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Anotācija

Pēdējo gadu laikā Pasaulē un Latvijā ar trokšņa piesārņojumu saistītā problemātika ir

palielinājusies, kas saistīts ar autotransporta un dažādu saimniecisko aktivitāšu īpatsvara

pieaugumu. Manuprāt, par vienu no nozīmīgākajiem trokšņa piesārņojuma avotiem uzskatāma

dzelzceļa satiksme - vagoni pārvietojoties pa sliedēm rada dažāda veida skaņas, kuras

iespējams identificēt kā troksni.

Šī darba mērķis ir noskaidrot cik lielu trokšņa līmeni spēj radīt dīzeļvilciena sastāvs, kura

sliežu ceļš ved gar Vecumniekiem, un, vai šī vilciena radītais troksnis ir uzskatāms par

traucēkli apkārtējiem iedzīvotājiem.

Darba pētnieciskajā daļā tika apsekots dzelzceļa posms Vecumnieku stacijas tuvumā, veikta

dzelzceļa sastāvu uzskaite, novērtēts to kustības biežums, radītā trokšņa un ietekmes

novērtējums veikts izmantojot speciālu trokšņa piesārņojuma izplatības novērtējuma

datorprogrammu ‘’ExSound2000+’’.

Atslēgas vārdi: dzelzceļa troksnis, trokšņa piesārņojums, trokšņa modelēšana.
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Annotation

During the last years noise pollution become a serious ambient pollution problem ir the world

and particulary in Latvia too. Noise pollution is associated with several types of activities –

traffic, particulary rail, industrial segment. From my point of wiev one of the main source of

noise pollution is associated with rail traffic.

Working part of the research were surveyed Vecumnieki rail station, railway stock, assessed

the frequency of movement, noise and impact assessment was carried out using a special

noise assessment software ‘’ExSound2000 +’’.

The main objective of this work – perform assessment of rail noise in parish Vecumnieki to

distinguish influence on habitants.

Keywords: Rail noise, noise assessment, noise pollution.
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Ievads

Trokšņa piesārņojums tika konstatēts jau  senajā Romā, tā bija  aktuāla problēma

zirgu pajūgiem, velkot ratus pa nelīdzenu un grambainu ceļu , kā  rezultātā radās troksnis, kas

sagādāja neērtības un diskomfortu  pilsētas iedzīvotājiem. Mūsdienu attīstītajā pasaulē, kad

pieaugot transporta līdzekļu skaitam, pieaug arī pārvietošanās ātrums, protams paaugstināts

trokšņa piesārņojuma līmenis ir raksturīgs lielām pilsētām (aglomerācijām) un dažāda tipa

loģistikas ceļu tuvumā. Līdz ar to, bieži vien tieši pilsētu iedzīvotāji  tiek pakļauti

paaugstinātam trokšņa līmenim, kas, savukārt, ietekmē viņu labsajūtu, rada veselības

problēmas, kā arī ietekmē viņu darba spējas (Berglund et al., 1999).

Viena no problēmām, kas lielā mērā saistāma ar dzelzceļu ir vilcienu radītais troksnis un

vibrācija, ko rada vilcienu sastāvs pārvietojoties pa sliedēm.

Latvijas Republikā vides trokšņa piesārņojuma veida novēršanu un tā samazināšanu

reglamentē Ministru Kabineta (MK) noteikumi Nr. 597 „Vides trokšņa novērtēšanas kārtība’’.

Eiropā un arī Latvijā ir spēkā  Eiropas Komisijas  direktīva  saskaņā ar kuru tiek

pārvaldīta un novērtēta vides trokšņa izplatība.(” Par vides trokšņa pārvaldību un novērtēšanu

„.(2002/49/EK)).

Bakalaura darba ietveros tika noteikts dzelzceļa radītais troksnis, modelēta tā izplatība,

lai izvērtētu, cik augstam trokšņa piesārņojuma līmenim ir pakļauti iedzīvotāji nelielas

noslodzes dzelzceļa līniju tuvumā.

Darba novitāte - līdzīga veida pētījums par vilciena radīto troksni salīdzinoši nelielas

noslodzes dzelzceļa posmos Latvijā nav veikts.

Darba mērķis ir novērtēt dzelzceļa radīto trokšņa līmeni Vecumniekos.
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Darba mērķa sasniegšanai izvirzīti šādi uzdevumi:

1. zinātniskās literatūras un informācijas analīze, apstrāde un apkopojums;

2. dzelzceļa infrastruktūras izpēte, trokšņa objektu apsekošana, un uzskaite;

3. trokšņa līmeņu novērtēšanas programmu izvērtēšana un izvēl;

4. izejas datu savākšana, apkopošana un apstrāde modelēšanas veikšanai;

5. trokšņa līmeņa modelēšana, rezultātu analīze un interpretācija.

Hipotēze- dzelzceļa radītais troksnis dzīvojamo māju (Vecumnieku dzelzceļa pārbrauktuves

tuvumā) pārsniedz noteiktos trokšņa normatīvos lielumus Latvijā.
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1. TROKŠŅA PROBLEMĀTIKAS NOVĒRTĒJUMS LATVIJĀ UN
PASAULĒ

Troksnis kā problēma, kas sagādā reizes daudziem cilvēkiem, mūsdienās ir ļoti izplatīts.

Mūsdienu straujajā dzīves ritmā cilvēki ikdienā diezgan bieži tiek pakļauti apkārtējo trokšņu

ietekmei, citreiz pat paši to nenojauzdami, ka viņi atrodas troksnī, kas atstāj negatīvas sekas

uz viņu veselību.

Pasaulē trokšņa problemātika ir ļoti aktuāla, jo trokšņa avotu ir ļoti daudz, un  ir grūti

tos visus apsekot , lai novērtētu to ietekmi uz cilvēkiem. Troksnis kā traucēklis ir sastopams,

darbā, uz ielas, mājās, sabiedriskās iestādēs, bet jāņem vērā tas, ka katrs cilvēks troksni

uztver savādāk, kas vienam liekas parasta skaņa, otram jau tas liekas troksnis, kas viņam

traucē justies komfortabli (ērti).

Pasaulē troksni, galvenokārt, izraisa cilvēka saimnieciskā darbība, būtībā cilvēki paši rada

troksni, kurš pēc tam kļūst par traucēkli.

Pasaulē galvenie trokšņu izraisītāji ir:

 rūpnieciskais troksnis- ko izraisa dažāda veida rūpnieciskās iekārtas, rūpnieciskā

darbība;

 auto transporta troksnis- šā trokšņa izraisītājs ir auto transports, gan vieglais, gan

smagais auto transports;

 dzelzceļa transporta troksnis- izraisītājs ir dzelzceļa satiksme, ātrvilcieni,

dīzeļvilcieni;

 lidmašīnu troksnis- izplatīts lidlauku  un lidostu tuvumā, ietekmē tuvumā

dzīvojošos iedzīvotājus (Goossens, 2008).

Eiropā ar trokšņa pētīšanu un tā problēmām nodarbojas vairāki institūti un pētnieku grupas ,

daži no tiem:

 Eiropas Trokšņu ekspertu darba grupa (AEN). Tās mērķi - izveidot darbspējīgu

trokšņa kartēšanas programmatūru, tostarp apkopot informāciju par dažādu valstu

aprēķinu  metodēm, palīdzēt izstrādāt pamatnostādnes par pagaidu aprēķina

metodēm.

 ‘’Veselības aizsardzības un sociālekonomisko aspektu" darba grupa (HSEA).
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Tās galvenais mērķis – novērtēt dažādu trokšņa mazināšanas pasākumu efektivitāti (

Bruel&Kjaer 2011 ).

Abas minētās darba grupas vairāk ir iesaistītas Eiropas komisijas interešu izpildē, lai

iegūtu tai vajadzīgos datus par trokšņa izplatību Eiropā. Vairums no Eiropas un pasaules

zinātniekiem un pētniekiem, troksni kā problēmu uzskata tad, ja tas kaitē cilvēka veselībai, jo

ja troksnis netraucē cilvēkus un neietekmē to veselību, tas nemaz nebūtu uzskatāms par vērā

ņemamu troksni.

Apstrādes rūpniecībā un kalnrūpniecībā 40 % nodarbināto ir pakļauti būtiski

paaugstinātam trokšņa līmenim vairāk nekā pusi no sava darba laika. Būvniecības nozarē šī

nodarbināto daļa ir 35 %, un daudzās citās nozarēs, tai skaitā lauksaimniecībā, transporta un

sakaru nozarē, šis skaitlis ir 20 %.Troksnis ir problēma ne tikai apstrādes rūpniecībā un citās

tradicionālajās nozarēs. Troksni par problēmu atzīst arī tādās pakalpojumu nozarēs kā

izglītība un veselības aprūpe, bāri un restorāni (Eiropas Darba drošības..., 2005).

Daudzās pasaules valstīs ir veikti pētījumi par trokšņa izplatību dažādos diennakts

periodos (skat 1.1. tabulu), kuros pētījuma autori nonākuši pie secinājuma, cilvēki ļoti ilgu

laiku ir pakļauti trokšņa piesārņojumam, viss ilgākais trokšņa piesārņojumus ir konstatēts

dienas periodā, jo tas ir darba dienas aktīvais periods.

1.1.tabula.

Skaļu trokšņu references periodi dažādos diennakts laikos (Brüel & Kjær, 2000).

Valsts References periods
Dienas periods Atpūtas periods Nakts periods

Austrija 6-22 (8h) 22-6 (0.5h)
Beļģija 1 h 1 h 1h
Kanāda 7-23 (1h) 23-7 (1h)
Dānija 7-18 (1h) 18-22 (1h) 23-7 (0.5h)

Francija 7-20 6-7; 20-22 22-6
Vācija 6-22 (16h) Darba dienās:6-

7;20-22

Brīvdienās: 6-9;
13-15; 20-22

22-6 (1h)
Honkonga 7-23 (0.5h) 23-7 (0.5h)

Itālija 6-22 22-6
Koreja 6-18 (8h) 18-24 (4h) 24-6 (2h)

Nīderlande 7-19 19-23 23-7
Zviedrija 7-18 18-22 22-7
Šveice 7-19 19-7

Apvienotā
Karaliste

7-23 (1h) 23-7 (5 min)
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1.2. Trokšņa piesārņojuma traktējums

Identificējot dažādus trokšņa avotus un veidus daudzi zinātnieki ir nonākuši pie

secinājuma, ka troksnis, kā vides piesārņojums ir uzspiests jau tūkstošiem gadu. Trokšņa

piesārņojums kļuva pamanāmāks un palielinājās attīstoties industraliālajai  revolūcijai un

pilsētu skaita lielajam pieaugumam. ASV Vides Aizsardzības Aģentūras (EPA) speciālisti

veicot pētījumu par trokšņa līmeņa izmaiņām nonāca pie secinājuma, ka dažādu pilsētu

mikrorajonos trokšņa līmenis ir audzis proporcionāli iedzīvotāju skaitam. Tiek uzskatīts, jo

vairāk cilvēku dzīvo vienā vietā, jo troksnis ir lielāks, kas ir loģisks rādītājs, jo katrs cilvēks.

lai atvieglotu savu dzīvi, lieto daudz dažādu ierīču un lietu. Trokšņa līmeni pilsētās

paaugstina arī tādi faktori kā dzelzceļš, autotransports, gaisa satiksme, mobilie telefoni un

citas mūsdienīgas ierīces (Shah, 2010).

Saskaņā ar Eiropas Komisijas direktīvu 2002/49/EK  par troksni tiek uzskatīts

nevēlams, traucējošs vai kaitīgs cilvēka radīts āra troksnis, pie tā pieskaitāmi šādi trokšņu

avoti: transportlīdzekļi, ceļu satiksme, gaisa satiksme, dzelzceļa satiksme, un rūpnieciski

objekti, kas rada dažādu trokšņu piesārņojumu.

1.3. Dzelzceļa radītā trokšņa struktūra

Jebkurš trokšņa avots ir uzskatāms par piesārņotāju, ja tam piemīt spēja radīt troksni.

Radīto troksni katrs cilvēks uztver subjektīvi (atšķirīgi), kādam dzirdētais troksnis ir

uzskatāms par traucēkli, bet citam šāds troksnis neliekas svarīgs. Līdzīgi ir arī ar dzelzceļa

troksni, kurš ir diezgan sarežģīts dažādu trokšņu komplekss, to veido vairāku  trokšņu

kopums:

 sliežu salaiduma vietas, rada klikšķim līdzīgu skaņu;

 vilciena sastāva ritošā daļa  un citi tehniskie mezgli rada augstas frekvences skaņu

vilcienam pārvietojoties ar ļoti lielu ātrumu (WG Railway Noise..., bez dat.).

Ar vilciena pārvietošanos saistīti vairāki trokšņa veidi:

 ripošanas troksnis;

 vilkmes troksnis;
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 aerodinamikas troksnis, kas uzskatāms par īpaši nepatīkamu, jo tā parasti ir ļoti

augstas frekvences spalga skaņa;

 līkumošanas troksnis;

 bremzēšanas troksnis (Talotte et al., 2003).

Kā blakus trokšņu avotus, kas saistīti ar dzelzceļu var minēt, dzelzceļa pārbrauktuvju sirēnas

vietās, kurās tās ir uzstādītas ar skaņas signālu, sliežu salaiduma vietas, vai arī dažādas būves,

pa kurām pārvietojas vilciena sastāvs - pārbrauktuves, estakādes tilti, un citas metāla

konstrukcijas, kas labi vada skaņu (Talotte et al., 2003).

1.3.1. Ripošanas troksnis

Ripošanas troksnis, galvenokārt, rodas vilcienam pārvietojoties, kad vilciena ritošā daļa,

respektīvi, ritenis saskaras ar dzelzceļa sliedi. Troksnis rodas materiālu, gan sliedes, gan riteņa

raupjuma un nelīdzenuma dēļ, kuri viens ar otru mijiedarbojoties izraisa vibrāciju. Skaņa jeb

troksnis rodas kontaktvirsmas zonā , kura tad arī tiek uzskatīta par galveno ripošanas trokšņa

izraisītāju.  Ripošanas troksnis rodas noteiktā laika vienībā, pārvietojoties vilcienam . Trokšņa

rašanos veicina arī dažādi blakus apstākļi (Thompson, 2010).

Ripošanas troksni izraisošie blakus apstākļi.

1. Vilcienam pārvietojoties pa dzelzceļa sliedēm, rodas elastīga deformācija, kuras

rezultātā var rasties kontaktvirsmas sastinguma efekts. Pie biežām vilciena  kursēšanas

reizēm dzelzceļa sliedes raupjums cenšas tikt absorbēts pateicoties saskarsmes

kontakta elastībai, jo vilciens būtībā no ripošanas neuztver nekādu spiedienu vai

deformāciju, viss lielais slogs tiek uzlikts sliedei un gulšņiem (Thompson, 2010).

2. Kontaktvirsmas zona starp vilciena riteni un sliedi ir aptuveni 1 cm gara  vilciena

ripošanas virzienā. Pie šādas kontaktvirsmas atstarpes sliedes gludums kavē trokšņa

izplatīšanās ātrumu un virzienu, bet palielinoties atstarpei starp kontaktvirsmu un

vilciena riteni palielinās arī troksnis un tā izplatība, jo lielāks troksnis, jo tālāk tas būs

sadzirdams. Šādu savstarpēju mijiedarbību sauc par kontaktvirsmas, jeb „saskares

filtru’’ (Thompson, 2010).
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3. Ripošanas troksni var ietekmēt arī kontaktvirsmas laukuma platums, kas var svārstīties

no 1-5 cm, un jebkuras pārmaiņas dzelzceļa sliedes profila platumā sliecas būt ārpus

vidējiem rādītājiem trokšņa izolācijas un caurlaidības ziņā (Ögren, 2006).

4. Iedarbojoties abiem diviem dzelzceļa sliedes parametriem, platumam un augstumam,

var tikt izjaukts sliežu ceļa centrs un vilciens var sākt „staigāt” vai šūpoties pa

sliedēm. Normālas vilciena kravas gadījumā, noteiktā kontaktvirsmas punktā rodas

šūpošanas moments, kas arī ir uzskatāms par ripošanas trokšņa un vibrācijas avotu

(Thompson, 2000).

1.3.2. Vilkmes troksnis

Vilkmes troksnis ir viens no trokšņa veidiem, kuru rada tādi dzelzceļa transportlīdzekļi

kā lokomotīves, elektriskais un dīzeļvilciena sastāvs, kā arī ātrvilcieni.

Vilkmes troksnis pārsvarā rodas lokomotīvei pārvietojoties, ar ātrumu līdz 60 km/h,

ripojot tukšgaitā, inerces dēļ, novērojams neliels vilkmes troksnis. Vilcienam paātrinot

kustību, vilkmes troksnis noteiktā laika brīdī kļūst par dominējošo trokšņa veidu. Šāds trokšņa

veids, galvenokārt, ir novērojams staciju teritorijās un uz vilcienu pārmijām, kad vilcienam

nākas apstāties, lai palaistu garām citu vilcienu un pēc tam jāuzsāk kustība. Citreiz vilkmes

troksnis ir novērojams arī uz taisniem dzelzceļa posmiem kad vilciens palielina ātrumu

(Dittrich, 2005 ).

Vilkmes troksnis ir sastopams ne tikai vienai atsevišķai dīzeļlokomotīvei, bet arī

dīzeļlokomotīvju  pārim, kad vilciena sastāvu velk 2 dīzeļlokomotīves. Parasti lokomotīves

mēdz iedalīt 2 grupās:

1. skaļās lokomotīves- pārsvarā  izmanto iekšdedzes dīzeļdzinēju (ICEs), vai arī

citu līdzīgu dzinēju, kur izmanto jaukta tipa enerģijas ieguves avotus-

dīzeļdegvielu/elektroenerģiju vai hidrauliku/dīzeļdegvielu;

2. klusās lokomotīves – pārsvarā elektrisko vilcienu sastāvi (Dittrich, 2005).

Vilkmes troksnis ne vienmēr var tikt uzskatīts par dominējošo troksni, jo līdztekus

novērojami arī tādi trokšņa veidi kā ripošanas, līkumošanas un aerodinamikas troksnis.

Trokšņi no motora telpas un citām palīgierīcēm var nomākt vilkmes troksni, bet veicināt cita

trokšņa dzirdamību vēl labāk, piemēram, bremzēšanas troksni (Dittrich, 2005).



12

Vilkmes troksnis, galvenokārt, dominē vilciena sastāvam no miera stāvokļa ļoti lēni

uzsākot kustību ,un palielināto jaudu, lai varētu izkustināt vilciena sastāvu. Tieši šajā brīdī

parādās dobja skaņa, kas turpinās kamēr vilciens uzņem noteiktu ātrumu, tomēr arī turpmākās

kustības laikā vilkmes troksnis saglabājas (Dittrich, 2005).

1.3.3. Aerodinamikas troksnis

Dzelzceļa vilciena aerodinamikas problēmas ir cieši saistītas ar gaisa plūsmas kustību

apkārt vilcienam, tam virzoties uz priekšu ar noteiktu ātrumu noteiktā laika vienībā. Mūsdienu

straujie attīstības tempi liek domāt arī par efektīvāku lokomotīvju būvēšanu, lai samazinātos

aerodinamikas trokšņi, būtu mazāka gaisa pretestība .

Liela daļa pētnieku uzskata, ka aerodinamikas troksnis rodas gaisa plūsmai saskaroties

ar šķēršļiem, kas izraisa gaisa plūsmas aizķeršanos, bez tam, arī ģeogrāfiskais novietojums var

sekmēt aerodinamikas trokšņa izplatību apkārtējā vidē.

Aerodinamikas troksni ietekmē vairāki rādītāji:

 vilciena uzbūves tips;

 vilciena ģeometriskie izmēri (augstums, platums);

 lokomotīves forma;

 vilciena materiāla gludums, jeb līdzenums;

 attālums starp vilciena sastāvu un lokomotīvi (Raghunathan et al., 2002).

Aerodinamikas troksnis kā dominējošais troksnis kļūst tad, kad vilciens pārsniedz

noteiktu ātruma robežu, parasti tas ir ātruma robežās no 250- 300 km/h (skat.1.3.3.1att.), šāds

ātrums vairāk ir raksturīgs ātrvilcienu sastāviem (Vinson, 2003).

Latvijā ekspluatējamiem vilcieniem aerodinamikas troksnis nav tik liels , jo Latvijā

pastāv ātruma ierobežojumi uz dzelzceļa sliedēm, vilcienu kustības pieļaujamais ātrums

publiskās lietošanas dzelzceļa infrastruktūrā pasažieru vilcieniem ir 120 km/h, kravu

vilcieniem – 80 km/h (Latvijas dzelzceļš, 2010).
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1.3.3.1. att. Aerodinamikas trokšņa līmenis noteiktā laika vienībā, vilcieniem kustoties ar
atšķirīgu ātrumu (zilā līnija- 350 km/h, sarkanā līnija – 200 km/h) (Mellet et al.,2006).

Saskaņā ar Mellet (Mellet et al.,2006) pētījumiem palielinoties ātrumam lielāks kļūst

aerodinamikas troksnis, savukārt, pie mazākiem ātrumiem troksnis samazinās. Bez tam, tika

konstatēts, ka aerodinamikas troksnis ir atkarīgs no vilcienu kursēšanas biežuma (Mellet et

al.,2002).

1.3.4.Līkumošanas troksnis

Dzelzceļa troksnis, kas rodas vilciena sastāvam virzoties pa līkumotu trajektoriju, ilgst

salīdzinoši ilgu laika brīdi, kamēr viss vilciena sastāvs nav izbraucis laukā no līkuma.

Līkumošanas troksni  veido, galvenokārt, riteņa „spiedziens” tam slīdot pa dzelzceļa sliedi,

kas vairāk dzirdama kā spalga augstas frekvences skaņa. Tā kā līkumošanas troksnis rodas

asos līkumos, kam ir ātra ieeja un līkuma izeja , tad pieņemts uzskatīt , ka par asu līkumu

uzskatāms līkums, kura rādiuss ir mazāks par 500 m (Eadie et al., 2006).

Tā sauktais ’’ līkuma spiedziens’’ rodas no nepatstāvīgas vilciena riteņa saķeres ar

dzelzceļa sliedi, kad uz to iedarbojas inerces spēki vilcienam ar noteiktu ātrumu iebraucot

līkumā. Vilcienam zaudējot stabilitāti un sākoties slīdēšanai, kas izraisa vilciena riteņa

rezonansi, ritenis rada vibrāciju, kas izraisa troksni (Eadie et al., 2006).



14

1.3.4.1.attēls. Pasažieru vilciena posma shematisks attēlojums iebraucot līkumā (sagatavojis

autors pēc Xuesong et al, 2004 materiāliem).

1.3.4.1. A+ttēlā dots pasažieru vilciena shematisks attēlojums novērtējot līkumošanas

troksni. Novērtējums veikts izmantojot šādus pieņēmumus:

 tiek iebraukts līkumā, kura rādiuss ir 100-300 m, tātad tas uzskatāms par ļoti asu

līkumu;

 sliedes biezums ir 1437 mm;

 gulšņa vietas izmēri ir 600 mm;

 sliežu pieļaujamais spiediens ir 60 kg/m;

 vilciena riteņa rādiuss R0 ir 457,5 mm, bet vilciena ātrums 80 km/h.

Iepriekšminētajā pētījumā tika noskaidrots, ka pie šādiem ievades parametriem

pasažieru vilciens rada vibrāciju 1-2 Hz robežās, kas uzskatāms par samērā mazu rādītāju, bet

iegūtie dati attiecas tikai pie šādiem konkrētiem nosacījumiem . Protams, jāņem vērā arī

vilcienu tips, kravas vilcienam līkumošanas troksnis noteikti būtu lielāks nekā elektriskajam

pasažieru vilcienam. Novērtējot ietekmi jāņem vērā arī sliežu stāvoklis un vilciena ritošās

daļas uzbūve, kā arī vilciena tehniskais stāvoklis (Xuesong et al, 2004).
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1.3.5. Bremzēšanas troksnis

Kā vēl viens trokšņa avots, ko rada vilciena sastāvs būtu jāmin bremzēšanas troksnis,

kas ir izplatīts dzelzceļa staciju un parku teritorijās vilcienam bremzējot ( Jensen et al., 2008).

Pētījumos ir noskaidrots, ka bremzēšanas troksni nosaka izmantotā bremžu sistēma,

tās ir vainu diska bremzes, vai kluču bremzes, tiek pieņemts, ka disku bremzes ir klusākas

nekā  kluču bremzes. No kluču bremzēm par skaļākajām tiek uzskatītas tās bremžu sistēmas,

kurās tiek izmantoti lietie dzelzs bremžu kluči, jeb tā saucamās (GG tipa bremzes).

Kā alternatīva šādiem bremžu klučiem ir  kompozītmateriālu bremžu kluči, kas ir ievērojami

klusāki, šie kluči ir (K un LL tipa bremžu kluči) (Oertli et al., 2008).

Jensen et al., (2008) veiktajā pētījumā tika konstatēts, ka vilciena sastāvi kuri aprīkoti

ar dzelzs bremžu klučiem bremzējot ir skaļāki nekā tie vilciena sastāvi, kas ir aprīkoti ar

kompozītmateriāla bremzēm (skat 1.3.5.1 attēlu).

1.3.5.1. attēls.  Vilciena bremžu radītais troksnis atkarībā no izmantotās bremžu sistēmas pie

dažādiem kustības ātrumiem (Jensen et al., 2008).

1.3.5.1. Attēlā redzams dažādu bremžu  sistēmu radītais troksnis, kā redzams ar

violetu krustiņu apzīmēti K tipa bremžu kluči, kas rada vismazāko trokšņa piesārņojumu

atšķirībā no parastajiem  dzelzs klučiem, kuri pie 60 km/h liela ātruma sasniedz troksni 95 dB

(A), bet K tipa bremžu kluči ap 78 dB (A), kas ir ievērojami zemāks rādītājs (Jensen et al.,

2008).
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1.4. TROKŠŅA NOVĒRTĒŠANAS METODES

Dzelzceļa radīto troksni līdzīgi kā citus trokšņa veidus, iespējams novērtēt izmantojot tiešo

mērījumu metodi un modelēšanas metodi. Jebkuras aprēķinu metodes pamatā ir kaut kāda

veida algoritmu kopa, kurā tiek izmantoti trokšņa emisijas izplatīšanās apstākļu rādītāji.

1.4.1. Trokšņa līmeņa modelēšanas metodes

Izšķir 3 galvenās trokšņa novērtēšanas metodes – praktiskā inženiermetode, daļēji analītiskā

metode un skaitliskā metode.

Praktiskās inženiermetodes – aprēķinu metodes, kurās tiek apskatīti un apkopoti vairāki

trokšņa avoti, kas veicina kopējo troksni. Parasti izmanto empīriski iegūtus izejas datus, kas

attiecīgi apstrādāti, lai varētu veikt modelēšanu. Inženiermetodēs ir daudz pieņēmumu un

vienkāršojumu, līdz ar to tās nav tik precīzas salīdzinot ar citām trokšņa modelēšanas

metodēm (Brüel & Kjær,  2000).

Empīriskie modeļi būtu jāmin kā vieni no vienkāršākajiem modeļiem, tie pieskaitāmi

pie t.s. ģeometrisko modeļu grupas. Empīriskajos modeļos kā izejas informācija aprēķinu

veikšanai ir nepieciešami trokšņu mērījumu dati. Aprēķini tiek veikti pamatā balstoties uz

skaņas slāpēšanas īpašībām, palielinoties attālumam starp emisijas avotu un receptoru

(trokšņa uztvērēju). Kā trūkumu šādiem modeļiem var minēt to, ka tajos netiek izmantoti

meteoroloģisko situāciju raksturojošie rādītāji, netiek ņemta vērā skaņas difrakcija un dažādu

materiālu sorbcijas spēja (Heimann et al.,2007).

Empīrisko modeļu grupā tiek iekļauti arī semi – empīriskie modeļi, kas, galvenokārt, ir

radīti, lai aizstātu vai papildinātu sarežģītus matemātiskus modeļus, saglabājot matemātisko

modeļu precizitāti, un papildus izmantojot informāciju par atmosfēras stāvokli, par veģetāciju,

skaņu reflektējošiem objektiem un arī par skaņas slāpētājiem.

Semi- empīriskā modeļa piemērs:

)1(),( kurAAAAAADISPLsSPL RTGBADR 

 SPLR – skaņas spiediena līmenis receptora punktā;

 SPLS - skaņas spiediena līmenis avota punktā;

 DI – virziena indekss kādā izplatās skaņa;

 AD – attāluma ietekme starp avotu un uztvērēju;

 AA - atmosfēras ietekme skaņas izplatības areālā;
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 AB – barjeru ietekme uz skaņas izplatību;

 AG – zemes virsmas ietekme uz skaņu;

 AT – veģetācijas ietekme uz skaņas izplatīšanos;

 AR – skaņas refleksijas īpašības (Biswas,  Lohani, 2008).

Troksnis ir mainīgs faktors, kas var mainīties atkarībā no trokšņa avota,

meteoroloģiskajiem apstākļiem un uztvērēja novietojuma, lai aprēķinātu vienkāršotu trokšņa

izplatību no trokšņa avota līdz receptoram, pielieto sekojošu formulu:

, (2)kur)( iiwp ALrL 

 Lp(r) - skaņas spiediena līmeņa attālums ‘’r’’ metros no trokšņa avota;

 Lw – skaņas stipruma līmenis no avota;

 Ai - faktoru rinda, kas samazina vai paaugstina trokšņa izplatību no trokšņa avota līdz

trokšņa uztvērējam (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Skaņas izplatīšanos no vienkārša trokšņa avota un izstarošanos viendabīgā,

neaprobežotā atmosfērā var ietekmēt ģeometriskā pavājināšanās, kas rodas no skaņas

enerģijas, tai izplatoties apkārt sfērai paplašinot skaņas viļņa izplatības platumu, kad skaņas

vilnis attālinās no avota. Šādu sakarību apraksta sekojoši vienādojumi :

(3)kur,)]4/(1[10)( 2rLogLrL wp  

 Lp(r)- skaņas spiediena līmeņa attālums ‘’r’’ metros no trokšņa avota,

 Lw – skaņas stipruma līmenis no avota

3. vienādojumus parāda sakarību starp skaņas stipruma līmeni L(w) un skaņas spiediena

līmeni, L(p)(r), noteiktā attālumā no skaņas avota.

Savukārt vienādojums:

(4)]/[20)()( 2112 rrLogrLrLp p 
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Parāda sakarību starp skaņas spiedienu , Lp, kas krītas par 6 dB, ja palielina attālumu par 2

reizēm no skaņas izplatības avota, bet jāņem vērā, ka šī skaņas izplatība ir atkarīga arī no

skaņas viļņa frekvences (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Trokšņa modelēšanai var izmantot, trokšņa staru rakstošo modeli, kas ir ātrs

matemātisks modelis, lai izrēķinātu un iegūtu ilustrētu trokšņa attēlojumu skaņas lauka

starojuma izplatībai. Šajā aprēķinu metodē izmanto Helmholtza vienādojumu kompleksam

skaņas spiedienam:

(5)kur,022
2

2
2  kpp

c
p



 c - skaņas ātrums m/s;

 k - skaņas viļņu skaits;

 p - skaņas spiediens;

 ω - leņķiskā frekvence.

Izsakot skaņas spiedienu (p) polārā formā iegūst:

(6)kur,0ik
eAp 

 A - (amplitūdas) modelis no p;

  - fāzes arguments;

 K0 - skaņas viļņa numurs (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Daļēji analītiskās metodes – līdzīgas kā inženiermetodes, tomēr tajās ir nelieli analītiski

risinājumi. Kamēr inženiermetodēs tiek izmantoti vidējie meteoroloģiskie rādītāji, šajās

metodēs izmanto variējošus rādītājus, līdz ar to iespējams novērtēt meteoroloģisko parametru

ietekmi, kas nozīmē, ka šāda daļēji analītiskā metode ir daudz precīzāka nekā inženiermetodes

(National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Skaitliskās metodes apraksta skaņas viļņa izplatību ar matemātiskiem vienādojumiem.

Parasti tie ir trokšņa izplatības aprēķinu modeļi. Izmantojot skaitliskās metodes var aprēķināt

meteoroloģisko  apstākļu ietekmi uz trokšņa izplatību apkārtējā vidē. Izmantojot skaitliskās

metodēs, kā ievades dati parasti  ir nepieciešami specifiski meteoroloģiskie rādītāji. Iegūtais
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rezultāts parasti ir ar augstu precizitāti, novērojama laba mērījumu un aprēķinu sakritība

(National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

No skaitliskajām  metodēm būtu jāmin tāda metode kā paraboliskā vienādojuma

metode, kas nav balstīta tikai uz sistēmām ar daudz slāņainu atmosfēru un viendabīgu zemes

virsmu, šī metode ir vienīgā, kas pašreiz ļauj apstrādāt vides trokšņa variācijas dažādos

diapazonos. Atkarībā no izteikto skaņas viļņu tuvināšanās var iegūt vainu  platleņķa

parabolisku vienādojumu, vai arī  standarta šaurleņķa vienādojumu, kas ir šādā formā:

(7)kur,0)1),((2 22
02

2

0 








uzrnk
z

u

r

u
ik

 u – ir mainīgā proporcionāls skaņas laukam.;

 K0 - skaņas viļņa numurs;

 r, z - kvadrātiskā šūna r, z plaknē (National Physical Laboratory, [Bez dat.]).

Latvijā dzelzceļa satiksmes radītā trokšņa novērtēšanai tiek izmantota metode „RMR’’-

("Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai’’), kas ir daļēji analītiska modelēšanas

metode. Tā kā Latvijā nav  savu dzelzceļa satiksmes trokšņa aprēķinu metožu, tad ‘’RMR’’

metode atbilstoši Eiropas prasībām tiek lietota kopš 2002. gada.(2002/49/EK), lai arī vairākos

pētījumos ir pierādīts, ka šī metode ne vienmēr ir pielietojama.

Par šīs metodes pielietojamību Latvijas apstākļiem trokšņa modelēšanā savā maģistra

darbā(izstrādāts LU ĢZZF 2010. gadā) rakstīja Oskars Beikulis. Viņš savā darbā minēja, ka

daudzās Eiropas valstīs šī metode netiek atzīta par labu, jo daudzās valstīs ir noteikti dažādi

trokšņu mērījumu standarti , kas ievērojami atšķiras katras valsts pielietotās metodes dēļ, tāpat

dažādās valstīs veiktie pētījumi norāda, ka izmantojot šo metodi tiek konstatētas atšķirības

starp aprēķināto un iegūto trokšņa līmeni, jo ir grūti izmantot vienu metodi vairākās valstīs, jo

pastāv dažādi faktori, kas ietekmē gala rezultātu, tāpēc daudzas valstis izstrādā sev piemērotu

trokšņa aprēķināšanas metodi . Tāpat Beikulis savā maģistra darbā minēja, ka pastāv atšķirība

starp mērīto trokšņa lielumu un aprēķināto trokšņa līmeni uz Latvijas dzelzceļa , atkarībā no

situācijas, tas var būt vainu lielāks, vai arī mazāks. Veicot pētījumu viņš nonāca pie

secinājuma, ka mērītie trokšņa lielumi kravas vilcieniem var atšķirties vidēji par 5,63 dB.

Viņš uzskata, ka tik lielas trokšņa mērījumu un aprēķinu vērtības atšķiras tādēļ, ka aprēķinu
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metodes pamatinformāciju veido pagājuša gadsimta 80 gados izveidotie trokšņu emisijas

faktori, kas ievērojami atšķiras ar mūsdienu trokšņa emisijām (Beikulis, 2010).

Latvijā trokšņa modelēšanas un aprēķinu kārtību nosaka Latvijas standarts – LVS ISO 1963-

2:2004-‘’Akustika – Skaņas vilinājums, tai izplatoties apkārtējā vidē – 2. daļa. Vispārējā

aprēķinu metode.

1.4.2. Instrumentālie trokšņu mērījumi

Instrumentālie mērījumi ir alternatīva trokšņa līmeņa novērtēšanas metode. Arī

mērījumu rezultātus iespējams izmantot modelēšanā – lai novērtētu trokšņa izkliedi apkārtējā

vidē.

Mērījumus veic izmantojot šim nolūkam speciāli paredzētu aparatūru – specializētu

trokšņa līmeņa apstrādes programmatūru, kas savienota ar mikrofonu. Mērījumi tiek saglabāti

kā audiofaili digitālā veidā un vēlāk, izmantojot speciālas datora programmas, kas paredzētas

šādam nolūkam, veikta datu apstrāde (frekvenču analīze, 1/3 oktāvu analīze, Furjē

transformācijas u.c. atkarībā no noteiktā mērķa) un interpretācija (Brüel & Kjær,  2000).

Veicot instrumentālos mērījumus, jābūt skaidri zināmai vietai, kur izvietot mikrofonus

(1.4.2.1. att.), lai ieraksts būtu kvalitatīvs un iegūtie dati būti objektīvi. Novietojot mikrofonu

jāņem vērā dažādi vides apstākļi, piemērām, vēja virziens, mikrofona atrašanās pareizā

augstumā no zemes, ko arī nosaka Latvijas standarti (Talotte, 2003).

.

1.4.2.1. attēls. Trokšņa mērīšana izmantojot mikrofonus, kas saslēgti kopā ar datoru (Siemens,
2012).



21

1.5. TROKŠŅA IETEKME UZ VESELĪBU

Pasaulē liela uzmanība tiek pievērsta trokšņa negatīvajai ietekmei uz cilvēka veselību,

izvērtētas potenciālās sekas, kas rodas, ja cilvēks ilgstoši uzturas paaugstināta trokšņa zonā.

Lielāka uzmanība tiek pievērsta troksnim darba vietā nekā troksnim, kas novērojams

apkārtējā vidē.

Tiek uzskatīts, ka troksnis, kas nepārsniedz 30 dB nav kaitīgs veselībai un neatstāj

nekādas negatīvas sekas, savukārt troksnis, kas ir lielāks par 35 dB jau rada veselības

problēmas. Paaugstināts trokšņa līmenis negatīvi ietekmē  cilvēka asinsriti, sirdsdarbību,

rada kuņģa un zarnu trakta iekaisumus un  ietekmē to darbību. Troksnis rada arī ietekmi uz

cilvēka psihi, jo cilvēki, kas parasti uzturas paaugstināta trokšņa ietekmes zonā ir saspringti,

pakļauti stresam, nervozi, šādi cilvēki parasti zaudē koncentrēšanās spējas un pieļauj daudz

vairāk kļūdu (Eiropas Darba drošības..., 2005).

Visbūtiskāk trokšņa piesārņojums ietekmē ausis un dzirdi. Kā zināms, dzirdi ir viegli

sabojāt, it īpaši ja uzturas paaugstināta trokšņa avotu tuvumā. Skaņa vai troksnis rada

signālus, kurus cilvēks uztver ar dzirdes palīdzību, bet ir dažas skaņas, ko cilvēks neuztver, jo

tās ir ar pārāk mazu frekvenci. Cilvēka auss spēj uztvert akustiskās svārstības 20 – 20 000 Hz

diapazonā. Zemākas un augstākas frekvences svārstības (infraskaņa un ultraskaņa) var radīt

dzirdes orgāna kairinājumu (Muzet , 2007).

Karači (Pakistāna) pilsētas zinātnieki veica pētījumu, lai noskaidrotu cik lielu ietekmi uz

iedzīvotāju dzirdi atstāj transporta radītais troksnis pilsētas ielās. Pētījuma veikšanai tika

izvēlēti 200 iedzīvotāji, kas ikdienā ir saistīti ar troksni, šie cilvēki bija nodarbināti šādās

jomās: ceļu satiksmes regulētāji, ielu tirgoņi, motorikšu vadītāji. Viņu vidējais vecums bija 35

gadi un darba stāžs, kas pavadīts troksnī vidēji 11 gadi.

Pētījuma laikā zinātnieki konstatēja, ka Karači pilsētas ielās trokšņa līmenis ir 99 dB, un

veicot izvēlēto cilvēku pārbaudi uz skaņas signālu uztveršanu dažādos skaļuma līmeņos un

iegūtos datu apstrādājot pielietojot tiešās regresijas analīzi ar korelācijas koeficientu r = 0,36

(p <0,001), dzirdes traucējumi tika konstatēti šādās robežās 33,81+ 0,42 dB, saskaņā ar darbā

pavadīto laiku gados, kas nozīmē, ka katru gadu ko cilvēks pavada šādā troksnī viņa dzirde

pasliktinās par 0,42 dB  uz vienu oktāvu no 500Hz līdz 2000Hz robežas (Jawed et al., 2010).
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Troksnis rada tādu nepatīkamu dzirdes problēmu kā tinītu. Tinīts ir džinkstēšana

ausīs, tas nozīmē, ka cilvēks visu laiku izjūt diskomfortu. Informācija par tinītu un tā

izraisītajām sekām ir trūcīga. Piemērām, Apvienotajā Karalistē 2003. gadā veiktā izpēte

liecina, ka 153 000 vīriešu un 26 000 sieviešu vecumā no 35 līdz 64 gadiem ir nopietnas

dzirdes problēmas, ko radījis troksnis darbā, un apmēram 266 000 vīriešu un 84 000 sieviešu

ir pastāvīgs tinīts. Jāpiemin arī tas, ka tinītu praktiski nav iespējams izārstēt un cilvēkam ar

džinkstēšanu ausīs ir jāsamierinās uz visu atlikušo mūžu (Eurogip, 2004 ).

Troksnis tāpat kā citi fiziski faktori, piemēram, elektromagnētiskais lauks, gaisa

piesārņojums, atstāj negatīvu ietekmi uz cilvēka organismu. Liela nozīme kvalitatīvai dzīvei ir

miegam, par miegu tiek uzskatīts fizisks stāvoklis, kura laikā ķermenis atrodas nekustīgā

pozā, ļaujot ķermenim atpūsties, lai tas varētu pilnvērtīgi funkcionēt. Cilvēka miegs ir ļoti

jūtīgs pret ārējiem faktoriem , kas var samazināt tā ilgumu un miega kvalitāti. Paaugstināta

trokšņa klātbūtne var kavēt cilvēka aizmigšanu, zinātnieki ir konstatējuši, ka saraustīti,

nepastāvīgi trokšņa signāli ar skaļumu 45 dB var kavēt iemigšanu no 5 līdz pat 20 minūtēm.

Tā kā miega stiprums parasti samazinās pēc 5 stundām, tad rīta stundās trokšņi tiek vieglāk

uztverti, kas veicina pamošanos un neļauj vairs iemigt, bet daudzi šie faktori var mainīties

atkarībā no cilvēka vecuma, dzimuma un citiem faktoriem. Hronisks miega trūkums izsauc

organisma nogurumu kā rezultātā, tas ir vieglāk pakļaujams slimībām, šādiem cilvēkiem ir

lielāka iespēja, piemēram, saslimt ar gripu (Muzet, 2007).
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1.6. EIROPAS SAVIENĪBAS UN LATVIJAS LIKUMDOŠNAS PĀRSKATS

Eiropas Parlamenta un Padomes 2002.gada 25.jūnija direktīva 2002/49/EK par vides

trokšņa novērtēšanu un pārvaldību. Direktīvas mērķis ir formulēt Dalībvalstīs kopēju pieeju,

lai prioritārās jomās nepieļautu, novērstu vai samazinātu kaitīgās sekas, kas rodas,

iedarbojoties vides troksnim, un nodrošināt pamatu Kopienas pasākumu izstrādei, lai

mazinātu troksni, ko izraisa galvenie trokšņa avoti, jo īpaši ceļu un dzelzceļu transportlīdzekļi

un infrastruktūra, lidaparāti, ārpus telpām izmantojamas iekārtas un rūpnieciskas iekārtas, un

pārvietojamie mehānismi. Direktīvā ir noteikti galvenie pasākumi, kuri īstenojami

Dalībvalstīs: vides trokšņa iedarbības noteikšana, veicot trokšņa kartēšanu ar dalībvalstīm

kopējām vērtēšanas metodēm, uz vides troksni un tā ietekmi attiecošās informācijas

pieejamības nodrošināšana sabiedrībai un tādu rīcības plānu pieņemšana dalībvalstīs, kuru

pamatā ir trokšņa kartēšanā iegūtie rezultāti, ar mērķi novērst un samazināt vides troksni, ja

tas nepieciešams un jo īpaši ja tā ekspozīcijas līmenis var kaitīgi ietekmēt cilvēka veselību (

Vides departaments, 2008).

Šīs direktīvas 7. pantā par trokšņa stratēģisko kartēšanu ir minēts, ka dalībvalstīm,

jānodrošina, lai ne vēlāk kā līdz 2007. gada 30. jūnijam tiktu izstrādātas un apstiprinātas

stāvokli atainojošas stratēģiskās trokšņu kartes visām aglomerācijām ar vairāk nekā 250000

iedzīvotāju un visiem galvenajiem autoceļiem, pa kuriem brauc vairāk nekā 6 miljoni

transportlīdzekļu gadā, galvenajām dzelzceļa līnijām, pa kurām brauc vairāk nekā 60000

vilcienu sastāvi gadā ( Eiropas parlaments 2002).

Latvijā dzelzceļa trokšņa novērtēšanu reglamentē Ministru kabineta noteikumi Nr.597

‘’Vides trokšņa novērtēšanas un pārvaldības kārtība”, kas pieņemta 2004. Gada 13. Jūnijā.

Šajos noteikumos ir  noteiktas metodes ar kādām tiek veikta trokšņu līmeņu  mērīšana,

modelēšana, kartēšana (arī stratēģisko karšu sagatavošana), raksturoti trokšņu veidi un

pieļaujamie robežlielumi.

Novērtējot trokšņa rādītājus, jāņem vērā, ka standarta dienas ilgums ir 12 stundas, vakara –

četras stundas, nakts – astoņas stundas. Dienas garums  ir no plkst. 7.00 līdz 19.00, vakars –

no plkst.19.00 līdz 23.00, nakts – no plkst. 23.00 līdz 7.00. Šiem laika periodiem ir noteiktas

arī pieļaujamās robežvērtības (skat. 1.6.1.tabula). Gads attiecībā uz  skaņas emisiju

attiecināms meteoroloģisko apstākļu ziņā kā vidējs gads (Latvijas Republikas..., 2004).

Diennakts diskomforta aprēķinam var izmantot šādu formulu:
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Ldiena - A-izsvarotais ilgtermiņa vidējais skaņas līmenis (dB(A)), kas noteikts standartā

LVS ISO 1996-2:2008 "Akustika. Vides trokšņa raksturošana, mērīšana un novērtēšana.

2.daļa: Vides trokšņa līmeņu noteikšana" un kas noteikts, ņemot vērā visas dienas (kā

diennakts daļu) gada laikā;

Lvakars - A-izsvarotais ilgtermiņa vidējais skaņas līmenis (dB(A)), kas noteikts standartā

LVS ISO 1996-2:2008 "Akustika. Vides trokšņa raksturošana, mērīšana un novērtēšana.

2.daļa: Vides trokšņa līmeņu noteikšana" un kas noteikts, ņemot vērā visus vakarus (kā

diennakts daļu) gada laikā.

Lnakts - A-izsvarotais ilgtermiņa vidējais skaņas līmenis (dB(A)), kas noteikts standartā

LVS ISO 1996-2:2008 "Akustika. Vides trokšņa raksturošana, mērīšana un novērtēšana.

2.daļa: Vides trokšņa līmeņu noteikšana" un kas noteikts, ņemot vērā visas naktis (kā

diennakts daļu) gada laikā (Latvijas Republikas..., 2004).

Ja aprēķinu veic trokšņa kartēšanai attiecībā uz trokšņa iedarbību ēkās un līdzās tām,

novērtējuma punktiem jāatrodas 4,0 ± 0,2 m (3,8 līdz 4,2 m) augstumā virs zemes pie fasādes,

kura ir visvairāk pakļauta trokšņa iedarbībai. Minētajā gadījumā tā ir fasāde, kas atrodas tieši

pretī un vistuvāk konkrētajam trokšņa avotam. Ja mērījumu veic trokšņa kartēšanai attiecībā

uz trokšņa iedarbību ēkās un līdzās tām, var izvēlēties arī citu augstumu, taču tas nedrīkst būt

mazāks par 1,5 m virs zemes, un rezultātus koriģē, lai pielīdzinātu 4 m augstumam (Latvijas

Republikas..., 2004).

1.6.1. tabula.
LR Ministru kabineta noteikumos Nr. 597 noteiktie ārpustelpu trokšņu līmeņa robežlielumi
(Latvijas Republikas..., 2004).

Apbūves veids Ldiena

(dB(A))
Lvakars

(dB(A))
Lnakts

(dB(A))

Mazstāvu dzīvojamo ēku, kūrortu, slimnīcu,
bērnu iestāžu un sociālās aprūpes iestāžu
teritorija

50 45 40

Daudzstāvu daudzdzīvokļu dzīvojamo ēku
teritorijas, kultūras, izglītības, pārvaldes

55 50 45

Dažādu funkciju ēku (ar dzīvokļiem) teritorijas 60 55 45

Viesnīcu, darījumu, tirdzniecības un
pakalpojumu, sporta un sabiedriskās iestātedes

60 55 50
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1.7. POTENCIĀLIE PASĀKUMI TROKŠŅA IEROBEŽOŠNĀ

Palielinoties trokšņa intensitātei zinātnieki meklē dažādas iespējas kā slāpēt trokšņa

izplatību apkārtējā vidē, tā, lai risinājums būtu pēc iespējas efektīvāks un iekļautos arī

apkārtējā vidē. Risinājumi ir dažādi, piemēram, ceļa malu apzaļumošana stādot kokus, dažādu

skaņas sienu būvniecība, satiksmes novirzīšana caur tuneli, kur tas ir iespējams, ēku

būvniecība izmantojot dažādus skaņas izolācijas materiālus.

Kā vienu no prettrokšņa veidojumiem, kas, manuprāt, ir labs risinājums var uzskatīt

skaņas izolējošas aizsargsienas (skat. 1.7.1. tabulu), kuras var redzēt daudzās vietās arī

Latvijā, piemēram, uz Dienvidu tilta, ceļmalās gar Tallinas šoseju. Skaņas izolējošās sienas

izmanto, lai nodrošinātu komfortablu (ērtu) skaņas aizsardzību un izolāciju.

1.7.1.tabula
Trokšņa slāpēšanas barjeru veidi ( NZ Transport Agency,2010 ).

Aizsargsienu veids Pozitīvās īpašības Negatīvās īpašības

Betona aizsargsienas

Viegli pielāgojamas
reljefam
Kalpošanas ilgums virs

100 gadiem
Viegli kopjamas

 Smags, grūti fiksējams
kopā

 Slikti iekļaujas
apkārtējā vidē(nav
estētiski pievilcīgs)

Koka aizsargsienas

Estētiski pievilcīgas
Ātri uzstādāmas
Viegli novēršami

mehāniski bojājumi

 Lielāka trokšņa
caurlaidība, jo koku
nevar likt uz zemes

 Koks var sākt
mehāniski
deformēties(vērpties,
sarauties

Caurspīdīgi paneļi

Piemēroti vietās kur ir
nepieciešama dienas
gaisma
Ātri uzstādāmi
Estētiski pievilcīgi

 Stikls viegli plīst
 Plastmasa, kas tur

stiklu karstā laikā
deformējas

 Lielāka iespēja
putniem tajās
ietriekties

Aizsargsienas no
polikarbonāta

 Ilgmūžīgas
UV staru izturīgas
Nedegošas

 Viegli skrāpējas
 Saules gaismā dzeltē
 Mehāniski bojājumi

grūti novēršami

Metāla aizsargsienas
Relatīvi lētas
Pieejama formu

daudzveidība
Viegli uzstādāmas

 Pakļautas korozijai
 Karstā laikā sakarst
 Vairā pakļautas

vandālismam(grafiti)
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1.7.1. attēls skaņas izolējošā barjera veidota no caurspīdīga paneļa un koka
kombinācijas, izmantota trokšņa slāpēšanai uz tilta Holandē (NZ Transport Agency,
2010).

Pielietojot šādas trokšņa slāpēšanas metodes jāņem vērā, ka šīs barjeras jānovieto pēc

iespējas tuvāk ceļa malai, neļaujot troksnim mērot garu distanci līdz tas sastop šķērsli. Pats

noteicošais parametrs trokšņa slāpēšanai ir trokšņa barjeras augstums, jo augstāka barjera, jo

lielāks trokšņa samazinājums, tiek pieņemts, ka trokšņa barjerai no ceļa virsmas jāatrodas

vismaz 1m augstumā, bet no tuvumā esošās mājas grīdas vismaz 1,5 m augstumā. Ja troksnis

šķērso trokšņa barjeru tad tās samazinājums ir tikai līdz 5 dB, teorētiski ir pieņemts, ka

trokšņa slāpējošā barjera var samazināt troksni līdz 20 dB ēnas zonā, bet praktiski iegūtais

samazinājums ir 15 dB (Kotzen et al., 2009).

Šādām barjerām mēdz būt arī negatīva ietekme uz apkārtējo dabu, tiek uzskatīts, ka tās

traucē putniem, jo tie neredz barjeru un tanī ietriecas, tāpat tās ietekmē apkārtējo vidi , jo

lietus un sniega ūdeņi mēdz uzkrāties ceļa malās, tāpēc ieteicams ir gar trokšņa barjerām

stādīt kociņus, kas uzsūktu lieko ūdeni un samazinātu piesārņojumu un atjaunotu veģetāciju.

Stādījumu ierīkošana pirms trokšņa slāpējošās barjeras padarītu barjeru estētiski pievilcīgāku

un tā labāk iekļautos apkārtējā vidē (Arenas, 2008).

Vēl viens skaņas izolācijas veids ir ceļmalu apzaļumošana, kuru veic stādot gar ceļmalu

kokus. Liela spēja absorbēt trokšņus ir meža audzēm. Vislabāk trokšņus absorbē egļu  audzes,

sliktāk – priežu meži. Lapu koku audzes šajā ziņā ieņem vidēju stāvokli trokšņa absorbēšanas

ziņā, bet, jo biezāka stādījumu siena, jo skaņas vilnim ir grūtāk izlauzties cauri, tāpēc arī egles

ir vislabākais skaņas izolators starp kokiem . Ievērojot skaņas difrakcijas spējas, jebkuras no
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koku veidotajām apstādījuma barjerām, obligāti aizsedzamas ar krūmāju joslām (SIA

„Saulkalne S” 2010).

Šāda trokšņa slāpēšanas metode tiek uzskatīta par  sliktu risinājumu, jo tas ir maldīgs

uzskats, ka veģetācija ir labs trokšņa slāpētājs, protams, ierīkota veģetācijas barjera nedaudz

samazinās troksni. Piemēram, 30 m plata cieši stādīta koku rinda var samazināt troksni līdz

5dB, bet jāņem vērā, ka tas notiks tikai pēc ilgāka laika perioda, kad koki sasniegs vismaz 2 m

augstumu. Šāda veida barjeras vairāk ietekmē psiholoģisko stāvokli, jo cilvēks domā, ja viņš

neredz transporta kustību, tad ierīkotā veģetācijas barjera samazina troksni (NZ Transport

Agency, 2010).

Vēl kā trokšņa slāpētājus un trokšņa izplatības mazinātājus var minēt dažāda veida

tuneļus, kas ir paredzēti gan auto transportam, gan dzelzceļam, dzelzceļa gadījumā tuneli var

izmantot, tad, ja vilciens ir ātrgaitas, kas sasniedzot ļoti lielus ātrumus rada aerodinamikas

troksni. Visi metro vilcieni atrodas tunelī, lai zināmā mērā neradītu troksni, un nebūtu

jāizmaina infrastruktūra tos būvējot virszemē, kas nebūtu arī iespējams ( Xiang et al., 2010).

Lai samazinātu iekštelpu piesārņojumu, ceļot jaunu objektu var izrēķināt materiālu

skaņas caurlaidību, un izvēlēties atbilstošus materiālus, bet ja māja ir uzbūvēta, bet gribās

samazināt ārpasaules troksni, tad var māju no iekšpuses noizolēt pret skaņas izolāciju

izmantojot speciālas vates, un materiālus, protams, nedrīkst aizmirst arī par logiem, kas kalpo

kā skaņas izolatori. Izvēloties logus ir vēlams noskaidrot skaņas izolācijas klasi (skat. 1.7.2.

tabulu ), jo lielāka būs skaņas izolācijas klase, jo mazāka būs skaņas caurlaidība caur logiem.

1.7.2.tabula.

Skaņas izolācijas vērtības (dB) uzstādot skaņu izolējošus logus (Baden-Württemberg, 2005).

Skaņas izolācijas klase Skaņas izolācijas vērtība (dB)

1 25-29

2 30-34

3 35-39

4 40-44

5 45-49

6 ≥50
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2. MATERIĀLI UN METEODIKA

Lai veiktu trokšņa modelēšanu, tika novērtēta un izvēlēta vieta dzelzceļa satiksmes

plūsmas novērtēšanai. Vislabākā vieta kurā veikt vilcienu sastāvu skaitīšanu tika izvēlēta pie

pārbrauktuves, no kuras abās pusēs ir labi pārredzams dzelzceļš un savlaicīgi ir pamanāma

vilciena tuvošanās.

Vilcienu kustības biežums tika novērots četras reizes gadā, respektīvi, pavasarī, vasarā,

rudenī un ziemā, lai iegūtu datus par visu gadu, un varētu veikt trokšņa modelēšanu

sezonālajai trokšņa izkliedei.

Vilcienu skaitīšana notika no 6:00- 22:00, lai varētu iegūt datus, par troksni visas dienas

garumā tika sastādīti  laika periodi no 6.00 – 12.00, 12.00 – 17.00, 17.00 – 22.00, tā kā

vienam visu dienu skaitīt būtu diezgan grūti, tad tika lūgta arī cita cilvēka palīdzība, kas

skaitīja laika periodā no 12:00- 17:00.

2.1.attēls. Novērojumu vietas plāns (sagatavots izmantojot LĢIA kartes pamatni).

Kartē ar sarkaniem apļiem un cipariem no 1- 5 parādītās interesējošās mājas, kurām tika

modelēts trokšņa līmenis, šīs mājas ir :

 Nr. 1, māja, kas atrodas vistuvāk dzelzceļam,

 Nr.2,  mājas ar nosaukumu ‘’Kalnadirveikas”;
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 Nr.3, māja ar nosaukumu ‘’ Irbītes’’;

 Nr.4, mājas ar nosaukumu’’ Tērcītes ”;

 Nr.5, daudzdzīvokļu māja ‘’Mazrepji”.

Vilcienu skaitīšana notika divas reizes mēnesī, viena diena bija darba diena, otra skaitīšanas

diena bija brīvdiena, šādas dienas tika izvēlētas tāpēc, lai zinātu kāda ir atšķirība vilciena

kustībā starp darba dienu un brīvdienu.

Lai būtu iespējams veikt modelēšanu bija jāiegūst oktāvjoslu frekvences, kuras jāievada

programmā „exSound2000+”. Frekvences tika iegūtas no Popovs et al. (2008) veiktajiem

pētījumiem, skat 2.2 attēlu, jo viņa pētījumos tika iegūtas frekvences pie dažādiem ātrumiem

uz Latvijas dzelzceļa .

2.2. attēls. Dīzeļvilciena radītā trokšņa spektrograma( Popovs et al., 2008)

2.1. Darba izstrādei pielietotās datorprogrammas

Lai varētu veikt trokšņa modelēšanu bija nepieciešama metode, kas balstās uz

matemātiskiem aprēķiniem, modelēšanai tika pielietota Dāņu firmas „Delta” matemātiskās

modelēšanas datorprogramma „exSound2000+” demo versija, kas ir bāzēta uz „Nord2000”

modeļa. Pielietojot šo datorprogrammu ir iespēja veidot trokšņa modeļus dažādiem trokšņa

avotiem, piemēram, stacionārajiem trokšņa avotiem, autotransporta un dzelzceļa transporta

trokšņa avotiem (Delta, 2003).

Pielietojot datorprogrammu „exSound2000+” pirms modelēšanas sākuma jāizvēlas kādu

trokšņa veidu vēlas modelēt, šajā gadījumā tas ir dzelzceļš, izvēloties šo sadaļu tālāk seko

dati, kas ir jāievada, lai iegūtu rezultātu:

 jānorāda vilciena sastāva garums(m);
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 jāievada vilciena pārvietošanās ātrums(km/h);

 un jāievada dzelzceļa sliežu augstums(m).

Sadaļā „Terrain’’ jāievada šādi dati:

 Trokšņa uztvērēja attālums no trokšņa avota(m);

 virsmas augstuma datus(m);

 tāpat ir jānorāda arī virsmas veidu pēc cietības (σNsm−4), kas tiek iedalīts

sekojošās klasēs no A līdz G, atbilstoši A ir ļoti mīksta virsma, G ļoti cieta virsma

(asfalts, betons, ūdens).

 Virsmas nelīdzenuma datus(m), skat. 2.1 tabulu.

Virsmas nelīdzenuma klases. 2.1. tabula

Virsmas veids z0 (m)

Smiltis, ūdens virsma < 0, 01

Zālājs, pļava 0,01 – 0,1

Koki un atsevišķi krūmi 0,1 – 0,5

Mežs 0,5 – 1

Apbūvēta teritorija 1 – 2

Aprēķināšanas daļā bija jāievada sekojošas lietas:

 vēja ceļa nelīdzenums (koeficients, kas raksturo vēja darbību dažādās vidēs);

 relatīvais gaisa mitrums (%);

 vēja ātruma augstums (m), parasti 10m augstumā;

 vēja virziens (º);

 vēja ātrums (m/s);

 vēja ātruma standartnovirze (m/s);

 turbulence, vējam (m4/3/s2);

 temperatūra piezemes slānī (Cº) parasti temperatūra 2 m augstumā;

 temperatūras gradients (º/m). neitrāla temperatūras gradienta apstākļos tiek

izmantots koeficients -0,01 º/m; nakts laikā bieži temperatūras gradients var būt pozitīvs, tiek

izmantots koef. 0,05 – 0,1 º/m, negatīva temperatūras gradienta apstākļos izmanto koef. 0,1 –

0,2 º/m;

 standarta temperatūras gradienta novirze (º/m);
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 turbulence, temperatūrai (ºK/s2) (Delta, 2003).

Modelis ataino sekojošus iegūtos datus: kopējais skaņas spiediens konkrētā uztvērēja

punktā decibelos (dB), A filtra svērtās vērtības, (kas sakrīt ar cilvēkam uztveramo skaņas

līmeni) un lineāros datus. Skaņas spiediena sadalījums katram avotam pa herciem, tiek

attēlots grafiski un dati  tiek apkopoti tabulās. Ir iespējams datus eksportēt uz MS Excel, lai

būtu ērti apstrādāt datus, kā arī saņemama atskaite MS Word formātā par katrā modelī

ievietotajiem datiem un to rezultātiem ( Delta, 2003).

2.1.1. Modelēšanas rezultātu nenoteiktība un iespējamie kļūdu avoti

Modelējot troksni  ar datorprogrammu „exSound2000+” bija jāņem vērā sekojoši

programmas trūkumi:

 raksturojot skaņas izkliedi programmā tiek ņemta vērā tikai apbūves vai meža

ietekme;

 reljefa virsmas profila „x’’ vērtības jāsakārto augošā secībā;

 vertikālā atstarošanās netiek ņemta vērā, bet to var manuāli ievadīt koriģējot

atstarošanās ceļu;

 modelējot troksni ir iespējams ievadīt tikai vienu konkrētu virsmas nelīdzenuma

klasi, kas neļauj veidot kombinētu virsmas veidu;

 skaņas difrakcija apkārt vertikāliem objektiem ierobežotā leņķī programmā nav

iekļauta ( Delta, 2003).

Modelēšanas rezultātus varēja ietekmēt meteoroloģisko datu ievadīšana programmā, jo,

piemēram, vēja virziens bija jāievada programmā norādot grādus no kuras puses vējš pūš, jo

vēja virzienam ir liela nozīme trokšņa izkliedei apkārtējā vidē.

Modelējot trokšņa līmeni rezultātus ietekmē arī tas kāds virsmas veids tiek izvēlēts, jo ir

liela nozīme, vai tie izvēlēta virsma ar gludu segumu ( asfalts, grants ceļš ), vai arī virsma, kas

ir aizaugusi ar krūmiem, kuri jau daļēji var kavēt trokšņa izplatību.

Tāpat arī liela nozīmē ir attālumam starp trokšņa avotu un receptoru (uztvērēju), jo šis

faktors ir pats galvenais, kas nosaka trokšņa līmeni, tāpēc arī bija ļoti svarīgi noteikt precīzu

attālumu, lai samazinātu iespējamās kļūdas.
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3.REZULTĀTI UN APSPRIEŠANA

3.1. Dzelzceļa transporta uzskaites rezultāti

Dzelzceļa transporta skaitīšanas rezultāti ir apkopoti 3.1. tabulā, kur dota vilcienu

sastāvu satiksmes intensitāte dažādās sezonās (lai novērtētu gada noslodzi) un dažādās

nedēļas dienās (brīvdienās, darba dienās). Kā redzams 3.1 tabulā vilcienu kopējais skaits no

plkst. 7.00- 22.00, svārstās robežas no 14-19 vilcieniem dienā, neatkarīgi vai tā ir darba diena,

vai brīvdiena.

Analizējot vilcienu kustības uzskaites rezultātus, redzams, ka tā nav vienmērīga, lai arī

eksistē kravas vilcienu kustības saraksts, kustība šim sarakstam nav atbilstoša, kas var būt

sasitīs ar vilcienu kavēšanos un citiem apstākļiem (personīga komunikācija ar vilcienu

pārbrauktuves dežuranti)

3.1.tabula.

Dzelzceļa transporta vienību skaits laika intervālā no 6.00- 22.00.

Laiks, st.

Pavasaris Vasara Rudens Ziema

Darba
diena

Brīvdiena Darba
diena

Brīvdiena Darba
diena

Brīvdiena Darba
diena

Brīvdiena

7.00-8.00 0 0 1 1 0 0 1 0

8.00-9.00 2 1 2 1 1 2 1 0

9.00-10.00 2 3 1 3 2 3 2 3

10.00-11.00 1 0 2 0 1 0 2 1

11.00-12.00 1 1 1 1 0 1 1 2

12.00-13.00 2 1 1 1 1 0 1 0

13.00-14.00 0 0 1 1 0 2 0 1

14.00-15.00 1 0 1 0 1 2 1 1

15.00-16.00 2 2 2 2 1 1 2 2

16.00-17.00 1 1 1 1 2 0 2 1

17.00-18.00 1 2 1 1 1 1 1 0

18.00-19.00 2 1 1 0 0 1 0 2

19.00-20.00 2 1 2 1 2 1 2 2

20.00-21.00 1 1 2 1 1 2 2 1

21.00-22.00 0 1 2 1 2 1 1 0

Kopā 18 14 19 15 15 17 18 16



33

Dzelzceļa plūsmas intensitātes izmaiņas pa sezonām redzamas (3.1.1., 3.1.2) attēlā, kurā

attēlota vilcienu kustība pa sezonām darba dienās, kā redzams grafikā tad lielas atšķirības

starp sezonām vilcienu kursēšanā darba dienās nav.

3.1.1.attēls. Dzelzceļa satiksmes intensitāte Vecumniekos darba dienās.

3.1.2. attēls. Dzelzceļa satiksmes intensitāte Vecumniekos brīvdienās

Salīdzinot abus grafikus var redzēt, ka brīvdienās rīta stundā vilcienu sastiksme ir

nedaudz intensīvāka, nekā darba dienās tas iespējams izskaidrojams, ar to, ka šajā laikā viens
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vilciena sastāvs devās uz Jelgavas pusi, bet otrs uz Krustpili,vilcieniem izmainoties sanāk

biežāka kustība.

3.2. Modelēšanas rezultātu analīze

Saskaņā ar Latvijas normatīvo sistēmu, noteikti vairāki trokšņa normatīvi – vakara

periodam no 19:00 līdz 23:00 4 stundu normatīvs (Lvakars = 45 dB(A)), dienas periodam 12

stundu normatīvs (Ldiena=50 dB(A)), nakts periodam 8 stundu normatīvs (Lnakts=40dB(A)).

Ņemot vērā vilcienu sastāvu kustības specifiku, augstākais radītais trokšņa līmenis sagaidāms

4 stundu periodā. Modelēšana veikta dzelzceļa sliežu ietekmes zonā izvietoto ēku tuvumā

dažādos gada periodos (mēnešos).

Trokšņa piesārņojuma modelēšanas rezultāti dzīvojamo māju tuvumā vakara periodam

Tuvāko dzīvojamo māju izvietojums attiecībā pret dzelzceļa trokšņa avotu variē robežās

no 8 m līdz 40 m. Modelēšanas rezultāti gada griezumā attēloti 3.2.1.-3.2.4. attēlos.

Tuvākās mājas tuvumā (8 m attālumā, 3.2.1. attēls), saskaņā ar modelēšanas

rezultātiem, normatīvajos aktos noteiktais maksimālais trokšņa līmenis vakara periodam nav

pārsniegts, atšķirība starp aprēķināto, un iegūto trokšņu vērtību ir 12 dB (A) . Bez tam jāņem

vērā, ka vilciena sastāvs nelielo ceļa posmu gar dzīvojamām mājām šķērso salīdzinoši nelielā

laika posmā (7.5 minūtēs), bet modelēšana veikta 4 stundu ekspozīcijas laikam (kā to nosaka

Latvijas likumdošana), līdz ar to trokšņa piesārņojuma līmeņa vērtības tiek izlīdzinātas 4

stundu garumā. Izvērtējot trokšņa līmeņa izplatību visa gada griezumā, redzams, ka augstākās

trokšņa vērtības ir vasaras mēnešos 33 dB (A), pārējos mēnešos tās ir par 0.1-0.2 dB (A)

zemākas.

Tuvāk dzelzceļam izvietotās mājas tuvumā konstatēts augstākais trokšņa līmenis, jo

attālumus starp trokšņa avotu un uztvērēju ir viens galvenajiem rādītājiem, kas nosaka trokšņa

stiprumu, jo mazāks attālums starp avotu un receptoru, jo lielāka ir trokšņa intensitāte.
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3.2.1. attēls . Vilciena radītais trokšņa līmenis Nr. 1. Tuvumā.

3.2.2. attēls. Vilciena radītais trokšņa līmenis dzīvojamās mājas ‘’Tērcītes’’ tuvumā.

Salīdzinot modelēšanas rezultātus māju tuvumā, kas attiecīgi izvietotas 8 m un 19 m

attālumā no dzelzceļa sliedēm, redzams, ka attālinoties no trokšņa avota būtiski samazinās

trokšņa piesārņojuma līmenis, piesārņojuma samazinājums ir 3,5 dBA/10 m. Bez tam,

salīdzinot iegūtos rezultātus, redzams, ka, jo tālāk izvietota māja no trokšņa avota, jo

būtiskāka nozīme trokšņa piesārņojuma izkliedē ir meteoroloģiskiem rādītājiem. Gadījumos,

kad māja izvietota relatīvi tuvu (šajā gadījumā 8 m attālumā) piesārņojuma avotam,

meteoroloģisko parametru ietekme piesārņojuma izkliedes procesos ir salīdzinoši neliela.
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Salīdzinot divas mājas, kas atrodas tālāk no dzelzceļa (3.2.3. attēls un 3.2.4.attēls),

analizējot iegūtos datus var secināt, ka šajā situācijā trokšņa intensitāti nosaka objektu

novietojums attiecībā pret dzelzceļu, tā kā šo māju attālumu amplitūda ir no 25 – 40 m, tad

iegūtās trokšņa vērtības ir salīdzinoši zemākas.

3.2.3. attēls. Vilciena radītais trokšņa līmenis dzīvojamās mājas ‘’Irbītes” tuvumā.

3.2.4. attēls. Vilciena radītais troksnis gada griezumā pie mājam ‘’Kalnadirveikas’’.

Salīdzinot modelēšanas rezultātus māju tuvumā, kas izvietotas attiecīgi 25m un 40 m

attālumā no dzelzceļa, tad līdzīgi kā pie mājām ‘’ Tērcītes’’, un mājām ‘’Nr.1’’, pastāv

sakarība, jo tālāk māja atrodas no dzelzceļa, jo mazāks trokšņa līmenis, šajā gadījumā
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atšķirība starp abām mājām ir tāda, ka trokšņa samazinājums ir 2.6 dB(A)/15m. Ja salīdzina

atšķirību starp tuvāko māju un tālāko māju attāluma ziņā no dzelzceļa, tad atšķirība ir 6.1

dB(A)/ 32 m.

Kā jau iepriekš minēju, jo tālāk māja atrodas no dzelzceļa, jo lielāka ietekme trokšņa

izplatībai ir meteoroloģiskajiem apstākļiem, šajā gadījumā lielāka nozīme ir vēja virzienam,

un vēja ātrumam, jo lielāks būs vēja ātrums, jo lielāka iespēja troksnim izplatīties tālāk

apkārtējā vidē. Tāpat liela nozīme ir arī relatīvajam mitruma R(%), ja R(%) būs mazāks, tas

nozīmēs, ka ir skaidrs un sauss laiks, kas veicinās trokšņa intensitātes pieaugumu arī pie

tālākajām mājām.

3.2.1.tabula.

Dzelzceļa transporta radītā trokšņa modelēšanas rezultāti Vecumniekos apkopojums.

Adrese
Attālumus līdz

objektam, m
Augstums h Skaņas intensitāte

, dB A

Māja nr.1 8 2 32.9(+/- 0.2)

‘’Kalnadirveikas’’ 40 2 24.8(+/- 0.2)

‘’Tērcītes” 25 2 29.1(+/- 0.2)

‘’ Irbītes’’ 19 2 27.7(+/- 0.2)

3.2.1. Tabulā apkopotas vilciena radītās trokšņa intensitātes dB (A) vērtības, apskatot

tabulu trokšņa intensitātes vērtības ir tuvu 30 dB (A) līmenim. Pēc normatīviem, nekas netiek

pārkāpts, jo normatīvos noteikts, ka vakara periodam skāņas intensitāte dB (A) nedrīkst

pārsniegt 45 dB (A), šajā gadījumā vērtības dB (A) atšķiras no normatīviem, kas nozīmē, ka

viss ir normas robežās, lai gan šo māju iedzīvotāji nav apmierināti ar vilciena kustību un tā

sagādātajām neērtībām.

Trokšņa piesārņojuma profila modelēšanas rezultāti

35 m attālumā no dzelzceļa izvietota 2-stāvu dzīvojamā māja „Mazrempji”, tādēļ šajā

gadījumā veikta trokšņa līmeņa modelēšana vairākos līmeņos, sagatavojot t.s. trokšņa

piesārņojuma profilus (1.5-4.0 m) dažādos gada periodos. Shematiskam salīdzinājumam

līdzīga modelēšana veikta arī dzelzceļam tuvāk izvietotai (8 m attālumā) mājai (3.2.5., 3.2.6.

attēls).
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3.2.5. attēls. Trokšņa intensitātes izmaiņas dB (A) atkarībā no augstuma, daudzīvokļu

mājas ‘’Mazrempiji’’tuvumā.

3.2.6. attēls. Trokšņa intensitātes izmaiņas dB (A) atkarībā no augstuma mājas Nr.1.

tuvumā.

Salīdzinot iegūtos modelēšanas rezultātus redzams, palielinoties receptora attālumam

starp receptoru un avotu, trokšņa līmenim ir tendence palielināties līdz ar augstumu, šajā

gadījumā 4m augstumā maksimālā trokšņa intensitāte ir 26.5 dB (A), savukārt 1.5 m 25.8dB

(A), Trokšņa līmeņa vidējais palielinājums palielinoties augstumam - 2.8 dB/10m (3.2.5.

attēls).
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Savukārt 3.2.6. attēlā ir redzams pretējs rezultāts, jo māja atrodas 8 m attālumā un

trokšņa vērtības lielākas ir pie zemākiem augstumiem, pie 1.5 m augstuma trokšņa intensitāte

sasniedz 33.1 dB (A), bet pie 4 m augstuma trokšņa vērtība ir 32.2, tātad gandrīz par 1 dB (A)

mazāka.

Šāda situācija būtu izskaidrojama ar to, ka trokšņa avots rada vilni, kas izplatās

apkārtējā vidē, un sanāk, ka šo māju iedzīvotāji kuri dzīvo tuvāk trokšņa avotam lielāku

troksni izjūt pie 1. 5 m augstuma, bet lielākos augstumos tas samazinās, jo skaņas vilnis pāriet

mājai pāri, bet pie receptora, kas atrodas tālāk no avota troksnis palielinās pie lielākiem

augstumiem.

Trokšņa piesārņojuma modelēšanas rezultātu salīdzinājums dienas, vakara un nakts

periodam

Lai noteiktu, kad trokšņa vērtības ir vislielākās tika uzmodelēti dati attiecīgi – dienai 12

(h), vakaram 4 (h) un naktij 8 (h). Apskatot 3.2.7. attēlu nākas secināt, ka trokšņa vērtības

vislielākās ir vakara periodā, jo tas ilgst mazāko laika intervālu 4 stundas, līdz ar to modelis

kopējo trokšņa intensitāti rēķina uz 4 stundām, bet ja to pašu trokšņa intensitāti rēķina dienas

stundām, kas ir 12 (h), tad trokšņa intensitāte sanāk mazāka.

3.2.7.attēls. Trokšņa intensitātes izmaiņas pa laika periodiem-diena, vakars, nakts.

Veicot aprēķinus tika iegūts, ka vilciens pārbrauktuvi šķērso 7.68 minūtēs, ja apskata

3.1 tabulu kurā atspoguļots vilcienu kursēšanas grafiks, un, piemēram , paņemot pavasara
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darba dienas iegūto vilciena skaitu un veicot aprēķinus tiek iegūts, ka iedzīvotāji troksnim ir

pakļauti 1.38 h visā dienas garumā.

Vilciena sastāva garuma ietekme uz trokšņa intensitāti

Lai varētu noteikt kā troksnis mainās atkarībā no vilciena sastāva garuma tika veikta

modelēšana diviem variantiem:

 vilciena sastāva garums ir 384 m, kas nozīmē, ka vagona garums ir 6 metri un

kopējais vagonu  skaits vienā sastāvā 64 vagoni.

 vilciena sastāva garums ir 768 m,  kas nozīmē, ka vilciena vagona garums ir 12

metri, un kopējais vagonu skaits vienā sastāvā 64.

3.2.8. attēls. Vilcienu radītās skaņas intensitātes dB (A) izmaiņas mainoties vilciena sastāva

garumam.

Aplūkojot modelētos trokšņa līmeņus dažādos gada periodos un atšķirīga garuma

vilciena sastāviem (3.2.8. attēls) redzams, ka vilciena sastāva garumam palielinoties divas

reizes, sagaidāms trokšņa līmeņa palielinājums vidēji par 3 dB (A). Salīdzinoši nelielais

skaņas līmeņa palielinājums skaidrojams salīdzinoši ilgāku periodu, kas paiet vilciena

sastāvam nobraucot noteiktu attāluma posmu. Noteiktos apstākļos īsākā sastāva vilcienam

(384 m) kustoties ar ātrumu 50 km/h, Vecumnieku pārbrauktuve tiek šķērsota 7,68 minūšu

laikā, savukārt garākā sastāva vilciens (768 m) pārbrauktuvi šķērso aptuveni 15 minūtēs.



41

Kopējo trokšņa piesārņojuma izplatību nosaka vairāki faktori (meteoroloģiskie

apstākļi, trokšņa avota darbības specifika, ortogrāfiskie apstākļi u.c.), tomēr, viens no

sarežģītākiem uzdevumiem trokšņa modelēšana ir frekvenču sadalījuma novērtēšana dažādos

apstākļos un dažādos attālumos no emisijas avota, jo, kā zināms, dažādu frekvenču slāpēšanās

(samazināšanās) intensitāte ir atšķirīga. Modelēšana tika veikta dažādos receptorpunktos

attiecībā pret trokšņa emisijas avotu, bez tam, iegūtās frekvences tika pārveidotas atbilstoši A-

svērtajam trokšņu filtram, ar kura palīdzību tiek iegūta frekvenču spektrogramma

pamatojoties uz t.s. cilvēka psiho emocionālo uztveri.

3.2.9.attēls. Dīzeļvilciena radītā  trokšņa līmeņa  spektogramma.

3.2.9. Attēlā atspoguļots trokšņa līmeņa frekvenču sadalījums pie 3 receptoriem –

mājām, kuras izvietotas dažādos attālumos attiecībā pret trokšņa emisijas avotu. Viena no

mājām atrodas 8 m tuvumā dzelzceļam (Māja Nr.1), otra (mājas „Tērcītes”) - 19 m attālumā,

un trešā (mājas „Kalnadirveikas”) - 40 m attālumā. Salīdzinot iegūtos rezultātus redzams, ka

salīdzinoši neliela nozīme ir māju izvietojumam zemo frekvenču (25 – 250 Hz) gadījumā, tās

ir ļoti līdzīgas. Faktiski modelēšanas rezultāti apstiprina zinātniskajā literatūrā rakstīto –

zemas frekvences troksni ierobežot un samazināt ir grūti, kā arī, tā slāpēšanās atmosfēras

sorbcijas rezultātā ir neliela. Bez tam, šādu zemas frekvences troksni cilvēki visbiežāk uztver

kā vibrāciju, bet ne audiāli. Modelēšanas rezultāti arī pierāda, ka kopējo vilciena radīto

trokšņa līmeni galvenokārt nosaka tieši zemās frekvences. Iepriekšminētais secinājums ir

būtisks attiecībā uz dažādu trokšņa līmeņa samazināšanas pasākumu ieviešanu, gadījumos, ja
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šādi pasākumi nepieciešami, jāapsver pēc iespējas efektīvāku absorbējošo materiālu

izmantošana, pretējā gadījumā trokšņa samazināšanas pasākumi būs mazefektīvi un to

lietderība zema.

Vidējo un augsto frekvenču zonā situācija ir atšķirīga un mainīga – receptora

izvietojumam attiecībā pret trokšņa avotu ir būtiska nozīme frekvenču joslā sākot ar 400 Hz,

šajā zonā arī konstatēts, ka receptora izvietojuma ietekme novērojama gadījumos, ja receptors

izvietots vismaz 15 m attālumā attiecība pret trokšņa avotu. Diferencēta ietekme trokšņa

līmeņa un receptora izvietojuma attiecībā novērojama frekvenču josla no 630 Hz – 8 kHz –

palielinoties attālumam starp emisijas avotu un receptoru trokšņa līmenis samazinās.

Modelēšanas ceļā konstatēta arī modeļa nepilnība, kas novērojama vairākos trokšņa

piesārņojuma izplatības modeļos, - iegūts neadekvāts (negatīva vērtība) modelēšanas rezultāts

veicot aprēķinus augsto frekvenču zonā (8 kHz) receptora punktā, kurš izvietots 40 m

attālumā. Šādu rezultātu var skaidrot ar trokšņa modeļa nepilnībām, - mobilie piesārņojuma

avota tiek apskatīti ka nekoherentu punktu vienmērīga plūsma, kas neatbilst realitātei.
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Secinājumi

1. Trokšņa piesārņojuma izplatībai apkārtējā vidē raksturīgs sarežģīts un komplicēts

mehānisms, to ietekmē trokšņa avota darbības specifika, receptoru izvietojums,

apkārtējās vides stāvoklis, meteoroloģiskie apstākļi.

2. Modelēšanas metožu pielietošana trokšņa piesārņojuma izplatības novērtēšanā ir laba

alternatīva trokšņa mērījumu metodei. Modelēšanas metožu priekšrocības ir vairākas –

ērta lietošana, zemas izmaksas, iespēja modelēt hipotētiskas un alternatīvas situācijas,

iespēja izstrādāt dažādus trokšņa piesārņojuma samazināšanas scenārijus. Tāpat

pielietojot modelēšanas metodes ir lielāka iespēja variet ar ievades datiem, kas ļauj

prognozēt trokšņa izplatību dažādās situācijās, trūkumi – nepieciešami precīzi un

detalizēti ievades dati.

3. Saskaņā ar trokšņa piesārņojuma modelēšanas rezultātiem, Vecumnieku dzelzceļa

pārbrauktuves tuvumā Latvijā noteiktie trokšņa piesārņojuma normatīvi netiek

pārsniegti, augstākā aprēķinātā trokšņa intensitāte nepārsniedz 33 dBA, kas ir par 12

dB zemāka nekā noteikts likumdošanā, līdz ar to - darbā izvirzītā hipotēze netiek

apstiprināta.

4. Dzelzceļa radīto trokšņa līmeni galvenokārt nosaka emitētā trokšņa zemo frekvenču

dominance, vidējās un augstās frekvences tikai nedaudz papildina zemās frekvences

troksni. Galvenie procesi, kas nosaka trokšņa rašanos Vecumnieku pārbrauktuvē ir

vilkmes, bremzēšanas un ripošanas troksnis.

5. Saskaņā ar modelēšanas rezultātiem, konstatētas vairākas  likumsakarības:

 vilciena sastāva garumam palielinoties divas reizes, sagaidāms trokšņa līmeņa

palielinājums vidēji par 3 dBA;

 salīdzinoši neliela nozīme ir māju izvietojumam attiecība pret receptoru zemo

frekvenču (25 – 250 Hz) joslā, trokšņa līmenis ir praktiski vienāds visos

gadījumos;

 frekvenču joslā no 630 Hz – 8 kHz – palielinoties attālumam starp emisijas

avotu un receptoru trokšņa līmenis samazinās;
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 trokšņa piesārņojuma profils mainās atkarībā no attāluma starp piesārņojuma

avotu un receptoru, - ja attālums nepārsniedz 10 m, augstākais trokšņa līmenis

konstatēts 1,5 m augstumā, savukārt attālumam palielinoties virs 10 m

vērojama pretēja tendence, - augstākās trokšņa vērtības konstatētas 4 m

augstumā.
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