraisitajs ir tiesi alkSna un lazdas puteksni, bet 70.8 % gadijumos alergéns ir bérza puteksni
(Ritenberga, 2010 p&c Burbach et al., 2009).

Iepriek§ min&to koku puteksni ir 11dzigi péc struktiiras un sastava, tapéc ir noveérojamas
krusteniskas reakcijas - ja cilvékam ir alergiska reakcijai pret bérza putek$niem, iesp&jams,
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kadas alergiskas reakcijas simptomi var rasties ari lazdu ziedésanas laika (Ritenberga, 2010 péc

Radisic, Sikoparja, 2005).

1.5 Burkard uztverejs

Aecrobiologisko datu ievaksanai izmanto Burkard 7 — dienu sporu — puteks$nu uztvergju.
Pirmais sporu — puteks$nu uztvergjs tika izgatavots 1952. gada, un ta izgatavotajs ir anglu
zinatnieks DZons Malkoms Hirsts. P&c §1 principa, ko ir izstradajis Hirsts, ir izgatavots ieprieks

mingtais Burkard uztvergjs (1.6. att.) (Lanzoni, 2007).

A Impact unit B Vacuum pump

1.7. attéls. Burkard uztvéréja shematiskais attéls un att€ls daba (Aerobiologia en
Cordoba, 2014).

Sporu — puteksSnu uztvergjs ir uzstadits Rigas centra uz Latvijas Universitates galvenas
ekas jumta, vietas relativais augstums ir aptuveni 24 m virs zemes virsas. Augstums, kada
atrodas uztvergjs, ir standarts, lai uztvertu v&ja plismu. Ja uztvérgjs atrodas zemak, tad tas
atspogulo nekorektus aerobiologiskos rezultatus (Ritenberga and Kalnina, 2011). Burkard
stacijas novietojuma koordinatas- 56° 57°02.49”N, 24° 06°57.31”E (Saulien¢ et al., 2014).

Viens Burkard uztvergjs pilniba reprezenté putekSnu koncentracijas ainu 30 km radiusa
ap uzstadiSanas vietu, bet taja pat laika, piem&ram, bérza putekSni var biit parnesi uz attalumu
lidz 1000 km no emisijas vietas (Sofiev et al., 2006), respektivi, Latvija var bit atrodami

puteksni vismaz no 7 apkart esosam valstim (Ritenberga and Kalnina, 2010).

Burkard uztveérgja darbibas principa ir gaisa iesuknéSana. Tas ir uzstadits ta, lai mindites
laika iestuknétu 10 litrus gaisa, kas Iidzigs cilvéka elpoSanas atrumam. Gaiss tiek iestiknéts caur
nelielu horizontalu spraugu, kas atrodas uztvér&ja priekSpusé. Ir svarigi, lai iesiikn€tais gaisa

atrums batu 10 litri mindité (Lanzoni, 2007).
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Uztvergja ieksSieng ir iemontéts rot€joss disks, ta rot€Sanas atrums ir 2 mm stunda, diena
diskam ir japagriezas pa 48 mm. Ned€las laika diskam ir jaapgriezas pa 360° (Emberlin, Smih,
2007; Lanzoni, 2007). Ap rot&joso disku atrodas lenta, kas ir klata ar lipigu vielu. Lenta var bt
parklata ar silikona ellu, vazelinu vai parafina vasku. Pie lentas pielip dazadas sikas dalinas —

sporas, puteksnus, puteklus, kas atrodas iestiknéta gaisa (Emberlin, Smih, 2007).

Lai tiktu veikti pétijumi, ir svarigi, lai iegtitie dati butu precizi un kvalitativi, tapéc talak

min&tajiem punktiem ir jaatbilst standartiem:

. Spraugai, pa kuru tiek iestiiknéts gaiss, vienmgér jabiit tirai, tapec regulari
javeic tiriSana ar kokvilnas lupatinu vai filtrpapiru, kas ir, piesticinats ar
etilspirtu;

o Uztvérgjam minttes laika ir jaiesukn€ 10 litri gaisa, jo pat iesiiknéta
gaisa daudzuma izmainas par 1 litru miniiteé var loti ietekm@t rezultatu
precizitati. Ir specialas gaisa atruma mériSanas iekartas, ko izmanto puteksnu
noverojumu kvalitates p&tijumos;

o Loti svarigs ir attalums starp horizontalas spraugas un lentas virsmu, tam
jabiit 0.7 mm £ 0.05 mm. Ja noteikta attaluma distance ir mazaka par 0.6 mm,
tad iestknéta gaisa atrums biis mazaks par 10 litriem minaite. Ja $is attalums
parsniedz 0.7 mm, tad samazinas novérojumu precizitate;

. Uztvergja diskam ir javeic pilns rotacijas aplis 7 dienu laika, lai rezultati

biitu péc iesp€jas precizaki (Lanzoni, 2007).

1.6  Gaisa kvalitates stacija “GRIMM”

Gaisa kvalitates stacija ir veidota, lai méritu cieto dalinu daudzumu gaisa. Dazado dalinu
monitoringam tiek pielietota lazera izkliede intensitate. Iekartai ir gaisa plismas kontroléts
stiknis, kas ievada gaisu ar taja eso$ajam dalinam. lekarta gaisu iestkn€ ar atrumu 1.2 litri
minite. lestiknétas dalinas tiek méritas péc ortogonala gaismas izkliedes principa. Katra
atseviska dalina tiek izgaismota ar lazeru, katrs izkliedes signals nokluist iekarta esoSaja spoguli
pie 90° liela lenka. legiitais signals nonak uz diodi (Ivanovs, 2016 pé&c Grimm and Eatough,
2009).

Uztvergjam ir vairaki kanali, kuri atbilst noteiktiem dalinu izmériem. Uztvergja sanemtie
impulsi attiecigi tiek sadaliti pa dazadiem kanaliem, pavisam tiek izdaliti 31 kanals. Gaisa
kvalitate stacija uztver dalinas, kas izméros varié 0,25- 30 um. (Ritenberga and Steinberga,

2016). Gaisa kvalitates stacija “GRIMM?” ir uzstadita blakus Burkard uztvéréjam Rigas centra
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uz Latvijas Universitates galvenas €kas jumta, vietas relativais augstums ir aptuveni 24 m

(Ritenberga and Steinberga, 2016)

& . Detektors
T gaisa paraugs

Lazers s el Gaismas
.. __---------'.—-"‘ lamatas
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- ' 30 enki

Spogulis

1.8. attels. GRIMM EDM 107 puteklu monitora darbibas shéma (Ivanovs, 2016)

1.7 Putek$nu uzskaites automatizacija

Daudzi aerobiologi joprojam izmanto putekSnu uztvergjus, kas ir izgatavoti peéc Burkard
uztvergja principa, iegiitie dati tiek analiz€ti un pétiti ar gaismas mikroskopa palidzibu, ka
rezultata laboratorijas darbi ir intensivi un laikietilpigi. Nemot v&ra, ka visa pasaulé Sobrid
notiek pareja uz augu putek$nu monitoringa automatizaciju, ir svarigi izvertét esosa aprikojuma
lietderibu. Eiropas Aerobiologijas Savienibas attistibas plani ir saistiti ar anemofilo putek$nu

datu iegtisanu, uzkrasanu un apstradi automatiska rezima (Sofiev and Bergmann, 2012).

Prognozesanas nolikiem noderigi biitu iegtt reala laika putekSnu datus ik p&c paris
stundam konkréta diennakti, tacu izmantojot manualos putekSnu uztvéréjus S$ada iesp€ja
nepastav, bet tas biitu iesp&jams ar automatiz&tiem uztvérgjiem (Sofiev and Bergmann, 2012).
Aplikojot pieejamo literatiiru tiek aprakstitas dazas metodes automatizétai putekSnu

uztverSanai:

1. Dalgji automatizétas sisteémas, kuras tiek izmantoti daudzfunkcionalo optisko
mikroskopu puteksnu attéli, kas tiek ievakti ar parasto Hirst tipa sporu- putekSnu
uztveérgju. Pirmais solis automatizéta putekSnu uzskaité ir putekSnu graudu
noskirSana no citam gaisa eso$ajam dalinam. Lai vélak identificétu putekSnu
graudus, no iegiitajiem 2D atteliem, tiek izskirtas konkretas putekSnu pazimes,
tostarp puteksna virsmas pazimes, forma un poru skaits (Boucher et al., 2002; Chen
et al., 2006). Sis metodes efektivitate putek$nu pétijumos, kur tiek noteiktas
specifiskas puteksnu sugas, tiek veértéta dazadi, 77% anemofilo putek$nu paraugu
noteikSana (Boucher et al., 2002), 97.2% paraugos, kas satur tris alergisko puteksnu
paraugus (Chen et al., 2006).
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2. Automatizéta putekSnu paraugu uzkraSanas sist€éma, kas automatiski apkopo,
sagatavo un fiks€ datus par putek$niem, izmantojot lazera skenéSanas mikroskopu.
Puteks$nu atpaziSanai tiek izmantoti 3D ciparu formata attéli. lzmantojot Kkatra
piksela peleko vertibu sistema pilnigi automatiski izdala nepiecieSamo informaciju
un atpazist putekSnu graudus, tos salidzinot ar datu bazé pieejamo informaciju
(Ronneberger et al., 2002). Sis putek$nu paraugu atpazisanas metodes precizitate ir
84,3% (Ronneberger, 2007). Lidz S$im $71 ierice netika izstradata arpus prototipa
stadijas un ta nav komerciali picejama (Sofiev and Bergmann, 2012).

3. Citas sist€émas neizmanto puteksnu ciparu formata attelus, bet to pamata ir dalinu
uzskaitiSana ar lazera gaismu:

e Shigeto Kavasima (Shigeto Kawashima) aprakstitaja uztvergja, notiek puteksnu
uztverSana izmantojot lazera gaismas izkliedes principu. Gaiss, kas satur anemofilos
putekSnus tiek izlaists cauri optiskai sist€émai un tiek apstarots ar lazeru. Putek$nu
graudu izstarotais gaismas signals tiek registréts un iegutie dati tiek apstradati
automatiski. Izmantojot So sist€ému un apstradajot paraugus, kas tiek iegliti vasaras
beigas, var€ja izdalit natres (Urticaceae), ambrozijas (Ambrosia) un zales (Poaceae)
puteks$nus (Kawashima et al., 2007). Citu putek$nu taksonu uzskaitei, kas ir
sastopami Eiropa, $1 ierice nav izmantota (Sofiev and Bergmann, 2012).

e Japana kompanija “Kowa” ir izstradajusi citu automatiz€tu reala laika putekSnu
uzskaites uztveérgju, kura pamata notiek putekSnu graudu uzskaite ar lazera
palidzibu. Dati par puteksniem tiek apkopoti diagramma, kur to iedalijjums ir
atkarigs no puteksSna grauda izméra un fluorescenses nokrasas. Japana So skaititaju

izmanto Tokijas ziedputek$nu informacijas tiklu sisteémas (Suzuki et al., 2008).
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Viena no pieejamam anemofilo putek$nu datu iegiiSanas, uzkrasanas un automatiskas
apstrades apstrades sistemam ir Sveicg razota iekarta “Plair PA-300” (1.9. att.) (Crouzy et al.,
2016). Iekartas pamata ir dalinu uztverSana ar lazera izkliedes principu. Dalinas vispirms iziet
cauri sarkana lazera stariem, to vilnu garums ir 658 nm. Lazera izkliedes signalus registré divi
foto detektori. Izkliedes signals palidz raksturot uztverto dalinu optisko izm&ru, formas un to
virsmas Tpasibas. Otrais lazers darbojas ultravioleto vilnu diapazona, to garums ir 337 nm.
Dalinu izstarotais vilnu signals un fluorescences signals tiek ierakstits, izmantojot difrakciju

rezgi signali tiek sadaliti kanalos (diapazons 390x600 nm) (Crouzy et al., 2016).

1.9. attels. Automatizetais putek$nu uztvergjs “Plair PA-300” (Plair 2018)
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Salidzinot reala laika puteksnu datus, kas tika iegiiti izmantojot uztvergju “Plair PA-300”
un manuala Burkard tipa uztvérgja datus, tika secinats, ka Plair uztvergju ir iesp&jams izmantot
putek$nu monitoringa (1.10. att.). Automatiz&tais uztvéréjs nodrosina datu bazi, kur tiek
apkopota informacija par putekSnu izmériem, formu un to virsmas ipaSibam, kas palielina
iesp&ju automatiz€ta putekSnu monitoringa attistibai, jo ierices atpazist vél vairakus puteksnu

veidus.
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1.10. attels. “Plair PA-300” un Burkard puteks$nu datu salidzinasana (Crouzy et al., 2016)
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Paraugu apstrades metodika

Burkard 7 — dienu sporu — putek$nu uztvéréja diska lenti maina ik péc septinam dienam.
Ieprieksgja lente tiek aizstata ar jaunu, lai biitu, iesp&jams veikt putek$nu analizi (Frenguelli,
2007). Lente, uz kuras atrodas puteksni, tick sadalita vairakas sekcijas, kuru garums ir 48 mm.
Izdalitas lentes sekcijas atspogulo vienas diennakts periodu, jo uztvergja esosais disks rote ar

atrumu 2 mm stunda (Frenguelli, 2007).

Lai turpmak varetu veikt iegiito paraugu laboratorijas analizi, ir nepiecieSams sagatavot
esosas lentes gabalinus. Katrs lentes sekcijas gabalins tiek novietots uz priekSmeta stiklina. Lai
talak biitu iesp&jams mikroskopa noverot redzamas sporas un puteksnus, uz lentes tiek uzklats
Skidums, kas iekraso dalinas, tad, mikroskopa tie ir vieglak saredzami. Uz esosa slaida tiek
uzklats segstiklins. Uz katra sagatavota slaida tiek uzrakstits datums, laiks un kartas numurs,

lai laboratorijas darba laika slaidi tiktu atskirti (Frenguelli, 2007).

Sagatavotie slaidi tiek aplikoti mikroskopa 400 x palielinajuma. PutekSnu skaitiSana
nenotiek pa visu tas laukumu, bet gan tas pilniem Skérsgriezumiem. Kopgjais lentes gabalina
laukums ir 672 m?, tacu lai dati biitu statistiski nozimigi, tad apskatitajam slaida laukumam
nevajadz€tu biit mazakam par 10- 12 % no kopéja laukuma (Frenguelli, 2007). Lai noteiktu
katras diennakts putek$nu summu, p&tamaja slaida tiek izdalitas 3 horizontalas Iinijas, kuru
atstatums ir vismaz 2 mm, tas tiek noteikts izmantojot mikroskopa iebtivéto linealu. Izdalitajas

ITnijas tiek uzskaititi visi redzamie puteksni.

COCOOQOOOCOCO000
i_{ 000000 0000000000
0000 000000000000

2.1. att. Puteksnu uzskaite slaidos, shematisks attéls (Galan, 2007)

Katra slaida var atrasties daudz un dazadi biologiskie aerosoli, atseviski tiek uzskaititas
redzamas sporas un puteksni. Ar Microsoft Excel palidzibu, tiek aprékinata katras diennakts

puteksnu koncentracija viena kubikmetra.
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Seit tiek izmantota formula:
K=X*F

e K —auga puteksnu koncentracija 1 m?;

e - saskaitita diennakts putekSnu summa viena slaida;

e F—Koeficients (jeb faktora lielums), ko nosaka izmantota mikroskopa parametri.
Faktora lielumu nosaka pamatojoties uz mikroskopa redzes lauka diametru
(Veselova, 2013).

2.2. Datu analize

Petijuma tiek izmantoti dati no Burkard uztvéréja un gaisa kvalitates stacijas GRIMM.
Tiek analizéti dati par 2014. gada pavasara periodu (marts lidz maijs). PutekSnu datu un
aerosolu datu salidzinasanai izmanto ar meteorologiskos datus, kas ir pieejami Latvijas Vides

Geologijas un Meteorologijas agentiiras datubazg.

Excel vidé meteorologiskajiem datiem — temperatiirai un relativajam mitrumam tiek

aprékinatas vidgjas diennakts vertibas (4. pielikums).

Excel vide tiek apstradati GRIMM dati, no datubazes tieck izmantoti dati par cietajam
dalinam ar lielumu 18,75- 34 pum, kas atbilst petijuma apliikotajiem anemofilo puteksnu
izm@riem, kuru izméri varie 25-30 pm. legiitajam vertibam tiek aprekinatas konkrétas

diennakts summa (2. pielikums).

Puteksnu un meteorologisko datu analize tika veikta izmantojot Excel programmu. Tika
veikta datu apkopoSana, aprékinatas putekSnu koncentracijas. Datu statistiskai apstradei un datu

salidzinasanai tika izmantota programma SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences).

Lai veiktu korektu iegiito datu korelaciju un lai iegttie dati tiktu statistiski salidzinati, tiek
veikta datu normalizacija (3. pielikums). Datu normalizacija tika veikta puteksnu

koncentracijas datiem péc sekojoSas formulas:

N — normalizéta puteks$nu koncentracija noteikta diena n, K — auga putek$nu koncentracija

1 m3, X — sezonas kop&ja puteksnu koncentracijas summa, X — dienu skaits sezona.

SPSS programma tiek veikta datu paru korelacija, lai noskaidrotu faktoru cieSumu.

Pétijuma tika aplikota meteorologisko raditaju (vidéjas gaisa temperatiiras un relativa gaisa
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mitruma) ietekme uz puteksnu un putek$nu izméra cieto dalinu koncentraciju gaisa. Korelacija
Ir pazimju atkariba, kura kadas konkrétas pazimes vértibai atbilst kadas citas pazimes vértiba.
Paru korelacija raksturo atkaribu starp divam pazimém, tai var bt vienpusigs raksturs un ta var
neatspogulot pétamo pazimju faktisko sakaribu. Korelacija starp diviem faktoriem var pastavét
arT kadu citu faktoru ietekme (Melecis, 2010). Korelacija ir lineara, ja vienas pazimes vértibas
izmainam atbilst otras pazimes izmainas. Tad&jadi var izskirt gan pozitivo, gan negativo linearo
korelaciju. Pozitivas korelacijas gadijuma pieaugot faktorialajam veértibam pieaug art
rezultativas vértibas. Negativas korelacijas gadijuma faktorialajam veértibam palielinoties

samazinas rezultativas vertibas (Melecis, 2010).

Pazimju vértibas atliekot koordinatu sist€éma var iegit izkliedes diagrammu, ar kuras
palidzibu var uzskatami att€lot paru korelaciju. Uz abscisu ass tiek atliktas faktorialas vertibas,
bet uz ordinatu ass tiek atliktas rezultativas vertibas, tadejadi tiek iegtits korelacijas lauks. Ja
korelacijas laukam ir izstiepta elipses veida forma, tad ir to var uzskatit par linearu korelaciju.
Punktu izkliede ap korelacijas asi raksturo datu savstarp&jo cieSumu, mazakai izkliedei atbilst
cieSaka korelacija starp pazim&m. P&c iesp&jas precizaka korelacijas lauka forma ir iegiistama,

ja korelacija tiek veikta pie liela novérojumu skaita (Melecis, 2010).
Pastav vairaki pazimju cieSuma raditaji:

e Pirsona linearas korelacijas koeficients;
e Ballu korelacijas koeficients;

e Rangu korelacijas koeficients;

e Korelacijas attieciba;

e Kontingences koeficienti (Melecis, 2010).

Veicot korelacijas analizi pétijuma tika izmantots Pirsona linearas koleracijas
koeficients. Datu korelacijas raksturoSanai tiek izmantots korelacijas koeficientu r. Koeficienta
vertibas var mainities robezas no -1 lidz 1. Jo cieSaka korelacija starp pazimém, jo lielaka ir
koeficienta absoluta vertiba. Pozitivas funkcionalas sakaribas gadijuma r= 1, bet negativas
funkcionalas sakaribas gadijuma r=-1. Tacu, ja korelacija starp izvél€tajam pazimém nepastav,
tad korelacijas koeficients $ada gadijuma ir 0 (Melecis, 2010). Veicot linearo korelaciju tiek
iegiits determinacijas koeficients R?, kas norada linearas saistibas dalu rezultativai pazimei ar

faktorialo pazimi (Melecis, 2010).

Pirsona korelacijas koeficienta butiskuma novertésana tiek nemtas veéra Kritiskas mm,a

vertibas, kur tiek nemts véra datu izlases apjoms (Melecis, 2010).
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Ciesaka sakariba ir raksturiga tai korelacijai, kuras vértiba péc modula ir lielaka. Ka vaju
sakaribu var raksturot, ja tas koeficients r ir robezas 0,2-0,49. Vidgji ciesa sakariba ir vérojama,
ja koeficients r ir robezas no 0,5-0,69. Ciesa sakariba ir novérojama, ja koeficients r ir robezas
no 0,7-0,9 (Cernajeva, [bez dat.]).

2.3. Datu precizitate

Datu apstrades procesa var rasties dazadas kliidas, kas var€tu bt saistitas ar slaidos
redzamo puteks$nu un sporu skaitiSanu. Var rasties gadijumi, ka redzamie puteksni nav veseli
vai arf tie ir deform&jusies. Sados gadijumos viena auga puteksSni var izskatities pec citas sugas

auga puteksniem (Ritenberga, 2010 p&c Frenguelli, 2007).

Puteksnu skaitiSana svarigi ir ar1 kuras sporas un puteksni tiek uzskaititi. Ir iespgjams, ka
puteks$na dalas var atrasties arpus uzskaites sektora robezam. Tad pastav iesp&jas — tiek, vai
netiek uzskaititi puteksni, kuru visas dalas neatrodas uzskaites sektora; puteksnis tiek uzskaitits,
ja vairak neka puse ta dalas atrodas uzskaites sektora. Tomér ir svarigi atceréties, ka $ados

gadijumos nevajadzetu kustinat pg&tamo paraugu (Ritenberga, 2010 p&c Frenguelli, 2007).

P&tot paraugus mikroskopa, ir svarigi kontrolét ta fokusu — att€la asumu. Tas var
ietekmét putekSnu uzskaiti, jo putekSni var biit novietoti tuvak vai talak no segstiklina. Var
gadities, ka p&tamaja sektora ir daudz puteksnu, kas aizsedz viens otru, vai ari uz lentas atrodas

citi biogénie objekti, kas aizsedz puteksnus (Ritenberga, 2010 péc Frenguelli, 2007).

Svarigi ir pareizi sagatavot paraugus, preciza lentes sagrieSana, glicerina un segstiklina
uzklaSana uz lentas parauga, lai neizdotos gaisa burbuli, nesaktos putekSnu slidésana. Parauga

virsmai jabut gludai (Ritenberga, 2010 p&c Frenguelli, 2007).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1.Burkard un GRIMM datu analize

P&tijuma tika apliikota 2014. gada putekSnu sezona no pirmas marta dekades Iidz pedgjai
maija dekadei (5. marts- 27. maijs). 2014. gads tika izvelets, jo tiesi ta gada februara beigas,
blakus Burkard uztvérgjam tika uzstadita GRIMM gaisa kvalitates stacija. Nemot véra, ka
darbibas princips un iestkta gaisa daudzums abam iericém ieverojami atSkiras, bija
nepiecieSams atrast metodi, ka padarit to datus salidzinamus. Cieto dalinu (PM) datu un

puteksnu datu salidzinasanai (3.1.att.), tika veikta datu normalizacija (3.2. att.).

Marts ir raksturojams ka putekSnu sezonas sakumposms (atseviskos gados sezonai
sakoties februara beigas), kad mazas koncentracijas gaisa sastava ir noveérojami pirmie, alkSna
un lazdas puteksni. Nelielas putekSnu koncentracijas art ir redzamas attéla (3.2. att.), kad lidz
pat marta vidum ir novérojamas pirmo putekSnu zemas koncentracijas. legiitajos rezultatos
redzams, ka pastav atSkiribas starp putekSnu daudzumu un cieto dalinu daudzumu perioda no
5. marta Iidz 24. martam (3.2. att.) un p&c vizualas analizes, viennozimigi spriest par to, ka

GRIMM mérijjumos atspoguloti dati tikai par putekSnu koncentraciju, nav iespgjams.

Perioda no 25. marta lidz 9. aprilim tiek konstateti atseviski puteks$ni, kas parsvara ir
lazdas un alkSna, arT skatoties GRIMM datos dalinas, kas atbilst putek$nu izmeram, ir vérojams,

kas tas gaisa praktiski nav sastopamas.

Nelielas puteksnu un cieto dalinu koncentracijas ir vérojamas aprila vidia (10.- 14. aprilis),
verojamas lidzibas salidzinamajos putekSnu un cieto dalinu datos, novérojami pirmie bérza
puteksni, sezonas sakums (3.2. att.). Parasti bérza puteksnu sezona sakas ar nelielu putek$nu
koncentraciju dazas dienas pirms bérza ziedéSanas sakums (Ritenberga et al., 2016), tas

verojams taja skaita 2014. gada.

Liela putekSnu koncentracija ir vérojama sakot ar 18. aprili, kad redzams puteksSnu
koncentracijas ieveérojams pieaugums, gaisa ir daudz beérza putekSnpu graudu. Lielakais
putek$nu daudzums ir noverojams 22. aprili. Ja tiek apliikoti GRIMM dati, tad ir redzama
lidziba ar Burkard datiem, lai gan cietas dalinas (péc GRIMM) putek$nu daudzuma maksimuma

laika ir pat vairak. Nemot véra, ka:

(1) saja laika zied parsvara tikai bérzs ( gaisa joprojam sastopami lazdas un alk$na puteksni

neliela koncentracija),
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(2) ne-biologiskas izcelsmes dalinas, kas atbilst putek$nu izmé&ram, nevar atrasties

augstuma 24 m,

ir domajams, ka GRIMM uztvertas dalinas tomér ir puteksni (un augu atliekas), savukart

atSkirbas normaliz&tos datos ir saistitas ar ieri¢u darbibas principu dazadibu.

Nakamais izteikts koncentracijas pieaugums vérojams aprila pedgejas dekades beigas (26.-
30. aprilis), kad turpinas bérzu ziedéSana un gaisa joprojam noverojama augsta bérza puteksnu
koncentracija. Saja pa3a laika posma ir vérojama diezgan augsta cieto dalinu koncentracija, kas
registréta ar GRIMM, tomer ta attieciba pret putekSnu daudzumu ta ir nedaudz zemaka
(3.2. att.).

Maija sakuma ir vérojama puteksnu koncentracijas mazinasanas, beigusies aktiva beérzu
ziedeSana Latvija ka arT putekSnu parnese no citam blakus eso$ajam valstim ir neliela. Gaisa ir
sastopami bérza puteksni, tikai jau mazakas koncentracijas, ka arT sak paradities vitola, gobas
un apses puteksSni. Veérojama ar1 cieto dalinu koncentracijas samazinaSanas, kas ir loti tuva

sastopamo putek$nu daudzumam $aja laika perioda.

Maija vida ir v@rojama puteksnu ka arT cieto dalinu daudzuma kritiska samazinasanas,
kad gaisa sastava ir sastopamas tikai nedaudz bérza, vairak ir novérojamas apses, gobas un

vitola puteksni.

Pakapenisks putekSnu koncentracijas pieaugums ir vérojams no maija vidus lidz maija
pedgjas dekades beigam. Gaisa sastava tiek konstatétas vairak vitola, gobas un apses puteksni,
ka arT neliela daudzuma tiek novérotas priedes un egles puteks$ni. Maija beigas (22.- 24. maijs)
ir vérojams puteksnu koncentracijas pieaugums, kad gaisa sastava liela daudzuma ir sastopamas

egles un priedes puteksni, jo sakas to zied€Sanas sezona (3.2. att.).

Kopuma apliikojot un salidzinot Burkard puteks$nu datus ar GRIMM cieto dalinu datiem,
tiek noverots, ka datu lidziba ir izteikta un ir saskatamas kopigas tendences, kas saistamas ar
augu ziedéSanas periodu sakumiem un putekSnu koncentracijas daudzuma palielinaSanos esosa

gaisa sastava (3.2. att.)
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3.2.attels. PutekSnu un cieto dalinu absoliitie parametri laika posma no 05.04.2014. lidz
27.05.2014. (izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF Aerobiologisko datu bazi)
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3.1.attels. Puteksnu un cieto dalinu normaliz&tie dati laika posma no 05.04.2014. Iidz
27.05.2014. (izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF Aerobiologisko datu bazi)

Tiek veikta ar1 daudzfaktoru korelacija jeb daudzfaktoru lineara regresija, salidzinot

putek$nus un cietas dalinas. Linearas regrija uzrada linearu taisni, determinacijas koeficients
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R?= 0,65, kas ir visai augsts un parada cie$o sakaribu (3.3. att.). Veicot Pirsona korelaciju, tika

iegiits, ka r= 0,808, kas norada uz abu faktoru sakaribu cieSumu.

Lai pétama paraugkopa nodroSinatu augstu statistiskas ticamibas Itmeni, paraugkopu
apjomiem ir jabut pietickami lieliem n> 30 (paraugkopas apjomam ir jabiit vismaz vairak ka 30
vertibam). Jo mazaks ir paraugkopas apjoms, jo mazaka datu izkliede un iegutie dati grupgjas
cieSak ap aritmétisko vid§jo. Pie mazam un biezi vien nepietickamam paraugkopam tiek
uzskiatiti dati, ja to paraugapjoms n=5- 10, ja n= 20-30, tad §is ir vidgji liclas paraugkopas, bet,
ja n= 50-100, tas var uzskatit par loti lielam paraugkopam, kas uzrada augstu rezultatu
statistiskas ticamibas ltmeni (Melecis, 2014). P&tamas paraugkopas apjoms n= 71, kas liecina,
ka petamas paraugkopas apjoms ir pieteikami liels, lai statisktikas analize iegutie dati sniegtu

augstu rezultatu ticamibas Itmeni.
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3.3.att. Putek$nu koncentracijas korelacija ar cieto dalinu skaitu (izstradajusi autore,
izmantojot LU GZZF Aerobiologisko dati bazi).

3.2.Meteorologisko raditaju ietekme uz Burkard un GRIMM datiem

Lai skaidrotu putekS$nu un putekSnu izméra cieto dalinu koncentracijas izmainas, tika
apskatiti iespg&jamie ietekméjoSie faktori. Grafika (3.4. att.) tiek atspogulota vid€jas gaisa
temperatiiras ietekme uz Burkard un GRIMM datiem. Kopuma ir vérojama sakariba starp

temperatiiras izmainam un pétamo dalinu koncentracijas svarstibam.

27



P&tama perioda sakumposma ir novérojama puteksnu sezonas saksanas, jo pakapeniski
palielinas puteksnu skaits atmosfera. Redzams, ka $aja laika posma ir vérojama temperatiiras
paaugstinasanas, kas veicina koku ziedésanu. Vidgja gaisa temperatiira 5.- 13. aprili svarstas
aptuveni 2 °C- 8,5 °C, pie $adam temperatiiras vértibam sak ziedét lazdas un alk$ni (Kalinovych
et al., 2016). Salidzinot temperatiiras ietekmi uz cietajam dalinam, izteikti cie$a sakariba nav
saskatama, , kaut arT pamanamas atseviskas dienas (pieméram, 10.marts., 14.marts), kad lidz ar
temperatiiras pieaugumu palielinas cieto dalinu daudzums gaisa. Turpreti, dienas, kad
temperatiira ir pazeminajusies, gaisa joprojam var novérot daudz cietas dalinas (3.4. att.) — Seit
ir iespgjami vairaki skaidrojumi. Var pielaut, ka atSkiribas ir saistitas ar GRIMM ierices
darbibas specifiku, dazadu dalinu izcelsmi. Jauzsver, ka pastav loti maza iesp&jamiba, ka 24 m
augstuma ir sastopamas ne-biologiskas izcelsmes cietas dalinas  putekSnu izmera.
Antropogeénas izcelsmes dalinas putek$nu izméra (piemé&ram, putekli, riepu dalinas ) ir parak
smagas, lai biitu atrodamas $ados augstumos. Ja pat intensivas turbulences laika tie uzlidotu

mingta augstuma, tad tikai uz loti Tsu bridi.

Perioda 17.- 23. martam temperatiiras paaugstinaSanas neietekmé putekSnu skaita
palielinasanos, tas ir saméra zems, petamajos paraugos tika konstat€tas tikai dazi alk$na un
lazdas puteksni. So faktoru mijiedarbibai, iespgjams, ir vél kads rezultéjosais faktors, ka
pieméram, relativais mitrums. Ka redzams grafika (3.7. att.), tad $aja laika posma relativa
mitruma daudzums tuvojas 90 %, kas ietekmé& putekSnu daudzumu gaisa. Turpreti, attieciba
pret cietajam dalinam, temperatiiras paaugstinaSanas ietekme sekmé cieto dalinu daudzuma

palielinasanos atmosfera (3.4. att.).

Sakot ar 10. aprili, kad gaisa sastava verojama neliela putekSnu un cieto dalinu

pieaugums, gaisa temperatiira $aja posma ir nedaudz pakapusies lidz 8,2 °C.

Temperatiiras pakapeniska paaugstinaSanas laika 14.- 23. aprilim, kad maksimala gaisa
temperatiira sasniegusi 17,2 °C, ietekmé€ ar1 bérza putekSnu sezonas saksanos, kad ir vérojama
liela puteksnu koncentracija un ir redzamas visaugstakas vértibas. Temperatiira ictekmé ari
cieto dalinu skaita palielinaSanos atmosfera, lidzigi ka putekSniem, ar1 cietajam dalinam

maksimalais daudzums ir novérojams $aja laika perioda (3.4. att.).

Temperatiirai nedaudz samazinoties, aptuveni par 5 °C, vérojama ar1 puteks$nu skaita un
krasaka cieto dalinu koncentracijas samazinasanas, tau joprojam laika posma 26.- 30. aprilim

ir vérojama augsta bérza puteks$nu koncentracija (3.4. att.).
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Apliikojot periodu 4.- 16. aprilim, temperatiras izmainam nav konkrétas ietekmes uz
putek$nu un cieto dalinu koncentraciju, tau sakoties eglu un priezu ziedéSanai (sakot ar 17.
maiju), putekSnu un cieto dalinu skaits p&tamajos paraugos ir palielingjies, temperatirai pat

paaugstinoties Iidz 24, 6 °C (3.4. att.).
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3.4.attels. Vidgjas gaisa temperatiiras ietekme uz puteksnu un cieto dalinu koncentraciju
laika posma no 05.04.2014. Iidz 27.05.2014. (izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF
Aerobiologisko datu bazi)

Lai spetu novertet sakaribas starp vidéjo gaisa temperatiiru un puteksSniem, tad Seit ar1 tika
izmantota lineara regresija, kopuma determinacijas koeficients R?= 0,13, kas neuzrada ciesu
sakaribu starp izv€l&tajiem faktoriem. P&c linearas regresijas grafika var noverot sakaribu, kas
saistas ar pozitivu linearo regresiju, ka paaugstinoties temperatiirai, paaugstinas ar1 putekSnu
koncentracijas daudzums (3.5. att.). P&c Pirsona korelacijas iegitais koeficients r= 0,361, kas

uzrada vid&ju cieSumu starp izvéletajiem faktoriem.
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3.5.att. Puteks$nu koncentracijas korelacija ar vidéjo gaisa temperattru (izstradajusi
autore, izmantojot LU GZZF Aerobiologisko dati bazi)

Salidzinot cieto dalinu saistibu ar vid§jo gaisa mitrumu, izmantojot daudzfaktoru
korelaciju, tika iegiits, ka determinacijas koeficients R?= 0,015, kas ir |oti zems un uzrada zemu
sakaribu cieSumu starp Siem lielumiem (3.6. att.). Izmantojot Pirsona korelaciju, tika iegits, ka
koeficients r= 0,125, kas uzrada vaju cieSumu starp abiem lielumiem, tad&jadi secinot, ka starp

Siem lielumiem nepastav statistiski nozimiga sakariba.
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3.6.att. Cieto dalinu korelacija ar vid€jo gaisa temperatiiru (izstradajusi autore,
izmantojot LU GZZF Aerobiologisko dati bazi)
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Aplikojot relativa mitruma ietekmi uz putekSnpu un putekSnu izméra cieto dalinu
koncentracijas izmainam, tiek secinats, ka relativais mitrums ir ierobezojoss faktors, kas

samazina emisiju intensitati.

Aplikojot pétama perioda sakumposmu 5.- 7. martu, kad tiek konstatéti pirmie
puteksni, tacu to koncentracija ir maza, skaidrojams ar augsta relativa mitruma ietekmi uz gaisa
esoSajam dalinam, jo $aja laika perioda relativais mitrums sasniedz pat 95 %. Apliikojot cietas
dalinas, $aja gadijuma relativais mitrums nav limitgjoSais faktors, jo to koncentracija gaisa ir

saméra augsta (3.7. att.).

Sakot ar 8. martu, kad alk$na un lazdas putekSnu emisijas intensitate palielinas,
verojama relativa mitruma mazinaSanas, tapec 9. un 13. marta ir vérojama lazdas un alksna
putek$nu sezonas maksimala koncentracija. Attieciba pret cietajam dalinam, Seit nav vérojama
tada pati likumsakariba ka ar putek$niem, redzams, kad relativa mitruma daudzums palielinas,
cieto dalinu koncentracija ar1 proporcionali palielinas (3.7. att.). Putek$nu gadijuma 1 tendence
novérojama gadijumos, kad tiek analiz&ti diennakts dati, proti, dazas stundas tika ievakts
(izmerits) ieveérojams dalinu datums un tad atliku$a diennakts laika palielinajies relativa gaisa
mitruma daudzums. Taja pat laika, diennakts vértibas gan dalinu koncentracijai gan gaisa

mitrumam ir lielas.

Laika posma 25. marta- 6. aprilim relativais mitrums ir ierobezojoSais faktors gan
putekSniem gan cietajam dalinam, jo Saja perioda ir sastopami tikai paris alk$na un lazdas

puteks$ni ka ari paris cietas dalinas, relativais mitrums svarstas 82- 93 % (3.7. att.).

Bérza putekSnu emisijas sakumu iezimé relativa mitruma kritums. Kad bérza putekSnu
sezona sasniedz savu maksimumu, gaisa relativais mitrums ir tikai 40- 50 % (3.7. att.). Tas pats
ar1 vérojams nakamaja izteiktaja emisijas maksimuma, tacu tagad relativa mitruma daudzums
ir mazliet palielinajies 11dz 60%, tapéc putekSnu daudzums vairs nav tik izteikti augsts, ka art

ieverojami samazinajies cieto dalinu daudzums (3.7. att.).

Perioda 3.- 8. maijam v@rojamas relativa mitruma svarstibas, ta vertibas vari€ 50- 60 %,
redzams ari, ka putek$nu un cieto dalinu daudzums atkal krietni samazinas, lai gan relativa
mitruma vertibas nav tika lielas (3.7. att.). Biitu janem véra, ka $aja perioda ir vérojamas ari

temperatiiras svarstibas, kad ta ir nokritusies lidz 5,5 °C (3.4. att.).

Turpmak redzams, ka relativa mitruma daudzums atmosféra ir salidzinosi augsts, tas
sasniedz pat 87 %, tapec redzams, ka gaisa sastava ir tikai daZas bérza, apses, gobas un vitola

puteksni. Ar cieto dalinu skaitu ir vérojamas tadas pasas lidzibas (3.7. att.).
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22.- 24. maija, kad veérojama izteiktaka eglu un priezu puteks$nu koncentracija, relativa
mitruma Iimenis ir visai augsts- 89 % (3.7. att.), tacu $aja perioda ir vérojamas sam&ra augstas
gaisa temperatiiras 1idz pat 24, 6 °C (3.4. att.). Tacu var secinat, ka arT Seit relativais mitrums ir
limit&josais faktors, kas ietekmé puteksnu un cieto dalinu koncentraciju, un $aja perioda nav

veérojami tadi maksimumi ka béra putek$nu emisijas sezona (3.7. att.).

0,1 120,00
0,09

= 100,00
E 0,08 |
°
5 007 80,00 X
< 0,06 o
z . E
S 0,05 60,00 5
S 004 p
2 40,00 ©
g 0,03 ﬁ 2
17, ©
© 0,02 2
T \ 20,00
N
= 0,01 ‘ A
g / V., L7 ‘A a \
< 0 e 0,00
o OB S S S R R B~ S S~ S L~ LS S S S S S~ (N
=2 — — — — — — — — i — —l — —l — — R — R — — —

O O O O O O O O O 0O 0O 0O oo oo o o o o o o

I T T S T T T O o T o O o T A S O T o A o B S B A S R

o [90] o [90] [20] [90] [90] < < < < < < < < LN wn LN wn n wn

© 9 9 9 9 9 9 99 9 g 9 9 9 9 9 9o 9 o o Q9

n [*)] m ~ — n (@)} (o] Vo] o < (o] (o] [(e} o < 0 o~ Vo] o <

o o — — (o] (@] (g\] o o - — - o o~ m o o — — (o] o

Dienas
e PV Putek3ni Realtivais mitrums

3.7.attels. Relativa mitruma ietekme uz putekSnu un cieto dalinu koncentraciju laika
posma no 05.04.2014. lidz 27.05.2014. (izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF
Aerobiologisko datu bazi)

Izmantojot linearo regresiju, tika noteikt cieSums starp puteksnu koncentraciju un relativo
mitrumu. legiitais determinacijas koeficients R?>= 0,381, kas uzrada cie$u sakaribu starp
izveletajiem faktoriem (3.8. att.). P&c regresijas liknes ir redzams, ka pastav sakariba,
paaugstinoties relativajam mitrumam samazinas putek$nu daudzums un otradi. Pastav negativa
funkcionala sakariba. Papildus linearajai regresijai tika izmantota arT Pirsona korelacija, kur

koeficients r= 0,617, kas ir augsts cieSuma radita;s.
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3.8.att. Puteks$nu koncentracijas korelacija ar relativo gaisa mitrumu (izstradajusi
autore, izmantojot LU GZZF Aerobiologisko dati bazi)

Lineara regresija tika izmantota ari, lai salidzinatu tadus parametrus ka cieto dalinu skaitu
attieciba pret relativo mitrumu. Tika iegiits determinacijas koeficients R?= 0,21, kas norada uz
saméra cieSu sakaribu starp raditajiem. Aplukojot grafiku arT var redzet likumsakaribu, ka
palielinoties relativa mitruma daudzumam, samazinas cieto dalinu skats (3.9. att.). Novérojama
negativa funkcionala sakariba. Veicot Pirsona korelaciju, tika iegiits, ka r= 0,459, kas ir vidgji

ciess raditajs.
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3.9.att. Cieto dalinu korelacija ar relativo gaisa mitrumu (izstradajusi autore,
izmantojot LU GZZF Aerobiologisko dati bazi)
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SECINAJUMI

Salidzinot Burkard putek$nu uztvéréja un GRIMM gaisa kvalitates stacijas datus, tika

saskatitas lidzibas dalinu koncentracija gaisa sastava perioda no 25. marta lidz 27. maijam.

Lielaka datu nesakritiba ir pétama perioda sakumposma- marta sakuma, kad GRIMM dati
ievérojami atskiras no Burkard datiem, bet tomér ir uzskatams, ka GRIMM uztvertas dalinas
tomer ir putekSni (un augu atliekas), savukart atSkiribas datos ir saistitas ar iericu darbibas

principu dazadibu.

Tika noveérota gan Burkard uztvérgja, gan GRIMM stacijas datu cie$a apgriezta saistiba
ar gaisa relativo mitrumu. Dienas, kad gaisa relativais mitrums, ir robezas 80%- 95%, gaisa
sastava ir pavisam niecigs daudzums biologisko dalinu, tad&jadi var secinat, ka relativais

mitrums ir limit&joSais faktors pétita izmera dalinu klatbiitnei gaisa.

Gaisa temperatiirai ir pozitiva ietekme abu iericu datiem, kas velreiz apstiprina hipotezi
par puteksnu uztverSanu ar GRIMM staciju. Zemie korelacijas koeficienti visa p&tama perioda
skaidrojami ar citu faktoru vienlaicigu ietekmi uz putekSnu daudzumu gaisa. Ir nepieciesams
veikt papildus analizes, nodalot atseviskus posmus, lai viennozimigi spriest par temperatiiras

ietekmes mehanismu.

Spriezot péc iegiitiem rezultatiem, hipot€ze ir apstiprinajusies, tomeér, ir nepiecieSams
veikt papildus pétijumus par daZzadiem periodiem un faktoriem, lai biitu iesp&jams aprekinat
GRIMMY/ Burkard koeficientu un noveértét metodes efektivitati.

Tika secinats, ka laika periodos, kad gaisa tiek konstateti tikai dazi putekSpu veidi, t.i.

ziemas beigas, pavasara sakuma un rudeni, putekSnu monitoringa ir iesp&jams izmantot gaisa

kvalitates stacijas merfjumus l1dz ar putekSnu uztvérgja merjjumiem.

Savukart, intensivas putekSnu sezonas laika, kad, gaisa tiek noveérots daudz dazadu
putek$nu veidu, gaisa kvalitates stacija var biit izmantojama kop€ja diennakts putekSnu

daudzuma merijumos.
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1.pielikums. Sertifikats par dalibu Latvijas Universitates starptautiskas 76. Zinatniskas

konferences sekcija “Vides piesarnojums; novérojumi un risinajumi”.

International Scientific Conference of University of Latvia
Jelgavas street 1, room 335-336 on January 3oth, 2018

CERTIFICATE

is presented to:

TINCE BALODE

for attending the section of
“Environmental pollution: monitoring and solutions”

76" International Scientific Conference of
University of Latvia

30 January, 2018

/ ) f \

( (L9 ]
Dr.Olga Ritenperga Dr. [veta Steinberga
/

UNIVERSITY OF LATVIA FACULTY OF GEOGRAPHY
AND EARTH SCIENCES

2. pielikums. Burkard un GRIMM dati perioda 05.03.2014.- 27.05.2014. (izstradajis autors
izmantojot LU, GZZF aerobiologisko datubazi)

Datums PM PutekSni
05.03.2014 575 534
06.03.2014 74 547
07.03.2014 187 287
08.03.2014 353 2153
09.03.2014 463 2705
10.03.2014 702 2446
11.03.2014 311 388
12.03.2014 439 1315
13.03.2014 350 1161
14.03.2014 661 1127
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15.03.2014
16.03.2014
17.03.2014
18.03.2014
19.03.2014
20.03.2014
21.03.2014
22.03.2014
23.03.2014
24.03.2014
07.04.2014
08.04.2014
09.04.2014
10.04.2014
11.04.2014
12.04.2014
13.04.2014
14.04.2014
15.04.2014
16.04.2014
17.04.2014
18.04.2014
19.04.2014
20.04.2014
21.04.2014
22.04.2014
23.04.2014
24.04.2014
25.04.2014
26.04.2014
27.04.2014
28.04.2014
29.04.2014
30.04.2014
01.05.2014
02.05.2014
03.05.2014
04.05.2014
05.05.2014
06.05.2014
07.05.2014
08.05.2014
09.05.2014
10.05.2014
11.05.2014
12.05.2014
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127
o547
217
32
195
345
416
231
109
39

24

93
166
51
35
44
82
79
140
317
461
1000
1108
1626
1213
356
191
323
289
473
431
166
254
40
49
52
150
59
54
67
54
16
23
39

234
124
23
48
10
57
212
76
49

12
21
12
310
1265
467
648
108
33
106
545
4420
6394
8974
9043
9554
7750
6005
2410
4100
3313
6403
4476
2251
2362
557
622
791
759
1782
610
914
532
136
364
349



13.05.2014 26 330

14.05.2014 46 450
15.05.2014 136 1393
16.05.2014 124 930
17.05.2014 108 874
18.05.2014 90 698
19.05.2014 178 1719
20.05.2014 146 1076
21.05.2014 113 1305
22.05.2014 439 3918
23.05.2014 255 2505
24.05.2014 163 1386
25.05.2014 116 805
26.05.2014 91 656
27.05.2014 23 286

3.pielikums. Burkard un GRIMM normalizétie dati perioda 05.03.2014.- 27.05.2014.
(izstradajis autors izmantojot LU, GZZF aerobiologisko datubazi)

Datums PM (normalizeta Putek$ni
koncentracija) (normalizéta
koncentracija)

05.03.2014 0,03201 0,00444
06.03.2014 0,00410 0,00455
07.03.2014 0,01043 0,00239
08.03.2014 0,01967 0,01791
09.03.2014 0,02578 0,02250
10.03.2014 0,03912 0,02034
11.03.2014 0,01732 0,00323
12.03.2014 0,02443 0,01094
13.03.2014 0,01948 0,00966
14.03.2014 0,03680 0,00937
15.03.2014 0,00710 0,00195
16.03.2014 0,03047 0,00103
17.03.2014 0,01211 0,00019
18.03.2014 0,00180 0,00040
19.03.2014 0,01087 0,00008
20.03.2014 0,01924 0,00047
21.03.2014 0,02318 0,00176
22.03.2014 0,01285 0,00063
23.03.2014 0,00606 0,00041
24.03.2014 0,00218 0,00003
07.04.2014 0,00004 0,00010
08.04.2014 0,00133 0,00017
09.04.2014 0,00009 0,00010
10.04.2014 0,00519 0,00258
11.04.2014 0,00925 0,01052
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12.04.2014
13.04.2014
14.04.2014
15.04.2014
16.04.2014
17.04.2014
18.04.2014
19.04.2014
20.04.2014
21.04.2014
22.04.2014
23.04.2014
24.04.2014
25.04.2014
26.04.2014
27.04.2014
28.04.2014
29.04.2014
30.04.2014
01.05.2014
02.05.2014
03.05.2014
04.05.2014
05.05.2014
06.05.2014
07.05.2014
08.05.2014
09.05.2014
10.05.2014
11.05.2014
12.05.2014
13.05.2014
14.05.2014
15.05.2014
16.05.2014
17.05.2014
18.05.2014
19.05.2014
20.05.2014
21.05.2014
22.05.2014
23.05.2014
24.05.2014
25.05.2014
26.05.2014
27.05.2014

0,00285
0,00192
0,00243
0,00454
0,00440
0,00779
0,01766
0,02565
0,05572
0,06174
0,09057
0,06756
0,01982
0,01061
0,01802
0,01611
0,02634
0,02399
0,00923
0,01413
0,00224
0,00274
0,00287
0,00836
0,00329
0,00302
0,00371
0,00301
0,00090
0,00129
0,00219
0,00143
0,00256
0,00756
0,00691
0,00604
0,00499
0,00994
0,00815
0,00630
0,02445
0,01419
0,00907
0,00648
0,00504
0,00127
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0,00388
0,00539
0,00090
0,00027
0,00088
0,00453
0,03676
0,05318
0,07464
0,07521
0,07947
0,06446
0,04995
0,02005
0,03410
0,02756
0,05326
0,03723
0,01872
0,01965
0,00463
0,00517
0,00658
0,00631
0,01482
0,00507
0,00760
0,00442
0,00113
0,00303
0,00290
0,00274
0,00374
0,01159
0,00774
0,00727
0,00581
0,01430
0,00895
0,01085
0,03259
0,02084
0,01153
0,00670
0,00546
0,00238



4. pielikums. Vidgjie meteorologiskie parametri perioda 05.03.2014.- 27.05.2014. (izstradajis
autors izmantojot LU, GZZF Aerobiologisko datubazi)

Datums Vlt(:g:f::ts;ra Realtivais mitrums
05.03.2014 3,04 72,25
06.03.2014 2,89 89,08
07.03.2014 2,22 94,08
08.03.2014 5,74 67,46
09.03.2014 4,96 68,04
10.03.2014 8,61 48,42
11.03.2014 4,74 74,92
12.03.2014 5,46 59,50
13.03.2014 6,14 63,79
14.03.2014 6,27 53,96
15.03.2014 2,69 87,13
16.03.2014 0,50 78,58
17.03.2014 -1,90 89,04
18.03.2014 1,61 79,63
19.03.2014 1,50 79,08
20.03.2014 3,29 78,83
21.03.2014 10,25 67,58
22.03.2014 7,62 74,96
23.03.2014 7,26 81,46
24.03.2014 515 83,25
07.04.2014 7,32 95,42
08.04.2014 7,53 92,75
09.04.2014 6,08 92,42
10.04.2014 5,88 51,79
11.04.2014 7,60 53,38
12.04.2014 8,75 67,79
13.04.2014 8,12 79,96
14.04.2014 7,15 73,08
15.04.2014 4,67 83,71
16.04.2014 5,99 57,71
17.04.2014 7,28 45,25
18.04.2014 10,93 45,04
19.04.2014 13,96 47,00
20.04.2014 14,99 46,96
21.04.2014 17,23 40,13
22.04.2014 14,71 49,08
23.04.2014 12,02 52,83
24.04.2014 8,37 34,83
25.04.2014 10,00 40,88
26.04.2014 11,63 48,21
27.04.2014 12,23 43,88
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28.04.2014
29.04.2014
30.04.2014
01.05.2014
02.05.2014
03.05.2014
04.05.2014
05.05.2014
06.05.2014
07.05.2014
08.05.2014
09.05.2014
10.05.2014
11.05.2014
12.05.2014
13.05.2014
14.05.2014
15.05.2014
16.05.2014
17.05.2014
18.05.2014
19.05.2014
20.05.2014
21.05.2014
22.05.2014
23.05.2014
24.05.2014
25.05.2014
26.05.2014
27.05.2014

11,38
13,27
8,50
7,26
6,37
7,31
6,06
5,47
7,04
7,01
13,01
13,06
12,78
10,78
11,83
10,51
10,66
9,58
11,39
16,70
20,23
21,42
19,00
16,28
20,50
23,62
24,58
22,55
18,87
12,85
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60,75
51,29
62,58
63,79
64,21
55,29
63,38
66,58
54,58
62,54
73,08
82,96
90,67
87,08
79,50
86,13
78,29
67,88
60,71
48,83
54,88
67,04
78,67
89,29
67,71
52,50
46,13
62,17
68,17
79,96



Bakalaura darbs ,, Gaisa kvalitates aprikojuma “GRIMM?” stacijas izmantoSana putek$nu
pétijumos” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

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

Autors: Tince Balode

paraksts datums
Rekomendgju darbu aizstavesanai
Zinatniskais vaditajs: Dr. geogr. Olga Ritenberga

paraksts datums
Recenzents: Dr. geogr. Laimdota Kalnina
Darbs iesniegts Geografijas nodalas lietvediba
Nodalas lietvedis:
paraksts datums

Nosléguma darba aizstaveéSanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavéts Dabaszinatnu bakalaura geografija akadémisko studiju gala
parbaudijumu komisijas séde

..................................... protokola nr. ........ VEItEJUMS ..ovveeveeeenenene

paraksts datums
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