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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Atmosféras piesarnojuma izmainas COVID-19 laika” meérkis —
Identificét un izpétit ar COVID-19 pandémiju saistitas izmainas, konkréti, parvietoSanas
ierobezojumu un dzives veida izmainu, ietekmi attieciba uz atmosféras piesarnojuma
koncentraciju raditajiem Latvijas Republikas galvaspilséta Riga. P&tijuma analizeti dati no
Latvijas Geologijas un Meteorologijas (LVGMC) centra novérojumu stacijam. COVID-19
pandémijas ietekme bija jiitama visa pasaulé, tostarp ar1 Eiropa, jo arkartas stavokla un
parvietoSanas ierobezojumu rezultata bija veérojamas izmainas emisiju dinamika
atmosfera. Sakara ar izmainam darba noris€ un  darbinieku pareju uz attalinato darbu, ka ar1
macibu un studiju parcel$anu uz tie$saistes formu, izmainijas ari transporta pliismu noslodze

pilsétas ielas. Sada  situacija bija vérojama ne vien globali, bet ari tepat ~ Riga.

Atslégas vardi: COVID — 19, atmosferas piesarnojums, NO2, PM1o dalinas, PM25 dalinas.



ABSTRACT

The bachelor thesis **Changes in Atmospheric Pollution during COVID-19" aims
to identify and investigate the impact of changes associated with the COVID-19 pandemic,
specifically travel restrictions and lifestyle changes, on the atmospheric pollution concentration
indices in Riga, the capital of the Republic of Latvia. The study analyses data from the Latvian
Geology and Meteorology Centre (LVGMC) observation stations. The impact of the COVID-
19 pandemic was felt worldwide, including in Europe, due to changes in the dynamics of
atmospheric emissions as a result of the state of emergency and travel restrictions. Due to
changes in work patterns, the shift of employees to remote working, and the transfer of teaching
and studying to online formats, traffic congestion on city streets also changed. This situation

was not only globally, but also here in Riga.

Keywords: COVID - 19, air pollution, NO2, PM10 particles, PM2.5 particles.
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IEVADS

Gaisa kvalitatei ir batiska loma cilvéku dzive, jo ta ietekmé gan fizisko veselibu, gan
kop€jo dzives ilgumu. To var pamatot ar Pasaules Veselibas organizacijas (PVO) novértejumu,
kas liecina, ka katru gadu aptuveni 3 miljoni cilvéku mirst no gaisa piesarnojuma izraisitam
slimibam, un vairak neka 80 % pilsétas dzivojoso cilvéku ir paklauti nelabvéligam gaisa
kvalitates Itmenim. Situacija ir vél sliktaka valstis ar zemiem ienakumiem, kur 98 % pilsétu
gaisa neatbilst PVO gaisa kvalitates standartiem (Mounks 2020). COVID-19 krizei ir tieSa
ietekme uz energijas patérinu un siltumnicefekta gazu emisijam gan pasaules, gan ES limeni
(European Space Agency 2020). Lielaka dala piesarnojuma koncentracijas samazinasanas ir
saistita ar antropog€niem faktoriem, t.i., ripnieciskas razoSanas un transporta pakalpojumu
samazinasanos, izejvielu aizstasanu ar videi draudzigakiem resursiem utt. (Zhou 2021). Tomer
siltumnicefekta gazu emisiju un gaisa piesarnojuma limena samazinasanas, kas tika novérota,
kad visa pasaulg tika ieviesti karantinas pasakumi, lai ierobezotu Covid-19 izplatibu, ir 1slaiciga
(Salas 2020).

Atmosferas piesarnojumam ir vairaki raSanas avoti. Tie var biit gan antropogéni, gan
dabiski. Praktiskuma labad un lai izsekotu piesarnojuma tendencém, tiks nemti véra tikai

antropogenie piesarnojuma avoti, tadi ka:

° fosilo degvielu sadedzinasana, transporta, riipnieciba ( riipnieciskie procesi un
Skidinataju izmantoSana, pieméram, kimiskaja un mineralu riipnieciba) un majsaimnieciba, ka

ar1 elektribas razoSana.

Piesarnojums rada problémas ne tikai globala, bet arT regionala limeni. Tas spgj izplatities loti
plasa areala, saistiba ar gaisa cirkulaciju atmosféra, v&ju u.c. aspektiem. Piesarnojums izraisa
veselibas problémas iedzivotdjiem, jo ipasi, tiek izcelta astma, kam seko ari citas plausu
slimibas, tas ar kadu slimibu cilvéks var€tu slimot ir atkarigs no gaisa eso$a puteklu apjoma
(EEA 2020).

Darba apskatita to vielu koncentracija, kas pilséta rada vislielakas problémas:
° slapekla dioksids (NO2);
° PMuo dalinas;

° PM 25 dalinas.



IevieSot karantinu un citus ierobezojumus daudzas valstis, pieméram, Kina, Amerikas
Savienotajas Valstis un vairakas Eiropas valstis tika noverots atmosféras piesarnojuma
samazinajums. Piem&ram, Venécija (Italija) p&c ierobezojumu ieviesanas tika novérota tidens
tirtbas uzlaboSanas pilsétas kanalos. To varga redz&t gan satelitatt€los, gan
hidrometeorologisko staciju datos, kas mérija piesarnojuma daudzumu. Latvija §1 tendence nav
bijusi tik loti uzraudzita un pétita, tapéc gaisa piesarnojuma izmainas nav ievérotas un nemtas
vera.

Bakalaura darba meérkis: Aprakstit un analiz€t atmosfeéras piesarnojuma datus Riga,
laika posma, pirms COVID-19 ierobezojumiem un ierobezojumu laika, novertét izmainu
tendences piesarnojoso vielu koncentracijas laika posma no 2018. gada lidz 2021. gadam.

Meérka sasniegSanai ir izvirziti sekojoSie uzdevumi:

1. Izpétit zinatniskas literatliras avotus par piesarnojuma Itmenu izmainam COVID-19

pandémijas laika-  dazados pasaules regionos un valstis;

2. legtt un apkopot datus no references monitoringa stacijam Riga, = (LVGMC dati)
laika perioda  no 2018.gada lidz 2021.gadam;

3. Veikt piesarnojuma datu statistiski apstradi;
4. Interprete iegiitos rezultatus un izdarit secinajumus.

Bakalaura darbs sastav no 51 lpp: 1 tabula, 31 att€ls, 2 pielikumi.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Gaisa piesarnojuma visparéjais raksturojums

Gaisa piesarnojums ir viens no izplatitakajiem piesarnojuma veidiem. Tas skaitas ka
viena no svarigakajam vides problemam Eiropa (Annesi-Maesano 2017). Atmosféra var
saglabaties dazadi gaisa piesarnotdji, un tad vE&j§ sp&j tos parnest liclos attalumos. Gaisa
piesarnojums sasniedz  regionalas, kontinentalas robezas un tadéjadi tas  ietekm&  arl
globalo klimatu un laikapstaklus (Jerry 2020).

Gaisa piesarnojumu iedala divos veidos: lokalais un globalais. Globalas piesarnojums ir
piesarnotaju grupa, kas aptver lielu teritoriju, regionu vai kontinentu. Lokalais piesarpojums -
ir piesarnojums, kur§ izplatas maza teritorija, bet var klat par globalo aspektu. Ilgtermina
globala gaisa piesarnojuma tendences nakotng,  galvenokart, tiek vértétas un attiecinatas

saistiba ar ilgtermina siltumnicefekta gazu emisiju scenarijiem (Ammana 2020).
Ir dazadi gaisa piesarnojuma avoti — gan antropogéni, gan dabiskas izcelsmes:

° fosila kurinama dedzinasana elektroenergijas razoSana, transporta nozarg,

ripnieciba un majsaimniecibas;

° ripnieciskie procesi un S$kidinataju izmantosana, pieméram, kimijas un mineralu
ripnieciba;

° lauksaimnieciba;

° udens attiriSana;

° gaistoS0  organisko savienojumu emisijas no ripnicam,;

° vulkaniskie izvirdumi, v&ja pusti putekli, jiras sals $lakatas — kas atbilst dabiskas

izcelsmes emisiju avotiem  ( Eiropas Vides agenttra 2022).

1.1.1. Cietas dalinas

Cietas dalinas ir viens no gaisa piesarnojuma veidiem. STm dalinam ir gan biologiska, gan
antropogéna izcelsme, piem&ram, augu puteksSni, sporas un bakterijas. Lai aprakstitu Sis
mikrodalinas, izmanto indeksus PM10, PM2,5 um. Smalkas dalinas, kuru diametri  ir mazaki
par 10 um un mazaki par 2,5 um, var ietekmét cilvéku un vina veselibu, pat nelielos apjomos.
Tas galvenokart atstaj iespaidu uz elpoSanas sist€ému, palielinot iesp&ju saslimt ar kadu no
plausu slimibas veidiem, pieméram, no kuram bronhiala astma ir viena no izplatitakajam un
smagakajam slimibam. Mikro dalinas ilgstoSi gaisa saglabajas no dimiem, izpliides gazém un

oglu putekliem. Cietas dalinas pilsétas, pieméram, Riga ir antropogénas izcelsmes. Tas ietver
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automaSinu iekSdedzes dzin€ju darbibu, plitinu izmantoSanu majoklu apsildiSanai un

rupniecisko iekartu raditas emisijas (Veselibas inspekcija, 2020).
Galvenie PM (cietas dalinas) avoti ir:

fosila kurinama dedzinasana;
transporta nozare, ripnieciba un darbibas majsaimniecibas;
ripnieciskie procesi (kimijas un mineralu riipnieciba);

tdens attiriSana (Veselibas inspekcija 2020).

1.1.2. Gazveida piesarnojums

Gazveida piesarnojums ir organisko un neorganisko vielu maisijums. Organisko
savienojumu grupa dominé dazadi policikliskie aromatiskie savienojumi, ogludenrazi.
Neorganiskas vielas ir slapekla savienojumi, séra savienojumi un oglekla monoksids. Turklat
ir dazadi savienojumi un izgarojumi, kas izdala spécigas smakas  un loti traucé cilvékiem
dzivot. Viens no gaistoSiem savienojumiem ir slapekla dioksids, tas rodas, kad ripnica strada
un tiek izmantoti transportlidzekli, dzingjos nepilnigi sadegot degvielai, izdalas slapekla
dioksids un citi nedegosi savienojumi. Slapekla dioksidu var uzskatit par pils€tu piesarnojuma
avotu , ko, galvenokart, rada transportlidzekli (Veselibas inpekcija 2020).
Slapekla oksids  ir gazu maisTjums, kas sastav no slapekla un skabekla. Divi toksikologiski
nozimigakie slapekla oksidi ir slapekla oksids un slapekla dioksids:  abi ir nedegoS$i  un to
krasa istabas temperatiira ir sakot no bezkrasas Iidz briinai. Slapekla oksids istabas temperattira
ir asa, saldena gaze, bet slapekla dioksidam ir spéciga, asa smaka, un istabas temperatiira tas ir
Skidrs, bet temperattira virs 21 °C kliist par sarkanigi briinu gazi. Slapekla oksidi nonak gaisa
no transportlidzeklu izpludes gazém, oglu, naftas vai dabasgazes sadegSanas, ka ar1 tados
procesos ka  gravé$ana un dinamita spradzieni. Tos razo arT ripnieciski, reaggjot slapeklskabei
ar metaliem vai celulozi. Slapekla oksidus izmanto slapeklskabes, laku, krasu un citu kimisko
vielu razoSana. Ka ari rakeSu degviela, organisko kimisko vielu nitré$ana un spragstvielu

razosana (ATSDR S.a.).

1.2. Emisijas avotu sektoralais iedalijums

Emisijas ir aktuala probléma, jo arvien pieaugos$a urbanizacija veicina to nonakSanu
atmosfera. Palielinoties razoSanai un pieaugot pieprasijjumam pé&c resursiem, palielinas ari
piesarnojuma apjoms (Ritchie et al. 2020). Tomer jaatzime, ka tas viss ir atkarigs no izmantotas

tehnologijas, pieméram, lielie katli, kas nodoti ekspluatacija nesen, nevis mazie katli, kas nodoti



ekspluatacija pirms 15 gadiem. Saskana ar Latvijas likumdoSanu ir noteiktas stingras prasibas
attieciba uz jauniem objektiem, jo 1pasi A kategorijas objektiem (objekti, kas razo, izmanto,
apsaimnieko vai uzglaba bistamas vielas un kuriem jasagatavo droSibas parskati saskana ar
normativo aktu prasibam par ripniecisko avariju riska novért€Sanas karttbu un riska
samazinaSanas pasakumiem), bet aktuala problema ir C kategorijas objekti (bistamo kravu
glabatavas), kas atrodas t.s. énu zona (Ministru kabineta noteikumi Nr. 563). Visbiezak
visaugstakais piesarnojuma Itmenis ir tuvu izpludes vietai, ta dév&tajam epicentram. To var
klasificet atkariba no ta, ko uzn@mumi razo (Ritchie et al. 2020). Datos, kas sniegti AirBase v.
7, kas paredz, ka gada jaiegust vismaz 75 % ticamu datu.  ES standarts pielauj parsniegumus
stundas vai dienas pika  stundas (PMuo) un stundas NO2 (18 stundas gada koncentracijas
parsniedz 200 pg/m®) (Guerreiro et al. 2014). Lai samazinatu emisijas daudzas nozarés, ir
vajadzigi vairaki risinajumi. No §T iedalfjuma var secinat, ka nozares un to procesi rada
piesarnojumu.

Transporta nozarei ir liels Tpatsvars kop€ja energijas patérina. 1.1. attéla ir paradits nozaru
patsvars (%) dazadas emisiju grupas attieciba uz automobiliem, motocikliem, autobusiem un

gaisa transportu.
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1.1. attels. Ieguldijums ES-27 BC, CO, NH3, NMVOC, NOX, primaro PMzo, primaro
PM2s, SO2 un CHa4 emisijas no galvenajiem avotu sektoriem 2019. gada (European
Environmental Agency 2021).

Ari ripniecibas nozare patéré lielu dalu energijas, un to var uzskatit par vienu no
lielakajiem energijas patérina un piesarnojuma avotiem, tapat ka transportu. Tacu kops 2020.

gada, sakoties COVID-19 pandémijai, logistika ir samazinajusies, jo ir slégtas robeZas,



ripnicas, samazinajies cilvéku kontakts un Iidz ar to arT transporta izmantoSana (Ritchie et al.

2020) .

1.2.1. Ilgtermina tendences
Gaisa kvalitates stavokla un tendencu noveért€§jums balstas uz atmosferas gaisa
mérjjumiem un antropogéna piesarnojuma emisiju un tendencu datiem (EVA 2011).

Tomeér ieprieks minéto COVID-19 pandémijas pozitivo ietekmi nevajadzetu uzskatit par
ilgtermina vides piesarnojuma apkaroSanas veidu, jo pandémijai jabeidzas salidzinosi 1sa laika
un globalajai socialekonomiskajai darbibai jaatgriezas normala Itmeni (Mouzadeh 2021).
Attieciba starp emisijam un galveno gaisu piesarnojoSo vielu koncentraciju tiek novértéta
atbilstosi galvenajiem piesarnojuma avotiem, kas izme&riti monitoringa stacijas. Gaisa kvalitate
Eiropa pedgjo divdesmit gadu laika ir ievérojami uzlabojusies. No 2005. lidz 2019. gadam
galveno piesarnojoso vielu vidgja koncentracija pilsétu teritorijas ir samazinajusies par:

° 27% NOz;

° 61% SO2;

° 37 % PMuo;

° PM_ s vid€ja koncentracija pilsétu teritorijas laikposma no 2008. lidz 2017. gadam

ir samazinajusies par 38 % (European Environmental Agency 2021).

Nemot véra §is izstradatas metodes un iegiitos rezultatus par gaisa piesarnojuma
epidemiologiju, p&tijumi par gaisa piesarnojuma ietekmi uz COVID-19 joprojam ir tikai
sakuma stadija (Brunekreef et al. 2021). Daudzas lielakajas pilsétas piesarnojuma limenis gan
samazinas, gan pieaug, pandémijas istermina ietekme var izraisit piesarnojuma pasliktinasanos,

mainot uzvedibu pat péc ekonomiskas aktivitates atjaunosanas (Centre for Cities 2020).

1.3. Piesarnojuma ietekme uz cilvéku veselibu

Gaisa piesarnojums ir viens no biitiskakajiem faktoriem, kas ietekmé cilvéka organismu
(1.2. attels). Cilvéka darbiba ir negativi ietekméjusi vidi kops$ riipnieciskas revolicijas sakuma,
kas lai gan uzskatama par globalu panakumu, rada ari globalas problémas. Globalais
piesarnojums tiek uzskatits par diezgan aktualu jautajumu, kas ietekmeé ne tikai dabas aspektus,
bet arT veselibas jomu. Tas ir nopietns drauds veselibai, jo gaisa piesarnojums katru gadu izraisa
aptuveni 9 miljonus naves gadijumu. Gaisa piesarnojums galvenokart ietekmé lielpilsétu

iedzivotajus, kur autotransporta raditas emisijas ir galvenais gaisa kvalitates pasliktinaSanas
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c€lonis. Piesarnojoso vielu izkliedi nosaka daudzi parametri, jo Ipasi, atmosferas stabilitate un

vgj$ (Manisalidis et al. 2020).

Aupsts asinsspiediens
Smékéiana
Aptaukoianas risks

Gaisa piesarnojums D 6.67 miljoni
Cukura diabéta risks
Liels kermena indekss
Augsts holestering limenis -
Nieru disfunkcija
NepilnvErtTgs uzturs
Alkehola lietodana
)

4 i ] 10
Kopejais mirudo skaits [miljones) 2019, gada

1.2. Att. Galvenie
cilvéka veselibas riska faktori (EEA 2020).

Galvenas vielas, kas ietekmé veselibu, ir slapekla oksidi (NOx), séra oksidi (SOx), ozons
un cietas dalinas, no kuram p&dgjas- 1pasi cietas dalinas, kas mazakas par 2,5 mikroniem
(PM25) - rada vislielakas bazas, jo §is dalinas iekltist dzili plausas un ietekmé gan elposanas,
gan asinsvadu sistému. Veselibu ietekmé gan iedarbibas pakape, gan ilgums (UNECE 2020).
PM rada vislielako risku cilvéka veselibai, jo tas iekliist jutigajas elpoSanas sist€mas dalas un
var izraisit veselibas problémas un priekslaicigu navi. Gaisa esoSajam PM ir vairaki avoti, un

tas ir sarezgits heterogéns maisijums (Guerreiro et al. 2014).

1.4. Globalas kataklizmas, kuras ietekméjusas atmosféras piesarnojumu

Zemes klimata vésture ir daudzi pieméri, ka dabiskas kataklizmas ietekmé klimatu.
Pieméram, var apskatit vulkana Krakatau (Indonézija) aktivitati, t a ir dabiska kataklizma un
vesturiskos avotos var atrast pierakstus par 1883. gada izvirdumu. Izveidoja cunami lidz 20
metru augstumam un uz kadu laiku Zemes klimats pamainijas. Gaisa bija daudz vulkanisko
puteklu un vidgja temperatiira samazinajas par ~ 2 gradiem. Pie dabas kataklizmam pieder ar1
ugunsgreki, pludi, anomals sals un citi. Var pieminét ari anomalo karstumu 2010. gada un
ugunsgrékus Australija 2019. gada. Islandes Eyjafjallajokull vulkana izvirdums 2010. gada ilga
39 dienas- no 14. aprila lidz 23. maijam. Eyjafjallajokull izvirduma atmosféra nonaca liels
daudzums pelnu, kuram ir liela ietekmé uz gaisa kvalitati, ir Ipasi Ziemeleiropa, Centralaja un
Austrumeiropa. Pelnu izplatiba bija atkariga no v&ja virziena.  Ar1 diimakas dg] palielinajas

oglekla dioksida un séra emisiju daudzums, 2010. gada 7. un 8. maija, kad vulkana aktivitate

11



joprojam bija augsta, tika registréta augsta cieto dalinu PM1o koncentracija - 10 mintisu laika
radfjumi sasniedza 13157 um. Vidgjie radfjumi uz vienu triecienu bija 1231 pg/m® un 718
ug/me. Pielaujama robeZa tika parsniegta vairak neka 25 reizes. Izm&rita PMio koncentracija,
v€ja atrums un virziens (1.3.att€ls)(-izceltas liknes- Vika, pilséta Islandes dienvidos.
Apzim&jums (a) 2010. gada 7. maija un apzim&ums (b) 2010. gada 8. maija. Vid€ja PMuo
koncentracija 24 stundu laika ir paradita ar zilu partrauktu liniju, bet robezvértiba veselibai
kaitigo vielu koncentracijai ir paradita ar melnu partrauktu Iiniju (50 pg/m3, $aja méroga nav
redzama). Modeléta PM1o koncentracija no tieSas vulkana izpliides (planas Iinijas, augsgjie
att€li), izmantojot Global Forecast System un European Center for Medium-Range Weather
Forecasts meteorologiskos datus (apziméti ar EC). Apaks€jos zim&jumos paradits vEja atrums,

vE€ja virziens un v&ja mainiba. (Thorsteinsson et al. 2012).
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1.3. Att. Cieto dalinu koncentracija gaisa péc Eyjafjallajokull izvirduma

(Thorsteinsson et al. 2012).

Globala méroga antropogénas Kataklizmas piemérs, ko izraisija augsts atmosferas
spiediens un riipnieciskas emisijas, ir Lielais Londonas smogs 1952. gada, kasilgano5 lidz
9 decembrim. Smogs veidojas anticiklona rezultata, kas izraisija inversiju, kad zem silta gaisa
atradas auksts gaiss, un ripnicu raditas emisijas nesp€ja ieklut atmosfera, paliekot virs zemes
virsmas. Ta rezultata pilsétas iedzivotaji saskaras ar ievérojamam vides un infrastruktiiras
problémam. Daudziem cilvékiem gaisa esoSo cieto dalinu un neorganisko tvaiku dg] attistijas
plausu slimibas  (Martinez 2020). Smoga laika atmosfera  tika izmests liels emisijas

daudzums. Katru dienu atmosféra nonak 1000 tonnas cieto  dalinu, 2000 tonnas CO2, 140
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tonnas HCI un 14 tonnas fluorsavienojumos un séra savienojums, kas reagé ar tdeni gaisa

veidojot sérskabi (Thorsteinsson et al. 2012).

1.5. Atmosféras piesarnojuma izmainas 2020 -2021.gada

Gaisa piesarnotaju un sasilSanas gazu Iimenis dazas pils€tas un regionos ievérojami
samazinas, jo koronaviruss ietekm& darbu un celojumus. Sakara ar riipnicu slégSanu un
satiksmes apturéSanu, gaisa kvalitates izmainas, galvenokart, ir noveérotas Kina. Lai mazinatu
virusa izplatiSanos, Kinas Tautas Republikas valdiba ir noteikusi: Uhanas un visai Hubei
provincei, kura atrodas pilséta, nekavéjoties atcelt  visus masu pasakumus, izsludinaja stingru
karantinu, slédza iebraukSanu un izbrauksanu, ka ar1 saka buvet pagaidu slimnicas COVID-19
slimniekiem. Lai mazinatu virusa izplatiSanos, Kinas Tautas Republikas valdiba ir noteica
stingru karantinu un ierobezojumus iziet un parvietoties pa pils€tu. Pirmie rezultati paradija,
ka galvenokart CO ir samazinajies par gandriz 50%, salidzinot ar 2019.  gadu ( Streiff 2020).
Kina emité vairak nekda 50% no visa slapekla dioksida Azija. Tatad jiis varat novertét ka,
salidzinot ar Kinu, pat neliels NO: emisiju samazinajums par 10% ir lidzvertigs 48 000
transportlidzeklu skaita samazinajumam. Bet NO: samazinajums par 40% 2019. gada Iimeni
janvari un februari dazas jomas ir vienads ar milzigu 192 000 transportlidzeklu nonemsanu
(Witchalls 2020). Sis efekts ir radies ievérojot noteikumus un  ja ta var teikt, samazinatas
satiksmes d€| uz ielam. Rezultata tika partraukta riipnieciska darbiba, atcelti lidojumi un citi
celojumi, ka rezultata visa pasaulé samazinajusies siltumnicefekta gazu emisija un gaisa
piesarnojums (Mounks 2020). Lai noverstu infekcijas izplatiSanos, apturéti ari gaisa
parvadajumi un tika slégts Vuhanas metro. Ta ka uz laiku tika partraukta gaisa satiksme un
miljoniem cilvéku bija jaturpina stradat no majam, ja to lava profesija, citiem nacas doties
dikstavés. Sadu strauju izmainu dél tika prognozétas ari gaisa kvalitates izmainas, jo emisijas
netika emitétas, vai to daudzums tika ieve€rojami samazinats. Tika prognozeéts, ka péc
koronavirusa izplati§anas arzemés, vispirms Azijas valstis (2020. gada 13. janvari - Taizemg)
un péc tam visa pasaulg, ta izplatiba samazinasies daudzas citas valstis. Tacu pastaveja hipotéze
ka, daudziem atgrieZoties pie ierastas dzives, infekciju skaits varétu palielinaties. Lidzigi ar1
2008 -2009. gada, péc pasaules finansu krizes, oglekla dioksida emisijas palielinajas par 5%,
jo stimul&josie izdevumi palielingja fosila kurinama patérinu (McGrath 2020).

COzemisijas strauji samazinajusas ,jo mazak tiek izmantots transports un sadedzinata
degviela. Lidz 2020. gada maijam registrétais Iimenis varétu bit zemakais kop$ finansu krizes

pirms vairak neka desmit gadiem (McGrath 2020). Tacu, ka minéts ieprieks, pastav pienémumi,
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ka peéc pandémijas Itmenis var€tu strauji paaugstinaties. Tolaik bija iesp&jams, ka tiks atrasta
vakcina un radita kolektiva imunitate pret virusu, kas laus socialajam un razoSanas sektoram
turpinat darbu, lai paatrinatu ekonomikas izaugsmi, kas dikstaves laika biitu samazinajusies.
Pastav pat iespé&ja, ka piesarnojuma daudzums var palielinaties un klat kritiski liels.

Kad koncentracijas izmainu ietekme kluva redzama, Eiropas Kosmosa agenttira 2020.
gada janvara beigas un februara sakuma veica slapekla dioksida Itmena meérijjumus virs
riipniecibas pilsétam Azija un péc tam Eiropa. Rezultati paradija, ka koncentracija bija par 40%
zemaka neka taja pasa perioda 2019. gada. Mérjjumiem tika izmantots Sentinel-5P satelits
(Mounks 2020). Ipasi specigi tas bija jlitams riipnicu teritorijas ar augstu antropogénas darbibas
Iimeni. Tapat ka KTR, &1 ietekme izpaudas ar1 Eiropa, ka paradits 1.4. attela, kura paraditas
NO: koncentracijas izmainas Eiropa. Vislielakas izmainas vérojamas Centraleiropa un
Dienvideiropa, tada pati situacija ir vérojama Rietumeiropas regiona.

Latvija izmainas nav loti jutamas  bet, salidzinot 2019  un 2020. gadu ir neliels NO2
picaugums. Lidzigu ietekmi var attiecinat uz vél neieviestiem nopietniem ierobezojumiem
sakara ar tolaik nelielo infic€to cilvéku skaitu. Jaatzime ari tas, ka Latvija nav Ipasi lielu
ripniecibas nozaru, kas emite lielu daudzumu gaisu piesarnojoso vielu, un iedzivotaji atmosfera
neizdala lielu slapekla daudzumu, pat nemot véra autotransporta aktivu izmantoSanu. Tapéc

izmainas var biit nenozimigas salidzinajuma ar citiem Eiropas vai Azijas regioniem.

Reference data: © NILU - Norwegian Institute for Air Research. Contains modified Copernicus Sentinel data (2020), processed by NILU, Basemap © OpenStreetMap
contributors and map tiles by Stamen Design, under CC BY 3.0,

Average NO, pollution level (tropospheric vertical column) for 15 March - 15 April 2019 (left panel) and for the same period in 2020
(right panel)

Peta-molecules/cm’

1.4. Att. Piesarnojumu

izmainas Eiropa 2019 -2020. gados (European Enviroment agency 2020).

Atgriezoties pie situacijas Azija, nemot véra COVID-19 uzliesmojuma globalo mérogu,

tika konstatetas butiskas izmainas saimnieciskaja darbiba (Worden et al. 2020). Kina, ka ar1
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Eiropa transporta kustiba ir ievérojami samazinata, istenojot stingrus socialas distances
pasakumus, ka rezultata krasi samazinajas gaisa piesarnojums, ipasi CO2 (Worden et al. 2020),
NO2 un PMz2s (Zambrano-Monserrate et al. 2020 ). 1.5. att€la skaidri redzams, ka Kinas
ziemelaustrumos, kur atrodas Kinas Tautas Republikas riipniecibas centri, NO2 koncentracija

meénesa laika samazinajas.
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1.5. att€ls. NO2 koncentracijas izmainas Kina 2020. gada ( Streiff 2020).

Lidz 2020. gada aprila sakumam gandriz visas valstis bija pienemts rikojums par obligatu
karantinu vai robezu slégSanu (Mervosh et al. 2020). Socialie attalinaSanas pasakumi ir radijusi
izmainas mobilitaté un energijas patérina, lidz ar to ari izmainas piesarnojoso vielu emisijas
(Archer 2020). Lielaka dala valstu ir pazinojusas par ierobezojumiem  no 2020. gada marta
vidus, tadiem ka  obligata karantina  cilvékiem, kuriem diagnosticéti COVID-19 simptomi,
vai ar1 tiem, kam ir aizdomas par par saslim$anas simptomu paradiSanos (Mervosh et al. 2020).
Atskiriba piesarnojuma koncentracijas ir 1pasi juitama Pekinas apkaimé, kur atrodas galvenie
razoSanas centri un dzivo liels skaits cilvéku, jotur infrastruktira (piem&ram, sabiedriskais
transports) ir tpasi aktivs. 2020. gada janvari NO2 koncentracija tur bija mazaka vai vienada ar
~ 500 pmol/cm?, péc tam, ieviesot stingraku karantinu, koncentracija samazinajas lidz ~ 120
pumol/cm? ( 1.6. attgls).

No 2015. Iidz 2019. gadam vid€jais NO2 daudzums ASV bija fiks€ts. Ziemelaustrumos-
koncentracija bija vienmerigi sadalita pa tadiem Statiem ka: Merilenda, Nudzersija,
Pensilvanija, Virdzinija, Konektikuta, Rodailenda, Nujorka (1.7. attels). Aplikojot
teritorijas, kuras NO2 koncentracija bija 1pasi augsta, un blakus esosas teritorijas, redzamas
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izmainas: koncentracijas izplatiba no ~ 10 pmol/m? ir samazinajusies, un arT blakus esosajas

teritorijas ar iepriek$&ju koncentraciju 5 umol/m? ta ir samazinajusies Iidz 3 pmol/m?.

March 2015-19 Avg.
NO.

March 2020
NO

=

1.6. att. Piesarnojuma izmainas ASV (National Aeronautics and Space Administratio 2020).

Tika analiz&tas kopgjas stundas emisiju  koncentracijas sesas stacijas Hjiistona, ASV.
Avotos tiek zinots par apkartgja gaisa piesarnojuma limena samazinasanos, bet PM2;5 izplatiba
regiona ir palielingjusies. Izmantojot satelita datus, laikraksti zinoja ari par zemaku
piesarnojuma Itmeni lielakajas lielpilsétu teritorijas, tostarp LosandZelosa, Sietla, Nujorka,
Cikaga un Atlanta. (Archer 2020).

Eiropa COVID-19 krize tiesi ietekméja energijas patérinu un siltumnicefekta gazu (SEG)
emisijas. Covid-19 pandémijas ietekmé ES IKP samazinajas par 7,6% 2020. gada
salidzinajuma ar 2019. gadu, jo lai izvairitos no nopietnas virusa izplatiSanas, tika slégtas valstu
robezas.

Rezultata NOx limenis ievérojami samazinajas (Eiropas Vides agentiira 2020).

Transporta nozare, kas ir viena no SEG emisiju avotiem, ir guvusi zaud&umus
ierobezojumu d€l, jo ir samazindjies pieprasijums, ieviesti izbraukSanas aizliegumi un
ievérojami samazinats starptautisko parvadajumu apjoms. Strauji tuvojosas arkartas situacijas

del visa Eiropa autotransporta, ka ari pasaZieru autoparvadajumu apjoms Eiropas teritorija
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2020. gada samazinajas par aptuveni 57% salidzinajuma ar iepriek$&jo gadu (1.7. un 1.8. atteli)

(Eiropas Vides agentiira 2020).

Expected concentrations without lockdown measures @ Measured concentrations with lockdown measures

Spain France Italy Portugal United Kingdom Denmark
-671 % 52 % -48 % -46 % -45 % -43 %
Slovenia Norway Sweden Switzerland Belgium Austria
-41 % -39 % -38 % -37 % -35% -34 %

Netherlands Luxembourg Germany Poland Hungary Czechia
-32 % 31 % -31 % -25% -21 % -20 %

1.7.att. COVID- 19 pasakumu ietekme uz gaisa kvalitati. Paredzéto  un faktisko NO:
koncentraciju  salidzinajums (Eiropas  valstis, 2020. gada aprilis) (Eiropas Vides agentiira
2020).

Expected concentrations without lockdown measures @) Measured concentrations with lockdown measures.

Spain Norway Italy Austria United Kingdom Belgium
-30 % -26 % -25% -20% -20 % -16 %
Poland France Slovakia Germany Czechia
-16 % -16 % -15 % -12% 9%

1.8. Att. COVID- 19ierobezojumu ietekme uz gaisa kvalitati. Paredz&to  un faktisko

PM10 koncentraciju  salidzinajums (Eiropas Vides agentura 2020).

levérojamo parmainu, pandémijas un uzn€mumu piespiedu darbibas apturéSanas
pasakumi ir bijusi labvéligi apliikojot $o procesu  ietekme uz vidi. Samazinajies emisiju
daudzums gaisa. EVA zinojuma tika apliikota saikne starp gaisa kvalitati un pandémiju, ka ar1
tika veikta atmosféras sken€Sana no kosmosa, izmantojot Copernicus satelitu (CAMS), kas

apstiprinaja gaisa emisiju samazinasanos.
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Tapat ka ES, arT Latvija tika ieviesti ierobezojumi saistiba ar  COVID-19 izplatibu,
ievieSot distancésanos, sabiedrisko vietu slégSanu, sabiedriskaja transporta un  veikalos -
ieviesot  stingru  mediciniskas maskas vai respiratora nésasanu  (Eiropas Vides agentura
2020).

Tomer 2021. gada piesarnojums palielinajas par 4-7%, jo vairakas valstis tika atcelti vai
atviegloti ierobezojumi. Lai samazinatu gaisa piesarnojumu, ripnicu slégSanu nevajadzeétu
uzskatit par pastavigu risinajumu. Un lai atjaunotu ekonomiku, darbibas nozares atsaka savu
darbu. Sadu efektu var novérot, salidzinot datus starp pirmo un otro ierobezojumu ciklu
Eiropa (1.9 attels). Atskiriba bija ierobezojumu ilguma. Otrie ierobezojumi, lai gan bija

stingraki, nebija ilglaicigi, kas ietekm&ja piesarnojuma apjomu.

March 2019 ' o March202i

1.9. attéls. NO2 piesarnojuma izmaina 2019. -2021. gada (Copernicus Sentinel-2 imagery
2021)

COVID-19 otra vilpa laika Eiropa saka aktivu iedzivotaju vakcinaciju, lai raditu kolektivo
imunitati. Pamatojoties uz veiktajiem pasakumiem, uzn@mumi atsaka darbibu, bet distancé$nas
un medicinisko masku lietoSanas ierobezojumi palika speka lidz 2022. gada aprilim (Latvija).
Pirmo pandémijas vilni 2020. gada un nakamos vilnus 2021. gada, ir skaidri redzams
saslim$anas gadijumu skaita pieaugums. Infic€Sanas gadijumu skaita pieaugums sakas 2020.
gada beigas un turpinajas Iidz 2021. gada vasarai. Salidzinot ar 2020. gada rudeni, kad infic€to
cilvéku skaits sasniedza 14 500 000, 2021. gada pavasari saslimSanas gadijumu skaits
samazinajas Iidz 10 000 000 (1.10. attéls ), uznémumi atgriezas pie vecas slodzes, vienlaikus
arl veicot vakcinaciju sakot ar veselibas nozares darbiniekiem, kam sekoja socialas un citu

nozaru darbinieki (ECDPC 2022).
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1.10. att€ls. Dati par katru dienu registréto jauno COVID-19 gadijumu un naves gadijumu

skaitu pa ES/EEZ valstim (ECDPC 2022).

Lai noteiktu slapekla dioksida koncentraciju, var velreiz aplikot 1.9. attelu, kur 20109.
gada marta, pirms pand@mijas, vielas molara koncentracija, kas attiecinata uz laukuma vienibu
Centraleiropa, Tpasi Vacijas Federativaja Republika, Italijas Republika, Sveicg, ka ari dalgji
Francijas Republika, Cehijas Republika, sasniedza 0,0001 mol/m?, péc tam 2020. gada marta
slapekla dioksida koncentracija teritorija ievérojami samazinajas (Copernicus Sentinel-2
imagery 2021). Turklat, uzsakot iedzivotaju vakcinaciju un tadgjadi pasargajot lielako dalu
iedzivotaju no nopietnam slimibas sekam un sabiedribai pakapeniski atgriezoties dzives tempa

lIiment, kads bija pirms pandémijas- emisiju koncentracija saka pieaugt.

1.6. Atmosféras piesarnojuma stavoklis COVID-19 laika (Riga, 2018.gads -2021. gads)

2018. gada transporta radito piesarnojoso vielu dé] tika parsniegts gada videjais  slapekla
dioksida Itmenis. Slapekla dioksida diennakts robezvertiba tika parsniegta 70 reizes Parka
monitoringa stacija un 33 reizes Kengaraga monitoringa stacija. 2018. gada slapekla dioksida
koncentracija parsniedza diennakts normu februari un marta. Turpmakajos meéneSos tas
daudzums gaisa bija neliels, bet kop€ja gada koncentracija bija 18 reizu lielaka (LVGMC 2020).

2018. gada vidgja PMuio koncentracija 24 stundu perioda 35 reizes parsniedza normu.
Diennakts maksimums tika registréts 2018. gada 21. marta Brivibas ielas stacija sasniedzot 90,5
ug/m3. Vislielakais piesarnojums aprili un maija ari tika registréts Brivibas ielas stacija. Tas
notika laika, kad no ielam vél nebija aizvestas ziema izmantotas smiltis un sals. Nemot véra
nelielo nokri$nu daudzumu 2018. gada, cieto dalinu daudzums tika registréts vasaras perioda,
to radija putekli un sauss gaiss. 2018. gada PM25 dalinu koncentracija bija vid€ja, tacu
neskatoties uz So rezultatu, to koncentracija bija lielaka neka ieprieksgjos gados (LVGMC
2020). Kengaraga noveérojumu stacija 2019. gada konstatéts gada vid&jas slapekla dioksida

koncentracijas picaugums. Augstas vertibas Parka stacija tika registrétas aprili, kad slapekla
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dioksida koncentracija bija parsniegta 16 reizes, péc tam vertibas samazinajas lidz vasarai, bet
septembr1 un oktobri slapekla dioksids atkal pieauga, kam sekoja pieaugums decembri
(LVGMC 2020). 2019. gada abas noverojumu stacijas dalinu PM1o gada vidgjas vertibas tika
nedaudz samazinajusas, salidzinajuma ar 2018. gadu. Nov€rojumu stacija “Brivibas iela” art
parsniegta Pasaules Veselibas Organizacijas vadlinijas noteiktais gada robezlielums 20 reizes
(LVGMC 2020). Dalinu PMio robezlieluma parsniegSanas gadijumi 2019. gada registréti
noverojumu stacija Brivibas iela. Tie tika registréti gan ziemas perioda, kad notiek celu
kaisiSana ar smiltim un sali, gan pavasara perioda, kad celi v€l nav notiriti. Diennakts augs¢ja
un apaksgja piesarnojuma novértéSanas sliekSna cilveéka veselibas aizsardzibai parsniegSana
pielaujama tikai 35 reizes viena gada laika (LVGMC 2020). 2019. gada pilsétas fona
noverojumu stacija “Kronvalda bulvaris” gada vid€ja koncentracija samazinajusies 11dz gada
vidgjam apaks$gjam piesarnojuma veértibam. 2019. gada vidgja gada koncentracija pilsétas fona
monitoringa stacija Kronvalda bulvaris 12,1 pug/m? ir samazinajusies lidz gada vidgjai vértibai,
kas ir zemaka par gada vid€jo vertibu zemakajos piesarnojuma limenos. Laika posma no 2015.
lidz 2019. gadam pils€tas fona monitoringa stacija Kronvalda bulvari PM25 gada vidgja
koncentracija parsniedza gada vid&jo apaks$gjo robezvértibu 12 ug/m? kas ir augstaka par
Pasaules Veselibas organizacijas ieteikumu 10 pg/m3 (LVGMC 2020). Pils&tas novérojumu
stacijas “Kengarags” un “Parks” 2020. gada samazinajusies slapekla dioksida vidgja
koncentracija. No 2016. lidz 2020. gadam stacijas registrétajas videjas vertibas veérojams
samazinajums sakara ar Rigas pils€tas gaisa kvalitates uzlabosanas ricibas pasakumiem 2011 -
2015. gada (LVGMC 2021). Gaisa piesarnojums tika registréts no janvara lidz martam, pirms
tika  ieviesta karantina un ierobezojumi, p&c tam no aprila Iidz oktobrim slapekla dioksids
netika registréts neviena stacija. Ir skaidra saikne starp ierobezojumiem, kas saistiti ar pirmo
koronavirusa vilni Latvija (12.03.2020. - 09.06.2020), un slapekla dioksida koncentracijas
kritumu Rigas gaisa (LVGMC 2021).

Neskatoties uz ierobezojumiem, cietas dalinas palielinajas februart un marta, péc tam
samazinajas, tad atkal palielinajas augusta un septembrT, bet tad atkal samazinajas. Decembri
tie netika registréti neviena stacija Brivibas iela un Kronvaldas bulvari. 2020. gada oktobri
palielinata PMuwo koncentracija ir saistita ar mezu ugunsgrékiem Krievija un Ukrainas
dienvidos (1.12. attels) (LVGMC 2021) Ugunsgréku diimu iedarbiba ir redzama
satelitatt€los, un tadgjadi var izskaidrot PM1o dalinu saturu gaisa, neskatoties  uz satiksmes

samazinasanos.
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1.11. attels. Suomi NPP satelitattels 2.oktobr1 15:00 2020. gada (LVGMC 2021).

2020. gada pilsétas fona novérojumu stacija “Kronvalda bulvaris” konstatéja PM25 gada
vidgja koncentracija bija 10.9 ug/m?, kas ir par 0,9 pg/cm? vairak neka PVO prasibas.

2021. gada Maskavas ielas stacija (Kengarags) tika registréts augsts slapekla dioksida
Iimenis. Savukart centra NO2 koncentracija samazinajas, bet piepilsétas palielingjas. Ilemesls
tam varétu biit liela satiksmes intensitate Krasta iela. NO2 gada vidéja koncentracija ir lielaka
ka pagajusaja gada, un parsniedz gada robezlielumu (40 pg/m?®) — 50.75 ug/m3ta  registréta
Brivibas ielas posma. lesp&jams, tas ir saistits ar augstajam vasaras temperatiiram un loti
aukstajiem laika apstakliem v€la rudeni. Salidzinot ar 2020. gadu, cieto dalinu koncentracija
ir palielinajies. PMuo cieto dalinu koncentracija tika registréta Kronvalda bulvara stacija, un ta
svarstijas no 31,2 pg/m® 1idz 79,95 ng/m®. Lielakas vértibas tika registrétas 2021.  gada 20.
februari. Diennakts laika tika registréti 17 puteklu koncentracijas parsniegumi. 2021.gada
vidgja koncentracija putekliem PMio Kronvalda bulvari ir 21.25 pg/m® , PMz2s - 13.85 pg/m?
(Rigas dome 2022) .
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2. MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba tika izpétitas gaisa piesarnojuma izmainas COVID-19 laika Riga.
P&tijuma tika izmantoti monitoringa dati, ar piesarnojuma statistiku Rigas pilséta. Piesarnojoso
vielu daudzums atseviskas Rigas vietas tika analizéts no 2018.gada  1idz2021. gadam  talak

izmantojot Sos datus monitoringam

° no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020. - periods pirms COVID-19;

° no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020. - pirma arkartas situacija;

° no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020. - periods bez arkartas situacijas;

° no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021. - otra arkartas situacija;

° no 07.02.2021. 1idz 21.10.2021. - periods bez arkartas situacijas;

° no 21.10.2021. lidz 28.02.2022 - tresa arkartas situacija (analiz€ tika izmantoti dati

ar gala datumu 31.12.2021.).

COVID-19 izplatibas dé&l ir ieviesti ierobezojumi, lai samazinatu virusa izplatibu. Pirmie
ierobezojumi  tika ieviesti 12.03.2022  (11.03.2020  PVO izsludinaja pandémiju) lidz
14.04.2020. Saja perioda tika partrauktas macibas klatiené un notika pariesana uz
talmacibam , visi publiskie pasakumi ir atcelti utt.  Arkartas situacija ilga 1idz 09.06.2020,
bet dazadi ierobeZzojumi vél palika  spéka. Atvieglojumi ilga Iidz 09.11.2020, pé&c tam tika
ieviesta nakama arkarta situacija, pastiprinot ierobezojumus lidz 07.02.2021. Atvieglojumi
turpinas lidz 21.10.2021, péc tam tika ievestas tre$a arkartas situacija, kas ilgst Iidz
28.02.2022.

Dati tika sadaliti divos variantos, kas apziméti §adi: binara indeksacija (1-2), kur dati sadaliti
divos periodos — pirms pandémijas un arkartas perioda, iznemot deregulacijas periodus, un
binara indeksacija (1-6), kur analiz€tais periods sadalits seSas dalas, katru arkartas vai bez

arkartas periodu apziméjot ar atsevisku indeksu.
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2.1. Izmantotie materiali
Bakalaura darba  tika apskatiti statistikas dati par gaisa piesarnojuma apjomu Riga tris
COVID-19 vilnos Latvija. Analizé tiek nemti LVGMC dati no noveéroSanas stacijam

2018.gadam - 2021.gadam (2.1. attels).

Novérojumu stacijas Riga

Apziméjumi

% Noveérojumu stacijas

Nosaukums

@ Brivibas iela

®  Kr Valdemara

@ Kronvalda bulvaris

©  Riga-Parks
Kengarags

2.1. Attels. LVGMC novérojumu stacijas. Att€lu veidojusi autore, izmantojot GIS Latvija

10.2 datus, programma ArcMap 10.7.

P&tijumam bija nepiecieSami dati par gaisa kvalitati Rigas pilséta. Dati tika iegiiti no

noverosanas stacijam Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centra.
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Dati analizei tika nemti no monitoringa stacijas datu arhiva:

Tabula. 1.

Novérojumu | Stacijas | Koordinatas Vielas | Novérojumu dati
stacijas tips
nosaukums
un adrese

Pilsétas PM25 | no01.01.2018. Iidz 31.12.2021.
Kronvalda fona 56°57'17.45" Z.p. ,
bulvaris4, | stacija | 24° 6" 17.12" A.g. 1 ppyg | 1o 01.01.2018. Tidz 31.12.2021.
Riga

NO2 no 25.07.2021. 1idz 31.12.2021.

Brivibas iela [ Autotran [ 56°57'32.09” Z.p., |PMiwo |[no 01.01.2018. Iidz 31.12.2021
73, Riga sporta 24°7"32.79" A.g.

piesarnoj

uma

avotu

ietekmes

stacija
Kengarags, Pilsétas | 56° 56" 9.34" Z.p. NO2 no 01.01.2018. Iidz 31.12.2021.
Maskavas fona 24°9'24.43" A.g.
iela 165, Riga | stacija
Riga-Parks, Pilsétas | 56° 57" 2.18" Z.p. NO2 no 01.01.2018. 11dz 31.12.2021.
Rainu bilvaris | fona 24°6'57.14" A.g.
19, Riga stacija

Pilsétas NO2 no 12.08.2021.
Kr. fona 56°57"39.161" Z.p. , Iidz 31.12.2021.
Valdemara stacija 24°7'16.215" A.g.
iela 65, Riga

PMz1o [ no 12.08.2021.

lidz 31.12.2021.
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2.2. Datu analize un apstrades metodes

Datu analize tika sadalita divas variantos. Pirmaja varianta dati tika sadaliti divas dalas -
pirms kovida perioda un kovida laika, nenemot véra periodus bez ierobezojumiem, uzskatot
toska COVID-19 periodu. Otraja varianta katrs ierobezojums un atvieglojums tika apziméts
ar atseviSku numuru. P&tfjuma analiz&ts NO2z, PMz;s un PMuopiesarnojums. Lai analiz&tu datus,
tika izvirzita nulles hipot€ze: starp vértibam nav likumsakaribu.

Statistiska analize tika veikta programma JASP 0.15.0.0., izmantotas analizes metodes:

° ANOVA (Dispersijas analize) un Post-Hoc analize - matematiskas statistikas
metode, kuras mérkis ir atrast sakaribas eksperimentalos datos, p&tot un nosakot vidgjo
vertibu atskiribu nozimigumu, noteikt atskiribu starp COVID-19 periodiem;

° Koreldciju analize - lai noraditu saistibu starp nejausiem mainigajiem. Emisiju

koncentracijas 2018.-2021. gadam no dazadam nov&rojumu stacijam.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. legitie rezultati

3.1.1. Datu analizes rezultati: binara (1 un 2) indeksacija

Apstrades metodes darba bija datu salidzinaSana starp 2018.-2021. gadiem, kas ir sadaliti
divas dalas: pirmskrizes periods (no 01.01.2018. lidz 12.03.2020.) un arkartas periods, neskaitot
ierobezojumu atcelSanas periodus (no 12.03.2020. Iidz 31.12.2021.).

P&tamo vielu (slapekla dioksida un cieto dalinu) vid€ja koncentracija tika aprékinata no
LVGMC elektroniskaja datu baze iegiitajiem datiem. Periodi, kad stacija nedarbojas, netika
nemti véra. Vidé&ji tika analizetas 1462 dienas.

Korelacija s tika noskaidrotas, lai noskaidrotu btisku ietekmi starp piesarnojumu un
laika periodu, kas apziméts ar indeksiem 1 un 2, kas attiecigi nozimé divi laika periodi no
01.01.2018. Iidz 12.03.2020. (1) un no 12.03.2020. Iidz 31.12.2021. (2) . Korelacijas analizé
tika nove@rotas tikai nozimigas korelacijas (p < 0.05), kuras bija gan vajakas , gan sp&cigakas
. Analiz¢ tika ieslégtas  Pirsona r nozimigas korelacijas.

Pirma nozimiga korelacija (1.  pielikums) tika konstatéta starp PM25 Kronvalda
bulvaris un NO2 Kengarags (p < 0,001, r = 0,198), $o rezultatu var saistit ar sakritibu, bet ir
vertibas, kas norada uz vienu un to paSu piesarnojuma avotu. Nakama korelacija starp NO2
Riga- Parks un NO2 Kengarags bija spéciga (p <0,001, r=0,618), jo stacijas atrodas tuvu ielam
ar intensivu satiksmi. Korelacija starp NO2 Rigas- Parks staciju un PMz25 Kronvalda bulvari ir
vaja (p <0,001 , r=0,397). legiita korelacija ir noteikta ka vaja, jo Kronvalda stacija un Parka
stacija ir stipraks piesarnojuma avots, kas varétu but vajas korelacijas iemesls. Korelacijas
analize starp PMuio Brivibas ielas un Kengaraga NO2 bija loti vaja (p < 0,001, r = 0,099).
Rezultatu var ~ saistit ar  nejausibu, jo  neraugoties uz to, ka noveérosanas stacija atrodas
blakus aktiviem celu posmiem (Kengaraga stacijas gadijuma netalu ir Krasta iela un Dienvidu
tilta, kur ir loti aktiva autosatiksme, kas ir piesarnojuma avots). Korelacija starp PMaio
Brivibas ielas un NO2 Kronvalda bulvari bija vaja (p < 0,001, r=0,363). So rezultatu var saistit
arT ar kop€jo piesarnojuma avotu, jo noveérojumu- stacijas atrodas relativa tuvuma viena otrai
un atrodas uz ielam ar aktivu autotransporta kustibu. ArT korelacija starp PMuio Brivibas ielas
un NO2 Rigas parka staciju bija loti vaja (p < 0,001, r = 0,165), tacu monitoringa staciju tuvuma
del tam bija kopigs piesarnojuma avots. Korelacija starp Kronvaldes PM1o un Kengaraga
NO:2 bija loti vaja (p < 0,001, r = 0,090), ko var saistit ar sakritibu, ko var izskaidrot ar lielo

attalumu starp stacijam, neraugoties uz netalu esoSajiem piesarnojuma avotiem. Korelacija
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starp monitoringa staciju PM1o Kronvaldas bulvari un PM2s Kronvalda bulvari bija loti augsta
(p <0,001, r =0,728), ko var ieprieks saistit ar kopgjo piesarnojuma avotu un pamatot ar to, ka
dati ieguti no vienas stacijas, kas padara korelaciju loti augstu. Korelacija starp monitoringa
staciju PMz1o Kronvalda bulvari un NO2 Rigas parks bija vaja (p < 0,001, r = 0,312),
pamatojoties uz relativo tuvumu, kas liecina par vaju saistibu, jo atskiriba no stacijas Kronvalda
bulvari, Parka stacija atrodas teritorija ar relativi zemu autotransporta satiksmi. Korelacija starp
PMa1o Kronvalda bulvart un PM1o Brivibas iela bija vaja (p< 0,001, r = 0,457), §1s sakaribas
nozimi var izskaidrot ar kopigo piesarnojuma avotu un to, ka Brivibas iela ir noslogotaka ar
autotransportu un tai ir lielaks izmérs, atSkiriba no Kronvalda bulvara, 1idz ar to arT zemaka
piesarnojuma koncentracija, ko var pamatot ar So atskiribu ielas, kuras atrodas gaisa kvalitates
monitoringa stacijas. Korelacija starp PM1o Kr. Valdemara un Kronvalas bulvara NOz2 bija vaja
(p < 0,001, r = 0,202), vaja sakariba starp stacijam ir pamatojama tapat ka ieprieks$€ja para
gadijuma - ielu sastrégumu stiprums, tacu ari $o variantu var attiecinat uz sakritibu, jo sakariba
ir loti vaja.

Tika veikta art ANOVA dispersijas analize. Dati arT tika sadaliti divas dalas, kas tika
apzimétas ka 1. indekss un 2. indekss. Katra monitoringa stacija tika apliikota atseviski.

Rigas- Parka gaisa kvalitates monitoringa stacija datu analizé (3.1.attels) uzradija
redzamu atskiribu slapekla dioksida vid€jas koncentracijas raditajos. Pirms Covid-19 perioda,
kas apziméts ar indeksu 1.  vid&ja koncentracija bija 23,86 pg/m®. Covid-19 perioda, kas
apziméts ar indeksu 2. (nenemot vera ierobezojumu atcelSanu un to aizstaSanu ar
ierobezojumiem), vidgja koncentracija samazinajas 1idz 16,94 pg/m3. Sakoties pandémijai un
nakamajos divos gados kopgja NO2 koncentracija samazinajas par 28% . Pamatojoties uz to,
ir skaidri redzams, ka koronavirusa pandémijas laika piesarnojuma koncentracija samazinas.
Neskatoties uz to, ka Parka monitoringa stacija atrodas salidzino$i talak no ielam ar augstu
satiksmes slodzi, tomér rezultati liecina par slapekla dioksida koncentracijas samazinasanos
noverotaja teritorija. Saskana ar FiSera testu nulles hipotéze tika noraidita, jo F(1)= 140,439,
p<0,001,n2=0,089, pamatojasuz Covid periodu indeksiem1un?2 datu kopas uzskatamas

par statistiski biitiski atSkirigam, apstiprinot koncentracijas izmainas - {0 samazinaSanos.
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ANOQVA - dats

Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
index 3.464e +7 1 3.464e +7 140439 <.001 0.089
Residuals 3.566e +8 1446 246632.961

Note. Type lll Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - dats

index Mean SD N
1 23.864 12.035 795
2 16.947 9.721 653

Assumption Checks ¥

Q-Q Plot
4 -

[h%]

2

Standardized Residuals
o
|

I \ T 1
-4 -2 0 2 4

Theoretical Quantiles

3.1. att€ls. ANOVA analize Riga - Parks NO2 (1-2 indeksi), (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Analizgjot Kengaraga stacijas datus (3.2. attéls), samazinajas ar1 videgja NO2
koncentracija: 1. parskata perioda ta bija 23,93 pg/m?, 2. parskata perioda - 18,11 pg/m3. Vidgja
koncentracija pandémijas laika samazinajas par 24 %, pieradot teoriju, ka emisiju koncentracija
ir samazinajusies. Izmainas nebija tik lielas ka Parka stacija, jo, nenemot véra noteiktos
ierobezojumus, Krasta iela ir saglabajusies aktiva salidzinosi ilgu laiku, jo Skérso autocelu A6,
kuru izmanto tranzita satiksme - tas var€tu attaisnot mazaku koncentracijas samazinajumu.
FiSera tests paradija rezultatu F(1)= 69,106, p < 0,001, n* = 0,049 un S§ie rezultati ar1 atspeko

nulles hipotézi, paradot likumsakaribas.
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ANOVA - dats

Cases Sum of Sgquares df Mean Square F P n*
index 2.28%e +7 1 2.289%e +7 69.106 <.001 0.049
Residuals 4.438e+8 1340 331216.223

Note. Type Ill Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - dats

index Mean sD N
1 23.926 12.510 685
2 18.113 13.108 657

Assumption Checks ¥

Test for Equality of Variances (Levena's)

F af1 dr2 p

0.421 1.000 1340.000 0.517

als §
>3
J

Standardized Residu

I
4 2 0 2 4

Theoretical Quantiles

3.2. attels. ANOVA analize Kengarags NO2 (1-2 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

PMzs koncentracijas dati no Kronvalda bulvara stacijas (3.3. att€ls) uzradija nedaudz
atSkirigus rezultatus.  Vidgja cieto dalinu koncentracija 2,5 pg pirms pandémijas perioda (1)
bija 13,70 pg/m3, bet pamedijas perioda (2) to koncentracija bija 12,68 pg/m®, ~ perioda (2) ta
s samazinajas par 7%. Tacu FiSera tests apstiprinaja nulles hipotézi, jo F(1)= 4,307, p = 0,038,
n?=0,003. Rezultats var biit parak nenozimigs, jo vid€ja koncentracija atSkiras, bet, ka minéts

ieprieks, FiSera tests neuzradija likumsakaribu starp vertibam.
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ANOVA - dats

Cases Sum of Squares df Meaan Square F ] e
index T10634.126 L T10634.126 4.307 0.038 0.003
Residuals 2.244a+8 1360 184977.295

Nate. Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - dals

index Mean 5D N
1 13.704 9.413 746
2 12.682 B.563 616

Assumption Checks

Q-Q Plot
4 -

Standardized Residuals
=
|

| T ]
-4 -2 0 2 4

Thearetical Quantiles

3.3. att€ls. ANOVA Kronvalda bulvaris PM2;5 (1-2 indeksi), (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Analizgjot PM1o datus, kas iegiiti no Brivibas iela stacija (3.4. attels), tika iegits
atSkirigs rezultats, ko var redzet, salidzinot videéjo PMu1o dalinu koncentraciju. 1. perioda- videja
koncentracija bija 35,69 pg/m?®. Savukart 2. perioda ta  bija 36,99 pg/m3.  Pamatojoties uz
to, PMz1o koncentracija koronavirusa pandémijas laika palielindjas par 4%. FiSera tests
paradija ka, starp Siem mainigajiem nav likumsakaribu, jo F(1)=2,318, p = 0,128, n>=0,002.
Pamatojoties uz to un neskatoties uz pandémiju, cieto dalinu koncentracija ir palielinajusies -
to var pamatot ar to, ka arkartas periodos tika partraukta Brivibas ielas izmantoSana un, atcelot
ierobezojumus, ielas izmantoSana palielinajas, tad€jadi nelaujot koncentracijai samazinaties, jo
pasi, ja nav bijusi nokri$ni , vai pavasari, kad ielas péc ziemas veél nav  Dbijusas  iztirTts

no smiltim un sals.
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ANOVA - V?ri?ba

Cases Sum of Squares df Mean Square F p i
index 1.120e +6 1 1.120e+6 2.318 0.128 0.002
Residuals 6.355e +8 1315 483281241

Note. Type lll Sum of Squares

Descriptives ¥

Descriptives - V?ri?ba ¥

index Mean sD N
1 35.686 14615 713
2 36.989 16.420 604

Assumption Checks

Q-Q Plot
4 -

-2

Standardized Residuals
[ =
|

I | I |
-4 -2 0 2 4

Theoretical Quantiles

3.4. att€ls. ANOVA Brivibas iela PM1o (1-2 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Tads pats rezultats iegiits, analiz&jot PM1o dalinu datus no Kronvalda bulvara stacijas (3.5.
attéls). Pirmaja perioda vidéja koncentracija bija 21,38 ug\m® | bet otraja perioda - 22,20
ug\m3, un atkal bija vérojams dalinu PM1o koncentracijas pieaugums par 4 % pandémijas laika,
tapat ka Brivibas ielas stacija. PMio dalinu rezultats bija lielaks neka taja pasa stacija,
analizéta PMz2s dalinu dala. FiSera tests uzrada tadu paSu rezultatu, proti, starp vértibam nav
likumsakaribu: F(1)= 1,511, p = 0,219, n*> = 0,001. Ietekme, palielinoties koncentracijai,
veérojama ari Kronalda bulvara stacija, paradot izmainas koncentracijas pieauguma , nevis
gaidita samazinajuma veida. Atskiriba no dalinam PMz25, PMzo palielindjas, iesp&jams, vEja

virziena del, kas tas atnesa no kreisas puses, kas kadu laiku saglabajas aktivas.
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ANOVA - dats

Cases Sum of Squares af Mean Square F p n*
index 470688 901 1 470688.901 1.511 0.219 0.001
Residuals 4.263e+8 1369 311415.168

Note. Type Il Sum of Sguares

Descriptives ¥

Descriptives - dats ¥

index Mean sD N
1 21.377 11.951 756
2 22.205 12.968 615

Assumption Checks

Test for Equality of Variances (Levene's)

F df1 di2 D
0.978 1.000 1369.000 0.323
Q-Q Plot
v 4

Standardized Residual
o
|

I | 1
4 2 0 2 4
Theoretical Quantiles

3.5. attéls. ANOVA Kronvalda bulvaris PM1o (1-2 indeksi),(izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

3.1.2. Datu analizes rezultati: binara (1 un 6) indeksacija

Pétijuma tika analizéti LVGMC dati. Gaisa kvalitates monitoringa stacijas darbojas ar
partraukumiem, tapéc dazas analizs tika nemti vera tikai divi periodi. Otraja dala analize tika

sadalita seSos periodos, kurus raksturo indeksi:

° no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020 - periods pirms COVID-19; (1);

° no 12.03.2020. lidz 09.06.2020. - pirma arkartas situacija (2);

° no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020. — periods bez arkartas situacijas (3);
° no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021. - otra arkartas situacija (4);

° no 07.02.2021. 1idz 21.10.2021. — periods bez arkartas situacija (5);
° no 21.10.2021. Iidz 31.12.2021. - tresa arkartas situacija (6).
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Korelacijas analizé (2. pielikums) tika  detaliz€tak analiz€tas tikai nozimigakas
korelacijas (p < 0.05), kuras bija gan vajas, gan sp&cigas. Analize tika ieslégtas Pirsona r
nozimigas korelacijas.

Pirma korelacija notika starp Kronvalda bulvara monitoringa stacijas PM25 un NO2
Kengarags (p < 0,001, r = 0,192 ), kas liecina par loti vaju saistibu starp Siem lielumiem un ir
pamatota ar sakritibu, tapat ka 1-2 indeksa analiz€, pat vajaka neka ieprieks$€ja analize. Starp
NO:2 staciju Rigas Parks un NO2 Kengarags bija $ada korelacija (p < 0,001 , r = 0,673 ), kas
liecina par vid€ju saistibu starp vertibam, kas  Skiet, ir ar1 sakritiba, jo stacijas atrodas talu
viena no otras. Korelacija starp Rigas parka stacijas NO2 un PM2s5 Kronvalda bulvara
raditajiem bija (p < 0,001 , r = 0,386), kas liecina par vaju saistibu starp vertibam pamatojoties
uz attalumu starp stacijam un to, ka nav lielu piesarnojuma avotu, pieméram, lielu krustojumu
vai ostu darbibas. Korelacija starp Brivibas ielas PM1o staciju un NO2 Kengaraga staciju bija (p
<0,001,r=0,103), kas liecina par loti vaju saistibu starp veértibam un ta ir sakritiba, jo stacijam
nav kopiga piesarnojuma avota. Turpmaka korelacija starp PM1o Brivibas ielas staciju un PM25
Kronvalda bulvari bija (p < 0,001 , r = 0,379 ), kas liecina par vaju saistibu starp vertibam,
pamatojot to ar vaju saikni starp piesarnojuma avotiem un stacijas attalumu. Lidzigi ari
korelacija starp Brivibas ielas PMuio staciju un Riga-Parks NOz2 bija ( p < 0,001, r = 0,175), kas
liecina par loti vaju saistibu starp veértibam un tai ir tads pats pamatojums ka ieprieksejai
korelacijai. Korelacija starp Kronvalda bulvara PM1o staciju un Kronvalda bulvara PM2s ( p <
0,001, r = 0,730), kas liecina par vidgjo saistibu starp vertibam un norada uz kopigu
piesarnojuma avotu, kas varétu biit gan netalu eso$a Rigas pasaZieru osta, gan transportlidzeklu
satiksmes samazinaSanas valsts arkartgjas situacijas laika. Korelacija starp Kronvaldas bulvara
PM1o staciju un Rigas parka NO2 (p < 0,001, r = 0,306 ), kas liecina par vaju korelaciju starp
vertibam. Stacijas atrodas relativa tuvuma, tacu tas nenozimé, ka tam ir viens un tas pats
piesarnojuma avots, jo Kronvalda bulvara stacija ir tuvak ostai, bet Parka stacija atrodas netalu
no Brivibas ielas ar aktivu autotransporta kustibu. Turpmaka korelacija starp PM1o Kronvalda
bulvara staciju un PMio Brivibas ielas staciju (p < 0,001, r = 0,463 ), kas liecina par vaju
korelaciju starp vertibam, ko var norakstit uz sakritibu attaluma starp stacijam del. Pedgja
korelacija notika starp monitoringa staciju Kr.Valdemara iela PMz1o un Kronvalda bulvara NOz,
uzradot loti vaju vertibu korelaciju, jo (p < 0,001, r = 0,184), kas liecina par dazadiem

piesarnojuma avotiem un apstiprina sakritibu.
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Veicot ANOVA dispersijas analizi, Kengaraga gaisa kvalitates monitoringa stacijas
slapekla dioksida koncentracijas meérjjumu datu analizes rezultati paradija NO: vidg€jas
koncentracijas izmainas (3.6. attéls).

Vidgja koncentracija 1. perioda (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020. ) pirms pandémijas bija
23,91 pg/m3, 2. perioda (no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020. ) - 12,81 pg/m?, kas liecina par
koncentracijas samazinasanos kontroles pasakumu laika, talak 3. perioda (no 10.06.2020. lidz
09.11.2020.) , kad ierobezojumi tika dalgji atcelti, tas bija 17,46 ng/m®, kas liecina par nelielu
pieaugumu, koncentracija bija 17,46 pg/m3, 4. perioda (no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.)
koncentracija turpinaja palielinaties lidz 25,56 ng\m?, neatkarigi no otras arkartas situacijas, $o
ietekmi var pamatot ar brivdienam un nelielu autotransporta intensitates pieaugumu, 5. perioda
(no 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.), kad ierobezojumi tika atcelti, vidgja koncentracija
samazinajas lidz 15,56 pug/m?, jo daudzi ierobezojumi palika spéka, neskaties uz arkartas
stavokla atcelSanu, 6. perioda (no 21.10.2021 1idz31.12.2021 ) vidg€ja koncentracija bija
25,87 pg/m?® neatkarigi no tresas arkartas situacijas. FiSera tests paradija rezultatu: F(5) =
32,151, p<0,001 , n*> = 0,107, kas liecina par nozimigu statistisko saistibu starp analiz&tajiem

mainigajiem lielumiem.
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ANOVA - dats

Cases Sum of Squares df Mean Square F P n?

index 5.019e +7 5 1.004e +7 32151 <.001 0.107

Residuals 4. 174e +8 1337 312210.589
Note. Type lll Sum of Squares

Descriptives ¥

Descriptives - dats ¥

index Mean SD N
1 23909 12 535 635
2 12.806 10.510 20
3 17.464 9.957 152
4 25563 14.243 a0
E 15.559 12192 255
6 25870 16.309 mn

Assumption Checks

Test for Equality of Variances (Levene's)
F dft dr2 p

7.043 5.000 1337.000 < 001

o
o
a3
2
@

[~

Standardized Residuals
& o

A
I

] 1
-4 -2 0 2 4
Theoretical Quantiles

3.6 . att€ls. ANOVA Kengarags NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Starp perioda 1 (no 01.01.2018. I1dz 12.03.2020.) un 2 (no 12.03.2020. lidz 09.06.2020.)
ir butiska atSkiriba, jo lidz ar arkartas stavokla ievieSanu ir mainijies darba ritms un
samazinajies automasinu skaits uz celiem, parejot uz attalinatu dalibu darba vai macibas, 1 (no
01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) un 3 (no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020.) jo arkartas stavoklis ir
atcelts, bet daudzi ierobezojumi joprojam ir spéka, un 1 (no 01.01.2018. lidz 12.03.2020.) un 5
(no 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) indeksu ir butiskas atSkiribas (p < 0,001) jo joprojam bija
speka daudzi ierobeZojumi, lai noverstu virusa izplatiSanos. Atskiriba ir ar1 starp 2 (no
12.03.2020. lidz 09.06.2020.) un 4 (no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.), jo aizliegumi un
ierobeZzojumi pirmaja arkarteja situacija un otraja arkartgja situacija bija atskirigi - otraja tie bija
stingraki neka pirmaja, Sajos periodos verojama lidziga ietekme ar daZzadam ierobeZojumu
pakapém - indeksu 2 (no 12.03.2020. 1idz 09.06.2020.) un 6 (no 21.10.2021. 11dz31.12.2021.),
kas apstiprina (p < 0,001). Turpmakas atskiribas ir konstatétas starp 3 (no 10.06.2020. lidz
09.11.2020.) un 4 (no 10.11.2020. 1idz 07.02.2021.) atvieglojumu partraukSana un arkartas
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stavokla ievieSana pieaugosa saslimstibas Iimena dél, un3  (no 10.06.2020. 11dz 09.11.2020.)
un 6 indeksu (p < 0,001), jo situacija valsti bija atSkiriga un 6. perioda nebija speka dazi 1pasi
stingri ierobezojumi (piemé&ram, aizliegums pulcéties vairak neka 10 cilvékiem , ka tas bija
2020. gada otra arkartas stavokla laika) . Butiska atskiriba tika konstatéta starp indeksu 4 (no
10.11.2020. Iidz 07.02.2021.) un indeksu 5 (no 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.), kas liecina par
interesantu efektu, kad arkartas situacija piesarnojoso vielu koncentracija bija augstaka neka
laika, kad arkartas stavoklis tika atcelts, iesp&ams, to var izskaidrot ar pirotehnikas
izmantoSanu ziemas brivdienas, bet es uzskatu, ka $is skaidrojums ir loti maz ticams,  starp
indeksu 5 (no 07.02.2021. lidz 21.10.2021.) un indeksu 6 (no 21.10.2021. lidz 31.12.2021.),
salidzinajums parada atskiribu, un tam ir [idziga ietekme ka iepriek$€jam salidzinajumam, kur
koncentracija ierobezojumu atcel$anas laika ir zemaka neka arkartas stavokla laika (3.7. att€ls).
Visticamak, lai izvairttos no inficé$anas sabiedriskaja transporta un izvairitos no mediciniskas
maskas valkaSanas (kas bija nepiecieSama sabiedriskaja transporta), cilvéki, kuriem bija
privatais  autotransports, saka to izmantot biezak, tadéjadi palielinot satiksmes sastrégumus

un slapekla dioksida koncentraciju.

Post Hoc Tests ¥

Standard ¥
Post Hoo Compansons - index ¥
Mean Diffecence SE t Pasknmy
1 2 11.103 1364 7.955 < 001
3 6 446 1115 5782 < 001
4 1655 1364 1187 0843
5 8 351 0612 8157 < 001
6 1951 1550 1.265 0804
2 3 -4 658 1654 -2817 0055
4 -12.758 1853 6 654 < 001
5 -2.752 1524 -1.806 0462
6 13054 1673 8 621 < 001
3 K -8.100 1653 -4 896 < 001
5 1905 1274 1496 0667
6 -8 406 1787 -4.705 < 001
4 5 10 006 1524 6 565 < 001
6 -0 306 1873 -0.155 1000
5 6 10312 1663 8 183 < 001
Noe P.yalue adusied 1or companng a famiy ol 6

3.7. att€ls. Post-Hoc tests Kengarags NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Kronvalda bulvara stacijas dati par videjo NO2 koncentraciju atSkiras (3.8. attéls), jo $1
stacija darbojas Tsaku laiku neka ieprieksgja stacija. Darba periods aptvéra tikai analizeto datu
5 (no 21.10.2021. [1dz31.12.2021.) un 6 (no 21.10.2021. 11dz31.12.2021.) periodu. Vidgja
koncentracija 5 (no 21.10.2021. 1idz31.12.2021.) perioda bija 14,69 pg/cm® , bet 6 (no
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21.10.2021. 11dz31.12.2021.) perioda - 15,39 pg/cm?®. Fisera tests F (1) =130, p=0,719,n2=
0,001, kas liecina par slapekla dioksida koncentracijas pieaugumu ierobeZojumu perioda tresaja

arkartas situacija, ko var pamatot ar mazaku sabiedriska transporta izmantosanu.

ANOVA ~
ANOWA - dats
Cases Sum of Squares dr Kean Square F 2] L
index 24447.803 1 24447803 0.130 0.718 0.001
Residuals 22738 +7 121 187858.630

Neote. Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descriplives - dats

index Kean SO N
5 14.690 5956 29
L] 15.391 11.266 34

Assumption Checks ¥

Test for Equality of Variances (Levene's) ¥

F df a2 B
3.399 1.0:00 121.000 0.063
Q-Q Plot
3 T o
o
2 o,

Standardized Residuals
(=]

-3 -2 -1 0 1 2 3
Theoretical Quantiles

3.8. attéls. ANOVA Kronvalda bulvaris NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Netika konstat€tas biitiskas atSkiribas ar 5 (no 21.10.2021. [1dz31.12.2021.) un 6.
periodu, jo p<0.719, ta ka gaidita koncentracijas samazinajuma vieta bija vérojams
koncentracijas pieaugums (3.9. attéls).

Post Hoc Tests
Standard

Post Hoc Comparnsons - index

Mean Difference SE t Prgey

5 6 -0.701 1944 -0.361 0719
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3.9. attéls. Post Hoc Tests Kronvalda bulvaris NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors,

izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Riga-Parks stacijas slapekla dioksida mérfjumu dati (3.10. att€ls) par periodiem liecina,
ka vid&ja koncentracija 1 perioda (no 01.01.2018. 1idz 12.03.2020.) ir: 23,88 pg/m?®, 2. perioda
(no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) - 11,40 pg/m?, 3. perioda (no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020.)
- 18,86 pg/m3, 4. perioda (no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.) - 19,96 pg/m®, 5. perioda (no
07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) - 15,248 pg/m® un 6. perioda (no 21.10.2021. 11dz31.12.2021.) -
22,07 ng/m®. Koncentracijas samazinajums vérojams starp 1. (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.)
un 2. periodu (no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020.), kur skaidri redzama vidg€jas koncentracijas
atSkiriba, jo ta samazinas ierobezojumu laika, bet p&c tam, jau starp 3. (no 10.06.2020. Iidz
09.11.2020.) un 4. periodu (no 10.11.2020. lidz 07.02.2021.), ir v€rojams pieaugums
ierobezojumu laika, jo privatais transports ir kluvis popularaks salidzinajuma ar sabiedrisko
transportu. Tads pats koncentracijas pieaugums ir vérojams ari treSaja arkartas situacija 6 (no
21.10.2021. 11dz31.12.2021.) salidzinajuma ar 5. periodu (no 07.02.2021. lidz 21.10.2021.).

Fisera tests uzrada butisku likumsakaribu, jo F (5) =40.772 , p<0.001, n> = 0.124, tadgjadi

apstiprinot izmainas starp periodiem.
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ANOVA ~

ANOWVA - dats

Cases Sum of Squares df Mean Square F p n
index 4 3488 +7 5 9695 +5 40,772 < 001 0.124
Residuals 3.427e+8 1441 237805.140

Note. Type il Sum of Squares

Descriptives ¥

Descriptives - dals ¥

index Mean 5D N
1 23877 12.038 794
2 11.403 g8n 20
3 15.857 7.577 152
4 19.961 9.086 &8
5 15.248 9.653 253
& 22.067 11.135 70

Assumption Checks

Test for Equality of Variances (Levene's)

F dit a2 D

10.696 5.000 1441.000 <.001

4 2 0 2 4
Theoretical Quantiles

3.10. attels. ANOVA Riga-Parks NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Analizeto datu atSkiribas tika konstatetas starp 1. (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) un
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2. (no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) pieradot ieveérojamu atSkiribu starp periodu pirms
pandémijas un pirmo arkartas situaciju, 1. (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) wun 3. (no
10.06.2020. Iidz 09.11.2020.), liecina, ka, neskatoties uz ierobezojumu atcelSanu, dazi
noteikumi joprojam pastav un sabiedriba v€l nav adapt€jusies jaunajai kartibai; 1. (no
01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) un 5. (no 07.02.2021. lidz 21.10.2021.) indeksu, paradot
atSkiribu starp periodu pirms pandémijas un periodu, kad ierobezojumi tika atcelti, kad

pandémija bija tas otraja gada, kas liecina, ka koncentracija bija zemaka pat bez stingriem

pasakumiem. Velakas atSkiribas tika konstatétas starp 2. (no 12.03.2020. 1idz 09.06.2020.) un



3. (no 10.06.2020. 11dz 09.11.2020.)  ka lidz ar arkartas stavokla atcelSanu ir palielinajusies
sabiedribas aktivitate, 2. (no 12.03.2020. lidz 09.06.2020.) un 4. (no 10.11.2020. Iidz
07.02.2021.) atskiribas demonstréSana, t.i., koncentracijas pieaugums arkartas stavokla laika,
kas liecina, ka sabiedriba ir sakusi adaptgties, 2. (no 12.03.2020. lidz 09.06.2020.) un 6. (no
21.10.2021. 11dz31.12.2021.) sabiedriba adapt€jas pand€mijai, un, neraugoties uz
ierobezojumiem, tas koncentracija bija ievérojami augstaka. Atskiribas tika konstatetas art starp
5. (no0 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) un 6. (no 21.10.2021. 11dz31.12.2021.), jo p < 0.001, kas
apstiprina atSkiribu un atkal liecina par slapekla dioksida koncentracijas pieaugumu (3.11.

attels).

Post Hoc Tests ¥
Standard ¥

Post Hoc Comparisons - index ¥

Mean Difference SE t Ptukey

1 2 12.473 1.207 10.335 <.001
3 5.019 0.961 5.224 <.001

4 3.914 1.219 3.211 0.017

5 8.628 0.783 11.016 <.001

6 1.809 1.353 1.337 0.764

2 3 -7.454 1.443 -5.165 <.001
4 -8.559 1.627 -5.262 <.001

5 -3.845 1.332 -2.888 0.045

6 -10.664 1.729 -6.168 <.001

3 4 -1.105 1.453 -0.760 0.974
5 3.609 1.113 3.242 0.015

6 -3.210 1.567 -2.048 0.315

4 5 4.714 1.343 3.511 0.006
6 -2.105 1.737 =1:292 0.831

5 6 -6.819 1.465 -4.655 <.001

Note. P-value adjusted for comparing a family of 6

3.11. attels. Poct Hoc Tests Riga-Parks NO2 (1-6 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

PMz2s mérijumu dati Kronvalda bulvara stacija (3.12. att€ls) par periodiem liecina, ka 1
perioda (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) vidgja koncentracija ir 13,71 pg/m?, 2. perioda (no
12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) - 10,36 pg/m?, 3. perioda (no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020.) -
10,93 pg/m?, 4. perioda (no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.) - 15,43 pg/m3, 5. perioda (no
07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) - 13,62 pg/m® un 6. perioda (no 21.10.2021. 11dz31.12.2021. ) -
12,24 ng/m®. FiSera tests liecina par biitisku regularitati F (5) = 5,270 , p<0,001, n? = 0,019.
Ar1 Saja gadijuma piesarnotaju koncentracija pandémijas pirmajos periodos (pirma arkartas
situacija, ierobezojumu atcelSana un otra arkartas situacija) samazinas, bet p&c tam
koncentracija sak palielinaties. Saja gadfjuma, apliikojot PMz2s dalinas, ir vérts nemt véra, ka
2020. gada rudent Austrumeiropa, jo 1pasi Ukrainas dienvidos un Krievijas austrumos, notika

mezu ugunsgreki, kuru diimi sasniedza Baltijas valstis.
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ANOVA ¥

ANOQVA - dats

Cases Sum of Squares df Mean Square F [ n?
index 4.290e +6 5 858065.117 5270 <.001 0.018
Residuals 2208e +8 1356 162624.063

Note. Type Ill Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - dals
index Mean sD N

1 13.713 9416 745
7 10.357 8412 79
3 10.926 6.395 145
4 15.430 9499 38
S 13.618 8783 236
6 12243 9.376 ]

Assumption Checks ¥

Test for Equality of Variances (Levene's)

F df1 df2 p
5256 5.000 1356.000 <.001
Q-Q Plot

Standardized Residuals
o

-4 -2 0 2 4

Theoretical Quantiles

3.12. attéls. ANOVA Kronvalda bulvaris PM2;5 (1-6 indeksi) , (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Post-hoc tests paradija vaju atSkiribu starp periodiem (3.13. attéls). Starp 1. (no
01.01.2018. 1idz 12.03.2020.) un 3. (no 10.06.2020. lidz 09.11.2020.) periodu tika konstateta
atSkiriba ( p = 0,008). Art 1. (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) un 2. perioda (no
12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) atskiriba nebija liela (p= 0,020). Koncentracija nemainijas tik

daudz visa perioda.
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Post Hoc Tests ¥
Standard ¥

Post Hoc Comparisons - index ¥

Mean Difference SE t Ptukey

1 2 3.355 1.062 3.158 0.020
3 2.787 0.815 3.420 0.008

4 -1.718 1.012 -1.698 0.534

5 0.095 0.671 0.141 1.000

6 1.469 1.130 1.300 0.785

2 3 -0.569 1.255 -0.453 0.998
4 -5.073 1.391 -3.646 0.004

5 -3.261 1.167 -2.794 0.059

6 -1.887 1.479 =1.275 0.799

3 4 -4.505 1.213 =373 0.003
5 -2.692 0.947 -2.842 0.052

6 -1.318 1.313 -1.004 0.917

4 5 1.812 1.121 1.616 0.588
6 3.187 1.443 2.208 0.235

5 6 1.374 1.228 1.119 0.874

Note. P-value adjusted for comparing a family of 6

3.13. attéls. Post Hoc Tests Kronvalda bulvaris PM25 (1-6 indeksi). (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

PMz1o merfjumu dati Brivibas ielas stacija (3.14. att€ls) par periodiem liecina, ka vidgja
koncentracija 1. perioda (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) ir 35,68 pg/m3 2. perioda (no
12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) - 41,13 pg/m?, 3. perioda (no 10.06.2020. lidz 09.11.2020.)-
41,64 pg/m®, 4. perioda (no 10.11.2020. lidz 07.02.2021.) - 28,25 ug/m?®, 5. perioda (no
07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) - 39,80 pg/m® un 6. (no 21.10.2021. [1dz31.12.2021.) perioda -
24,27 ug/m* Fisera tests liecina par biitisku regularitati F (5) = 21,991 , p<0,001, n2 = 0,077.
Pirmas arkartas situacijas laika bija veérojams dalinu PMzio koncentracijas pieaugums, kas
turpmakaja perioda, kad ierobezojumi tika atcelti, saglabajas aptuveni tada pasa liment, jo tie
nebija 1pasi stingri, pirmas bitiskas izmainas notika otras arkartas situacijas laika, kad tika
noteikti loti stingri ierobezojumi un komandant  stunda, kas samazinaja transporta apjomu, jo
bija aizliegts atrasties arpus telpam péc valdibas noteikta laika bez 1pasas darba devéja izzinas.
P&c tam, kad ierobezojumi tika atcelti, koncentracija nedaudz palielinajas un samazinajas Iidz

ar pedgja arkartas stavokla ievieSanu.

42



ANOVA ~

ANOVA - V?ri?ba

Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
index 4.926e +7 5 9.853e +6 21.991 <.001 0.077
Residuals 5.874e+8 1311 448033.674

Note. Type Ill Sum of Squares

Descriptives ¥

Descriptives - V?ri?ba

index Mean SD N
1 35680 14.625 712
2 4113 14.192 72
3 41640 15.292 141
4 28249 10.685 85
5 39.798 17.703 238
6 24.2T1 10.757 69

Assumption Checks

Test for Equality of Variances (Levene's)

- df1 a2 p
6.325 5000 1311.000 <001
Q-Q Plot
4 -

"]
|

Standardized Residuals
(=

Theoretical Quantiles

3.14. attéls. ANOVA Brivibas iela PM1o (1-6 indeksi), (izstradajis autors, izmantojot
LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Post Hoc tests (3.15 attéls) nosaka atSkiribu starp 1. (no 01.01.2018. lidz 12.03.2020.) un
3.(no 10.06.2020. Iidz 09.11.2020.) periodu pieradot atskiribu starp periodu pirms pandémijas
un periodu, kad ierobezojumi tika atcelti un 1.(no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) un 4.(no
10.11.2020. lidz 07.02.2021.) periodu art. Starp 1.(no 01.01.2018. lidz 12.03.2020.) un 5.(no
07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) periodu tika novérota neliela atSkiriba, jo p = 0,003, sabiedriba ir
adapt&jusies ierobezojumu periodiem un ir sakusi izmantot privatas automasinas, lai izvairitos
no liela cilvéku skaita sabiedriskaja transporta. Turklat tika konstatéta atskiriba starp 2. (no
12.03.2020. [1dz 09.06.2020.) un 4. (no 10.11.2020. 11dz 07.02.2021.) periodu, jo otras arkartas

situacijas laika ierobeZojumi bija daudz stipraki un stingraki neka pirmas arkartas situacijas
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laika, 2.(no 12.03.2020. Iidz 09.06.2020.) un 6.(no 21.10.2021. 11dz31.12.2021.) periodu, kas
bija p< 0,001, kas pierada ieprieks§ min€to rezultatu. Nakamaja 3. perioda bija atskiriba ar 4.(no
10.11.2020. 11dz 07.02.2021.), ar ierobezojumu ievieSanu p&c partraukuma un 6.(no 21.10.2021.
11dz31.12.2021.) periodu ka stajas speka jaunakais arkartas stavoklis ar mazak stingriem
ierobezojumiem, kas bija p< 0,001. 4.(no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.) perioda bija biitiska
atSkiriba ar 5.(no 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.) periodu, kas bija p< 0,001 ta ka ir atcelti
nopietni ierobezojumi, kas lauj cilvékiem brivak parvietoties pa pilsétu. 5.(no 07.02.2021. lidz
21.10.2021.) un 6.(no 21.10.2021. lidz 31.12.2021.) perioda, liecina ar1 par atskiritbam, kas

saistitas ar ierobezojumu ievieSanu un autotransporta kustibas samazinasanu Rigas centra.

Post Hoc Tests ¥

Standard ¥

Post Hoc Comparisons - index ¥

Mean Difference SE t Ptukey
1 2 -5.450 1.842 -2.959 0.037
3 -5.960 1.373 -4.341 < .001
4 7.431 1.709 4.348 <.001
5 -4.118 118 -3.693 0.003
6 11.409 1.877 6.077 <.001
2 3 -0.510 2.157 -0.236 1.000
4 12.881 2.385 5.400 <.001
5 1.332 2.003 0.665 0.986
6 16.860 2.509 6.721 <.001
3 4 13.391 2.045 6.548 <.001
5 1.842 1.5683 1.164 0.854
6 17.369 2.188 7.940 <.001
4 5 -11.549 1.882 -6.138 <.001
6 3.978 2.413 1.649 0.566
5 6 15.627 2.036 7.627 <.001

Note. P-value adjusted for comparing a family of 6

3.15. attéls. Post Hoc Tests Brivibas iela PM1o (1-6 indeksi),(izstradajis autors,

izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

PMz1o mérijumu dati Kronvalda bulvara stacija (3.16. attels) par periodiem liecina, ka 1.
perioda (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.) vid&ja koncentracija ir 21,37 pg/m?, 21,033 pg/m? -
2. perioda (no 12.03.2020. lidz 09.06.2020.), kas uzrada nelielas koncentracijas izmainas,
ievieSot pirmo arkartas situaciju. Salidzinot koncentracijas pirms pandémijas, starpiba bija 0,34
ng/cm® | ko var uzskatit par izmainu, bet, ki mingts, ta ir parak maza. Koncentracijas
palielindjas péc avarijas situdcijas, par ko liecina vidéja koncentracija PM1o 21,88 pg/m® - 3.
perioda (no 10.06.2020. lidz 09.11.2020.) un péc otras arkartas situacijas ievieSanas, kas
atSkiras no pargjam ar visstingrakajiem ierobeZzojumiem, ir verojams koncentracijas
samazindjums, kas nav tik liels, atkartojot pirmas arkartas situacijas ietekmi 21,48 pug/m3 4.

perioda (no 10.11.2020. Iidz 07.02.2021.) starpiba bija 0,398 pg/cm®. Vidéja koncentracija péc
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ierobezojumu atcel$anas bija 25,57 pg/m® - 5 (no 07.02.2021. lidz 21.10.2021.), perioda.
Turpmak, sakoties treSajai arkartas situacijai, ve€rojams strauj§ vid€jas koncentracijas
samazinajums, tacu janem vera, ka dati tika nemti Iidz 2021. gada 31. decembrim, iesp&jams,
2022. gada vidgja PMio dalinu koncentracija izlidzinajas, bet, stradajot ar izvé€ltajiem
periodiem, vérojamas biitiskas izmainas 13,25 pg/m® - 6. perioda (no 21.10.2021. lidz
31.12.2021.). FiSera testu nulles hipotéze tika noraidita, jo F (5)=11,696 , p<0,001, n>= 0,041,
kas liecina par nozimigu statistisko saistibu starp analiz&tajiem mainigajiem, apstiprinas
noverotas izmainas, kas bija diezgan vajas, atskiriba no lielakam videjas PM2;5 koncentracijas
atSkiribam, jo mazakas dalinas var veikt lielakus attalumus, jo to masa ir mazaka, atSkiriba no

PMuo dalinam.

ANOVA
ANOVA - dats
Cases Sum of Squares df Mean Square F p Ly
ndex 1.752e+7 5 3.507e+8 11.865 < .001 0.041
Residuals 4.00C2 +8 1365 200827.088
Note. Type Ill Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - éats

index Mean sD N
1 21.375 11.05¢ 755
2 21.033 13.123 70
2 21.877 10.504 145
4 21.470 10.560 80
5 25.507 14.631 243
6 13.255 7.837 6o

Assumption Checks

Test for Equality of Vanances (Levene's

F daf1 af2 p
6.025 5.000 1365.000 <.001
Q-Q Plot

4 5

N
1

Standardized Residuals
) o
1 1

[l
¥
L

T 1 T l
-2 0 2 4

Theoretical Quantiles

&

3.16. attéls. ANOVA Kronvalda bulvaris PM1o (1-6 indeksi), (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)
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Datu analize (3.17. attéls) konstatgja atSkiribas starp periodiem: 1. (no 01.01.2018. Iidz
12.03.2020.) un 5. (no 07.02.2021. 1idz 21.10.2021.)no Siem rezultatiem var secinat, ka pastav
atSkiriba starp periodu bez pandémijas, pat salidzinot periodu bez ierobezojumiem. Rezultats ir
verojams art starp periodiem, kas apziméti ar indeksiem 1. (no 01.01.2018. Iidz 12.03.2020.)
un 6. (no 21.10.2021. I1dz 31.12.2021.) . Post Hoc testa starp indeksiem 3.(no 10.06.2020. lidz
09.11.2020.) un 6. (no 21.10.2021. Iidz 31.12.2021.), apstiprinas videjas koncentracijas
izmainas, tas samazinasanos, salidzinot arkartas situacijas periodu un ierobezojumu atcelsanu.
Atskiribu starp periodiem apstiprinaja ari 4. (no 10.11.2020. lidz 07.02.2021.) un 6.(no
21.10.2021. Iidz 31.12.2021.). Atskiribu apstiprinaja dispersijas analize, jo PM1o koncentracija
treSaja arkartas situacija bija daudz zemaka neka otraja arkartas situacija, neraugoties uz
visstingrakajiem pasakumiem, lai noveérstu virusa izplatiSanos. Un 5.(no 07.02.2021. Iidz
21.10.2021.) ar 6.(no 21.10.2021. Iidz 31.12.2021.) periods, jo p < 0.001, jo attiecigie periodi
bija periodi, kad ierobeZojumi tika atcelti vai atviegloti, kam sekoja ierobezojumu ievieSana
sakara ar infic€to cilvéku skaita palielinasanos, kustibas samazinasanos pa pils€tu, vélamo
izolaciju un PM10 dalinu vid&jas koncentracijas samazinasanos gaisa.  Atskiribu starp periodu
ar indeksu 2 (no 12.03.2020. lidz 09.06.2020.) un periodu ar indeksu 6 (no 21.10.2021. lidz
31.12.2021.) var uzskatit par vaju, jo p < 0.002.

Post Hoc Tests ¥
Standard ¥

Post Hoc Comparisons - index ¥

Mean Difference SE t Ptukey

1 2 0.341 1.441 0.237 1.000
3 -0.502 1.105 -0.455 0.998

4 -0.105 1.432 -0.073 1.000

5 -4.193 0.898 -4.667 <.001

6 8.119 1.5632 5.300 <.001

2 3 -0.844 1.704 -0.495 0.996
4 -0.446 1.932 -0.231 1.000

5 —4.535 1.578 -2.874 0.047

6 7.778 2.007 3.875 0.002

3 4 0.398 1.697 0.234 1.000
5 -3.691 1.278 -2.887 0.045

6 8.621 1.781 4.839 <.001

4 5 -4.089 1.570 -2.604 0.097
6 8.224 2.001 4.109 <.001

5 6 12.312 1.662 7.410 <.001

Note. P-value adjusted for comparing a family of 6

3.17. attéls. Post Hoc Test Kronvalda bulvaris PM1o (1-6 indeksi), (izstradajis autors,

izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

No stacijas uz Kr. Valdemara iela PMu1o dalinu dati (3.18. attéls) tika sadaliti divos
periodos, jo stacija registréja datus tikai 202 1. gada beigas, analizes vajadzibam dati tika sadaliti
tikai divos periodos - 5. (no 07.02.2021. lidz 21.10.2021.) un 6. perioda (no 21.10.2021. lidz
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31.12.2021.). Vidgja cieto dalinu koncentracija 5. perioda (no 07.02.2021. Iidz 21.10.2021.)
bija 37,08 pg/cm? ierobezojumu atcel$anas laika, laujot darba némgjiem atgriezties birojos vai
studentiem turpinat macibas jau skolas, koledzas vai universitatés, jo palielinajas transporta
kustiba, jo pandémijas laika daudzi cilveki saka izveleties privato transportu, lai izvairitos no
infic€Sanas sabiedriskaja transporta. 6. perioda (no 21.10.2021. Iidz 31.12.2021.) radijums
samazinajas lidz 15,12 pg/cm®. Sa iemesla dél PM1o dalinu koncentracija bija augsta pirms
arkartas stavokla, kas samazinaja transporta kustibu, jo daudzi stradnieki un studenti partrauca
braukt un turpinaja stradat no majam, tad€jadi samazinot vidéjo PMz1o dalinu koncentraciju.
FiSera tests neuzrada biitisku likumsakaribu F (1) = 3,027 , p<0,084, n>=0,021. Sadu rezultatu
var pamatot tikai ar divu periodu datiem, t. 1., to ir parak maz, lai izdaritu precizus secinajumus

un apstiprinatu likumsakaribu.
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ANOVA v

ANOVA - dats
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
index 3.412e+7 1 3412e+7 3.027 0.084 0.021
Residuals 1.555¢ +9 138 1.127e +7

Note. Type lll Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - dats

index Mean SD N
5 37.085 104.581 71
[} 15.122 7.729 69

Assumption Checks ¥

Test for Equality of Variances (Levene's) ¥

F df1 df2 p
7.569 1.000 138.000 0.007
Q-Q Plot

Standardized Residuals
o
|

(— [ —
3 -2 1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

3.18. attéls. ANOVA Kr. Valdemara iela PM1o (1-6 indeksi), (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)

Izmantojot arT Post Hoc testu (3.19. attéls) netika konstatetas biitiskas atSkiribas ar 5. un

6. periodu, jo p<0.084.

Post Hoc Tests ¥
Standard ¥

Post Hoc Comparisons - index

Mean Difference SE t Ptukey

5 6 21.964 12.625 1.740 0.084

3.19. attéls. Post Hos Tests Valdemara iela PM1o (1-6 indeksi), (izstradajis autors,

izmantojot LVGMC datus, izdruka no programmas JASP)
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3.2. Diskusija

P&c datu analizes var secinat, ka dazas stacijas ir ievérojamas atSkiribas starp periodiem

gan plasa diapazona (1-2), gan mazaka diapazona (1-6).
Analizes laikd hipotéze par piesarnojuma koncentracijas samazinasanos dalgji
apstipringjas: NO2 koncentracija pandémijas laika samazinajas vidgji par 13%. Dabas faktora -
meZa ugunsgréku - laika cieto dalinu koncentracija nedaudz palielinajas. Tas tika noverots,
analiz&jot Brivibas iclas staciju datus, bet FiSera tests neuzradija nekadu likumsakaribu, lai gan,
vizuali salidzinot koncentracijas 1. un 2. perioda, bija vérojams neliels pieaugums par 4%.
Fisera tests arT neuzradija butisku atSkiribu starp periodiem, kuros koncentracija palielinajas,
salidzinajuma ar testiem, kuros koncentracija samazinajas, tacu to varétu pamatot ar to, ka tika
mekléts koncentracijas samazinajums, nevis palielindjums, kas ar1 izradijas rezultats.
Diezgan interesants rezultats vérojams, analizgjot Kronvalda bulvara stacijas datus, kas
uzrada videjo PM25 koncentraciju. Starp 1. un 3. periodu bija loti neliela atSkiriba (1.-6. raditaju
analize). Visredzamaka atSkiriba ir starp ierobezojumu atcelSanas periodu no 09.06.2020. un
periodu pirms pandémijas 1idz 12.03.2020. Starpiba starp abiem biis 23%, kad starpiba starp
pirmo arkartas situaciju no 12.03.2020. lidz 09.06.2020. (2. indekss) un neierobezots periods
no 09.06.2020. lidz 09.11.2020. (3. indekss) arT bija samazinajums. Tomér ir verts atzimet, ka
atSkiriba vislabak redzama starp periodiem, kad pandémijas nebija un kad ierobezojumi tika
dalgji nonemti. Nakamaja perioda péc otras arkartas situacijas ievieSanas stacija tiek noveérots
PMz2;5koncentracijas pieaugums. So ietekmi var skaidrot ar ugunsgrékiem Austrumeiropa 2020.
gada oktobri, kas izraisija cieto dalinu pieaugumu. Sis efekts Tpasi vérojams Kronvalda bulvara
stacija, paraléli novérojot NO2 koncentracijas picaugumu (Kengaraga, Rigas-Parks gaisa
kvalitates monitoringa stacijas). Sadu slapekla dioksida pieaugumu var pamatot ar pirotehnikas
izmantoSanu Jaungada svétku laika, tacu Sis faktors nav uzskatams par loti butisku. Tomer,
neskatoties uz cieto dalinu PMz2s koncentracijas pieaugumu, PM1o koncentracija bitiski
nemainijas. To var izskaidrot ar to, ka S§is dalinas ir lielakas un griitak parvietojas lielos
attalumos ar v&ja virzienu, jo tas ir smagakas un, ja var lietot terminu "nos&sties", nesasniedz
talaku teritoriju, kad dalinas ar mazaku masu ir mobilakas.
NO:2 koncentracijas izmainas Rigas gaisa bija visuzskatamakas, kas bija skaidri redzams

ar1 datu analizes rezultatos - ipaSi dispersijas analizé. Ka minéts ieprieks, cieto dalinu
koncentraciju ietekmé daudz vairak faktoru, kas var biit saistiti ne tikai ar transportlidzeklu

izmantoSanu, bet arT ar dabas faktoriem, kurus var veidot antropogéna ietekme vai bez cilveka
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lidzdalibas. P&étamaja laika posma netika konstatets 1pasi izteikts koncentracijas izmainu

modelis. Ta, protams, pastav, bet ta nav tik speciga ka slapekla dioksida gadijuma.
Turpmakajos pétijumos janem véra ari tadi meteorologiskie raditaji ka véja atrums un

virziens, gaisa temperatiira un nokrisnu daudzums. Tas lauj detalizétak un precizak novertet

visus iesp&jamos faktorus un c€lonus emisiju koncentracijas izmainam Rigas gaisa.
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Secinajumi

Petijums tika uzsakts ar merki apzinat un izpétit COVID-19 pand@mijas izraisito celoSanas
ierobezojumu un dzivesveida izmainu ietekmi uz gaisa piesarnojuma koncentraciju Latvijas
Republikas galvaspilséta Riga, un ta rezultata tika izdariti secinajumi: pandémijas laika un
ierobezojumu laika slapekla dioksida koncentracija iev€rojami samazinajas, bet PM
koncentracija palielingjas; lielakais koncentracijas samazinajums tika novérots Rigas parka un
Kengaraga monitoringa stacijas, kas parada, ka mainas NOz2 koncentracija atkariba no arkartas
stavokla ievieSanas vai partraukSanas.

Abas datu analiz€s tika noverots NO2 koncentracijas samazinajums vai izmainas atkariba no
laika perioda, un vairuma gadijumu tika novérota likumsakariba ar arkartas stavokla ievieSanu.
Tas ir 1pasi redzams binaraja indeksa 1-6 starp 1. un 2. indeksu. Salidzinot secigus periodus 1.-
6. indeksa, redzams, ka koncentracijas svarstas, bet lielakoties tikko parsniedz radijumus pirms
pand€mijas.

Koncentracija samazinas vasaras sezona, bet ziemas sezona palielinas. To var pamatot ar
biezaku sabiedriska un privata transporta izmantosanu, ka art ar apkures sezonas ietekmi un
krasns apkures izmantoSanu majas.

Latvija nav lielu antropogéna piesarnojuma avotu neliela iedzivotaju skaita del, tapec
koronavirusa pandémijas ietekme nav tik loti ietekméjusi piesarnojuma koncentraciju ka valstis
ar attistitaku antropogéno strukttru.

No ta var secinat, ka koncentracijas izmainas nebija biitiskas.
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PIELIKUMS

1. pielikums Correlation 1-2 indeks, Riga (izstradajis autors, izmantojot LVGMC datus, izdruka no

programmas JASP)

XBOU 'JERK SHOELEA LO PBUOIIPUO?) 'BIoN

B0 >0 e L 38 G0 2.

— [T oo = 1oy > 200 TS 0 anjead
- w000~ B0~ =300 0200~ = Gl SEOD 5 NEL S ||EnuEy
= o > o0 = oo > 1820 100 = orl 0 anjea-d
- wead 80 seell O weal B0'0 8200~ 25010 SE0D G UBLERIS
= 85E0 SELD 8020 08L0 Lo > BET anjen-d
- +200=- 800°0= ££0'0 L00°0= =202 0 sl 4 BRI B RIEWINTRS, 0 QLN L
— W0 = L0 = MO0 = L0 LE00 anjen-d
- LPED =000 -l ZH0 gz0'0- LE00 g ney 5,||epuay
— oo = 1o’ > 1o = 8820 00 anjead
- wEiF'0 w820 welLL0 8200~ L5010 Gl 8 UBLLESIS
= oo > 100" > 1O > 1-14] 100" > Bijead
- ==lOF0 el LED w8210 LE00- w0800 FRIT- 2 ¥ SURANG EDIEALCT OLiNd B
- WO > boQ > MO0 oo anjend
- ===L200 =320 e300~ 8200 S NEL 5|IERu=A
— 100" = H0Q" = MO = 21 anjen-d
- b B0 -E5E 0 —-EZL 0~ LEOD e ]
= 1o > o = oo = 100" = anjea-d
- 5010 weE0E0 - B0 48 uotEEy Efl SEGRUE OLifd 'S
= Moo > §5810 Mo > Eag
= weZFZ 0 EQ00- el 0 S NEL 5||E=w=A
— MO0 = 20 M = anjen-d
- ==LGE0 §000 - ZIE0 Gill 5 LELERIS
— HOO" = BEED o0 = anjen-d
- welBE0 ¥Z00 (B0 48 possedy D4 ZOM ¥
= 2800 oo > anjes-d
= 8z00- w200 £ NEL &,||9puTy
= 820 100" > #je-d
- 200~ -ZELD O EuRuERSS
= ez o0 = anjen-d
- ez00- B0 JENCEERg SUBANG ERIEALIN ST £
= 0E0D snjen-d
- <EE0 0= & NEL &, || 0Eur
= o0 anjen-d
- <FE00= Gl B UELERIS
= HIED anEad
- L2 4 BlCEERd SURNNG BREALNEA ZON T
- BjEA-d
- LU L=
- anjea-d
- [T FETTE £ 5
- aEA-d
— J SNOTAERS sBesebuay zoM L
ERH EEUSPEA T QLN SUBANQEPEALCH OLWNd  ERITEQUUGOIING  SWEJZON | SUBANQEPEAVOD GTWG SWEang epemucsd ZoN  sBeseBuan 2on FAELEN,

& B9 LOGEBLET el

a Uonejauog

58



2. pielikums Corelation 1-6 indeks, Riga (izstradajis autors, izmantojot LVGMC datus, izdruka no
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