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ANOTĀCIJA

Satiksmes troksnis pēdējos gados kļuvis par globālu piesārņojuma problēmu

pilsētvidē, un ir nozīmīgākais vides trokšņa piesārņojuma avots lielākajās aglomerācijās visā

pasaulē. Troksnis negatīvi ietekmē cilvēku labsajūtu un veselību, dabas procesus, un var atstāt

ietekmi arī uz nekustamā īpašuma vērtību. Darba ietvaros, izmantojot tiešo mērījumu metodi,

veikti autotransporta radītā kopējā trokšņa mērījumi un tā spektrālo komponenšu īpatsvara

novērtējums atšķirīgos meteoroloģiskajos apstākļos un transporta kustības režīmos, novērtējot

lokālās izplatības tendences un sorbējošo virsmu ietekmi. Pētījums veikts intensīvas ceļu

satiksmes posmā Rīgā, Juglas ielas posmā – Biķernieku iela – Lubānas iela. Iegūtie rezultāti

liecina par augstu vakara un nakts perioda trokšņa līmeni teritorijā, neatkarīgi no mērījumu

veikšanas laika (darbadienas un brīvdienas), novērots būtisks (par 40 – 71%) satiksmes

intensitātes pieaugums kopš 2013. gada. Intensīva satiksme šajā Juglas ielas posmā

novērojama gan brīvdienās, gan darbadienās; no rītiem un vakaros. Galvenais trokšņa avots ir

vieglo un smago automašīnu radītais aerodinamiskais/turbulences troksnis, kas atkarīgs no

transportlīdzekļu kustības ātruma.

Atslēgasvārdi: troksnis, trokšņa spektrs, trokšņa mērījumi, satiksme, zemas

frekvences.
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ANNOTATION

Traffic induced noise in recent years become a global problem in urban environment,

and is the major source of noise pollution in the largest aglomerations around the world.

Noise has a negative impact on human health and well – being, natural processes, and can

also affect value of the property located near the source. Direct noise measurement method

was used to establish total noise pollution and noise spectrum, including different weather

conditions and traffic regimes, and assesing local noise spreading circumstances and the

impact of sorbing surfaces. Study was conducted in Riga, Juglas street section from

Bikernieku to Lubanas street. The results show increased noise levels in the area in the

evening and night period, regardless of measurement time (working days and holidays),

essential increase in traffic intensity (40 – 71%) since 2013 were noted. High levels of traffic

in this section of Juglas street occurs both weekends and weekdays; in the mornings and

evenings. The main source of noise is car and truck caused aerodynamic/turbulence noise,

which depends on vehicle speed.

Keywords: noise, noise spectrum, noise measurements, traffic, low frequences
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IEVADS

Viens no būtiskākajiem vides dabiskajiem un antropogēnajiem faktoriem, kas ietekmē

cilvēku veselību, ir troksnis. Pilsētām paplašinoties, kā arī attīstoties ceļu infrastruktūrai, ar

vien vairāk cilvēku tiek pakļauti satiksmes radītam trokšņa piesārņojumam. Apmēram 270

miljoni Eiropas iedzīvotāju dzīvo vietās, kur troksnis nopietni traucē viņu dzīvi (ISRNM,

2013).

Augsts vides trokšņa piesārņojuma līmenis atstāj negatīvu iespaidu uz cilvēku veselību

un labsajūtu. Īpaši traucējošs ir paaugstināts trokšņa līmenis vēlās vakara stundās un naktīs,

ko cilvēks izmanto kā miega periodu, lai atpūstos un uzkrātu spēkus nākamajai darba dienai.

Nekvalitatīvs miegs var atstāt negatīvu ietekmi uz cilvēka darbaspējām, labsajūtu un veselību.

Satiksmes troksnis ir visplašākā vides problēma Eiropas Savienībā (ES), nodarot

veselības kaitējumus vairāk kā vienai trešdaļai ES iedzīvotāju (Transport&Environment,

2012).

Pasaules Veselības Organizācija, Eiropas Komisija un citas kompetentās institūcijas,

balstoties uz jaunāko pētījumu rezultātiem, iesaka jaunus trokšņa novērtēšanas standartus un

stingrākas rekomendējamās trokšņa piesārņojuma robežvērtības. Tomēr, trokšņa robežvērtības

starp dažādām Eiropas Savienības valstīm ir diezgan atšķirīgas.

Pēdējo 10 gadu laikā vērojama stabila un nemainīgi augoša ikdienā lietoto vieglo

automašīnu statistika, kas liecina par trokšņa problemātikas aktualizēšanos nākotnē. 2013.

gadā ikdienā braucošo vieglo automašīnu skaits pasaulē jau pārsniedza 865 miljonus vienību

(Statista, 2015). Transporta radītam troksnim raksturīgas 4 galvenās komponentes:

aerodinamiskais, rites, dzinēja un izplūdes sistēmu troksnis (Mendez, 2011).

Maģistra darba ietvaros veikta auto transporta radītā kopējā trokšņa līmeņa vērtēšana,

pētītas trokšņa struktūras komponentes un spektrālais sadalījums kontekstā ar transporta

plūsmas intensitāti un kustības režīmiem. Pētījums veikts Rīgā, “Jaunbiķeros” Juglas ielas

posmā, intensīvas transporta satiksmes ietekmes zonā, un pamatojoties uz iegūtajiem

rezultātiem sagatavota trokšņa izplatības karte. Rezultātu apstrādē izmantoti Vides zinātnes

bakalaura studijās (LU ĢZZF) iegūtie mērījumu rezultāti (2011 - 2013), kas apkopoti un

salīdzināti ar izvērstiem mērījumiem laika periodā no 2014. līdz 2015. gadam.
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Maģistra darba mērķis – novērtēt autotransporta radītā trokšņa kopējo piesārņojuma

līmeni un frekvencionālo sadalījumu pilotteritorijā Rīgā, Juglas ielas posmā - Biķernieku iela

- Lubānas iela.

Darba mērķa sasniegšanai tika izvirzīti šādi uzdevumi:

1. zinātniskās, lietišķās un normatīvās literatūras izpēte un analīze par transporta

radīto troksni, tam raksturīgajām spektra frekvencēm, novērtēšanas metodēm un problēmām;

2. iepazīties ar pētījumu rezultātiem par trokšņa ietekmi uz cilvēkiem, dabu un

nekustamā īpašuma vērtību;

3. paralēli veikt manuālu automašīnu uzskaiti, kopējā trokšņa līmeņa mērījumus

un spektrālos mērījumus pētījuma teritorijā dažādos laika periodos un transporta kustības

režīmos;

4. iegūto rezultātu datu bāzes izveide, statistiskā un faktorālā analīze, trokšņa

izpaltības kartes izstrāde;

5. trokšņa piesārņojuma mazināšanas pasākumu priekšlikumu izstrāde izmantojot

modelēšanas metodi.

Darbs satur 67 lapas, 6 tabulas, 35 attēlus un 5 pielikumus.
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1. LITERATŪRAS APSKATS

1.1. Troksnis, tā raksturlielumi

Skaņa ir jebkura spiediena starpība, kuru spēj uztvert mūsu dzirdes orgāni, tā izplatās

vidē, skaņas avota radīto vibrāciju rezultātā (BRD Noise&Vibration Control, Inc., 2015;

PAROC, 2015) Skaņas galvenie raksturlielumi ir tās spiediens (dB), frekvence (Hz), ātrums

vidē (m/s), intensitāte (W/m2) un viļņa garums (m) (ISRNM, 2013).

Skaņas spiediens ir izmaiņas spiedienā, kas rodas skaņai pārvietojoties gaisā. Cilvēka

auss reaģē uz skaņas spiedienu, ko mēra Paskālos (N/m2). Viszemākais dzirdamais skaņas

spiediens ir 0,00002 Paskāli (N/m2), kas relatīvajā skalā tiek izteikts kā 0 dB (ISOVER, bez

dat).

Spēja dzirdēt skaņu ir atkarīga no skaņas frekvences, kas ir vibrāciju skaits sekundē.

Frekvences nosaka skaņas “augstumu”, jo augstāka ir skaņa, jo lielāka būs frekvence

(ISOVER, bez dat). Cilvēka dzirde spēj uztvert frekvences starp 20 un 20 000 Hz (šo uztveri

ietekmē cilvēka vecums u.c. faktori), bet cilvēka balss spēj radīt skaņu ar frekvenci no 500

līdz 2 000 Hz (InspectaLatvia, bez dat). Visjutīgākā cilvēka auss ir frekvenču diapazonā no 1

000 līdz 4 000 Hz (ISOVER, bez dat). Frekvences, kas ir zemākas par dzirdamības slieksni,

sauc par infraskaņu, bet frekvences virs 20 000 Hz sauc par ultraskaņu (InspectaLatvia, bez

dat).

Zemas frekvences (20 – 200 Hz) bieži tiek uztvertas kā vibrācijas dažās ķermeņa daļās

(krūtīs, vēderā, sēžamvietā), nevis kā skaņa, tās izplatās lielākos attālumos kā augstas

frekvences, lai tās būtu dzirdamas, trokšņa līmeņiem šajā zemo frekvenču diapazonā jābūt

diezgan augstiem. Galvenie avoti, kas rada zemas frekvences ir dažādas iekārtas (boileri, vēja

turbīnas, ventilācijas sistēmas, lidaparāti, dīzeļa motori u.c.) un satiksme (skatīt 1.1.1. attēlu

nākamajā lapā), bet ir arī dabiski faktori, kā piemēram, vējš, jūra, pērkons un pazemes

svārstības (Waye, 2011; Casella Stanger, bez dat.).

Zemas frekvences pārvietojas lielos attālumos un ir grūti izolējamas, tās iet cauri

sienām un logiem ar pavisam nelielu pavājināšanos, līdz ar to lielos attālumos no trokšņa

avota un iekštelpās dominējošās būs tieši zemās frekvences, bet āra vidē dominēs vidēji

augstas frekvences (Ascari, 2015; Waye, 2011).



8

1.1.1. attēls. Zemas frekvences trokšņa avotu sadalījums atbilstoši sūdzībām

(sagatavots pēc Waye, 2011)

Skaņas izplatīšanās ātrums ir atkarīgs no materiāla/vides blīvuma, kurā tā izplatās. Jo

lielāks materiāla blīvums, jo lielāks skaņas ātrums. Gaisā skaņas ātrums ir 340 m/s, bet

blīvākos materiālos tas ir lielāks, piemēram, ūdenī – 1 500 m/s, betonā – 4 000 m/s.

Vislielākais skaņas ātrums ir stiklā – 5 500 līdz 6 000 m/s (ISOVER, bez dat).

Skaņas intensitāte ir skaņas enerģija, ko uztver auss bungādiņa (InspectaLatvia, bez

dat.) Skaņas intensitātes līmeni mēra decibelos (dB). Cilvēks uztver skaņas robežās no 0 dB

(kas ir pilnīgs klusums) līdz 120 dB, citos avotos 140 dB (kas ir sāpju slieksnis). Vismazākā

skaņas izmaiņa, ko spēj saklausīt cilvēka auss, ir 1-2 dB (PAROC, 2015).

Tā kā skaņas skaļums ir drīzāk subjektīvs, nevis objektīvs skaņas raksturlielums, ko

dažādas personas var uztvert atšķirīgi, ir izveidota izmērāmo trokšņa līmeņa izmaiņu un

cilvēka uztverto skaļuma izmaiņu salīdzinājums (skatīt 1.1. tabulu) (Acoustics and your

Environment, 1999).

1.1.tabula

Skaņas līmeņa izmaiņas un cilvēka uztveres pakāpe

(sagatavots pēc Acoustics and your Environment, 1999)

Reālās skaņas līmeņa izmaiņas (dBA) Uztvertās izmaiņas skaņas līmenī

+ 20 dBA Četrreiz skaļāk

+ 10 dBA Divreiz skaļāk

+ 5 dBA Viegli uztverams pieaugums

+ 3 dBA Tikko manāms pieaugums

0 dBA Salīdzināmais/ atskaites līmenis

- 3 dBA Tikko manāms samazinājums

- 5 dBA Viegli uztverams samazinājums

-10 dBA Uz pusi klusāks

- 20 dBA Četrreiz klusāks
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Skaņas vilnis ir gaisa blīvuma svārstības, kas izplatās vidē, gaisam pārmaiņus

sablīvējoties un izretinoties skaņu svārstību frekvences rezultātā. Tā izplatās, galvenokārt,

garenviļņu un šķērsviļņu veidā, bet var izplatīties arī kombinēto viļņu veidā. Garenviļņu

gadījumā daļiņu svārstības notiek viļņu izplatīšanās virzienā (galvenokārt, gāzēs un šķidrās

vielās). Šķērsviļņu gadījumā daļiņu svārstības notiek perpendikulāri viļņu izplatīšanās

virzienam (galvenokārt, cietās vielās). Kombinētajos viļņos daļiņu svārstības notiek gan viļņa

izplatīšanās virzienā, gan perpendikulāri viļņa izplatīšanās virzienam (piemēram, ūdens

viļņošanās). Skaņas vilnis var izplatīties arī visos virzienos vienlaicīgi – sfēriska un

cilindriska skaņas viļņu izplatīšanās (piemēram, vilciens, ceļu satiksme u.c.) (ELLE, bez dat).

Viļņa garums ir attālums starp diviem līdzās esošiem viļņu punktiem, kuriem ir vienāda fāze,

ko izsaka kā skaņas ātruma un frekvences attiecību (BRD Noise&Vibration Control, Inc.,

2015; ISOVER, bez dat). Viļņa garums gaisā mainās no 20 m līdz 20 mm. Pie vienāda skaņas

ātruma, augstākai skaņai būs īsāks viļņa garums nekā zemākai skaņai (ISOVER, bez dat).

Skaņas var būt vienkāršas, sastāvēt no vienas sinosiodālas svārstības - toņa, kā arī

saliktas, kas sastāv no dažādu frekvenču svārstībām – vairākiem toņiem ar dažādām skaļuma

pakāpēm, ko dēvē par troksni (ISRNM, 2013; ISOVER, bez dat). Gadījumos, kad skaņa ir

kaitinoša vai nevēlama, tā tiek saukta par troksni (InspectaLatvia, bez dat).

“Vides troksnis ir nevēlamas skaņas izplatība apkārtējā vidē. Vides trokšņa direktīvā

2002/49/EK vides troksnis definēts kā “nevēlams vai kaitīgs cilvēka darbības radīts āra

troksnis, ieskaitot troksni, ko izraisa transportlīdzekļi, ceļu un dzelzceļu satiksme, gaisa

satiksme un, kas rodas rūpnieciskas darbības zonās”” (Priede, 2013).

Arī trokšņa skaļumu nosaka decibelos. Ņemot vērā to, ka decibelu skalā izmantotas

logaritmiskās vērtības, skaņas līmenim palielinoties par 3 dB, trokšņa intensitāte divkāršojas

(Priede, 2013). Trokšņa stiprumu izsaka kā skaņas radītā spiediena attiecību pret spiedienu,

kas pieņemts par references lielumu, un aptuveni atbilst speidienam, kāds ir skaņai ar 1 000

Hz frekvenci pie dzirdamības sliekšņa (BRD Noise&Vibration Control, Inc., 2015).

Izšķir stabilu troksni jeb tonālu skaņu, kura stiprums laikā mainās ne vairāk kā par 5

dB, un impulsu troksni, kura stiprums strauji pieaug un pēc tam samazinās (ELLE, bez dat).

Galvenie vides trokšņa avoti pilsētās un apdzīvotās vietās ir (ISRNM, 2013):

 autotransports,

 gaisa satiksme,

 dzelceļš,
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 būvniecība,

 rūpniecība,

 izklaides pasākumi,

 sadzīve (āra vidē).

Trokšņa avota radītā vides trokšņa izplatība vidē ir atkarīga no trokšņa avota veida,

attāluma, atmosfēras absorbcijas, vēja, temperatūras, barjerām, zemes absorbcijas,

atstarošanās līmeņa, mitruma līmeņa un nokrišņiem (Priede, 2013).

1.2. Autotransporta radītā trokšņa strukturālās īpatnības

Transporta radītais troksnis salīdzinot ar daudziem citiem trokšņa avotiem ir grūtāk

novērtējams.  Tā kā šī trokšņa avota darbība nav vienmērīga, trokšņa izkliede jānovērtē,

pieņemot, ka tas ir pulsējošs līnijveida avots. Šajā gadījumā skaņa izplatās cilindriski, visos

virzienos ar vienāda lieluma skaņas intensitāti, un izplatoties šī intensitāte samazinās līdz ar

attālumu (Priede, 2013). Attāluma dubultošanās troksni samazina par 3 dB (Ohio Department

of Transportation, bez dat) (skatīt 1.2.1. attēlu).

1.2.1. attēls. Trokšņa līmeņa samazianāšanās ar attālumu

(autora sagatavots)

Skaņas spiediena līmenis decibelos ir nesvērtas vērtības, lai ņemtu vērā auss jutīgumu,

mērot troksni tiek izmantoti pielāgošanas filtri – A, B, C, D. Visbiežāk izmanto standartizēto

A - svērto filtru, kas veidots ņemot vērā toņu uztveri pie dažādām frekvencēm un intensitātes,

un balstīta uz bērnu dzirdes īpašībām, tā vienība ir dB(A). Šīs standartizētās kontūras iekļauj
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frekvenču spektra daļu no 20 Hz līdz 10 kHz (Waye, 2011; BRD Noise&Vibration Control,

Inc., 2015; Eiropas Darba un veselības aizsrdzības aģentūra, bez dat). A, B, C svērtās līknes

tiek izmantotas troksnim ar plašu spektru, turpretī D svērtā līkne tik izmantota trokšņa

avotiem, kas ir īpaši skaļi (lidmašīnu dzinēji u.c.) (Lindos Electronics, bez dat.) Svērto filtru

salīdzinājums parādīts 1.2.2. attēlā.

1.2.2. attēls. Svērto filtru relatīvo skaņas signālu salīdzinājums

(Priede, 2013)

A - svērtā filtra līkne balstīta uz 40 – phon vienāda skaļuma kontūru, ietverot cilvēka

dzirdes tipisko amplitūdu. 40 – phon ir normālas klusas vides līmenis (Priede, 2013).

Autoceļa troksni tieši nerada pats ceļš, drīzāk atsevišķi transportlīdzekļi, kas izmanto

šo autoceļu. Četras galvenās, pa autoceļu braucošo transportlīdzekļu, trokšņa komponentes ir

(Mendez, 2011):

1. dzinēja radītais troksnis – kā mehāniskas zemas frekvences vibrācijas;

2. aerodinamiskais troksnis, kas atkarīgs no šasijas veida un automobiļa ātruma.

Transporta līdzeklim kustoties rodas turbulence, kuras radītā enerģija pieskaitāma pie

augstajām frekvencēm. Ātrumam palielinoties, palielinās arī enerģijas daudzums;

3. izplūdes gāzu troksnis – zemas frekvences troksnis, ko izraisa trokšņa slāpēšanas

sistēma;

4. rites troksnis, kas rodas riepu – ceļa seguma saskares rezultātā, un ir būtisks pie

palielināta ātruma (50 km/h vieglajām automašīnām un 70 km/h kravas automašīnām).
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Šo komponenšu īpatsvars nav nemainīgs, galvenokārt, to nosaka transportlīdzekļu

kustības ātrums. Pie zema kustības ātruma (< 30 km/h) galvenais trokšņa avots ir dzinēja

troksnis. Pie lielāka kustības ātruma, būtiska nozīme ir rites troksnim, kas rodas riepu un ceļa

seguma saskares rezultātā. Ja kustības ātrums sasniedz 60-80 km/h, par nozīmīgāko trokšņa

avotu uzskatāms aerodinamiskais troksnis, kas rodas transportlīdzekļa kustības rezultātā,

transportlīdzeklim šķeļot apkārtesošo atmosfēras gaisu. Šādas sakarības konstatētas un ir

spēkā transportlīdzeklim pārvietojoties vienmērīgi ar gandrīz konstantu kustības ātrumu

(Kliučininkas, 2012).

Izplūdes sistēmu troksni kontrolē ar transportlīdzekļu trokšņa slāpētājiem, pieņemot,

ka tie atbilstoši strādā. Dzinēja troksni un mehāniskos trokšņa avotus var kontrolēt tikai

transportlīdzekļu ražotāji un pienācīga transportlīdzekļa uzturēšana (Ohio Department of

Transportation, bez dat.).

Kopējais autoceļa radītais troksnis atkarīgs no dažiem papildfaktoriem, kas ietver

transportlīdzekļu skaitu, transportlīdzekļu pārvietošanās ātrumu un transportlīdzekļu sastāvu.

Satiksmes trokšņa skaļums palielinās pie augstākas satiksmes intensitātes, lielākiem ātrumiem

un lielāka vidējo un lielo kravas automašīnu skaita, to īpatsvara (Ohio Department of

Transportation, bez dat.).

Turklāt, svarīgi ņemt vērā arī laika apstākļus, ceļa seguma stāvokli, atrašanās vietu un

citus faktorus. Piemēram, stāvi ceļa kāpumi prasa intensīvāku dzinēja darbību, tādējādi

palielinot trokšņa līmeni (Ohio Department of Transportation, bez dat.).

Liela nozīme transporta radītā trokšņa noteikšanai jāpiešķir transportlīdzekļu sastāvam

satiksmē. Parasti visi transporta līdzekļi tiek iedalīti divās grupās – vieglās automašīnas un

smagās automašīnas, tomēr, lai precīzāk novērtētu trokšņa piesārņojumu katrā situācijā,

transportlīdzekļus var iedalīt sīkāk (Mendez, 2011):

 mopēdi un motorolleri;

 motocikli;

 vieglās automašīnas ar svaru zem 3,5 tonnām;

 citas vieglās automašīnas, kā furgoni, apvidus auto, pikapi, treileri, automašīnas ar

treileri vai automašīnas ar dzīvojamo piekabi;

 vieglās kravas automašīnas, smagie furgoni, un vieglie autobusi;

 autobusi, vidējās un smagās kravas automašīnas un citi smagie transportlīdzekļi, kā

konstrukciju pārvadātāji, traktori, pašizgāzēji un tanki;

 elektriskie automobiļi un hibrīdauto, kas brauc elektriskajā režīmā.



13

Vislieko troksni satiksmē rada kravas automašīnas, kam seko autobusi un motocikli;

bet par visklusāko transporta veidu tiek uzskatītas vieglās automašīnas. Tomēr, tieši vieglajām

automašīnām ir visbūtiskākā loma satiksmes trokšņa piesārņojuma radīšanā, jo to skaits ir

vislielākais (aptuveni 80% no ceļu satiksmes transportlīdzekļiem) (AlQdah, 2013).

Autobusi un smagās (kravas) automašīnas, ir ne tikai skaļāki par vieglajām

automašīnām, tās arī emitē vidē troksni ar zemu frekvenci, kuru ir daudz grūtāk samazināt ar

dažādiem prettrokšņa pasākumiem, kā augstas frekvences troksni. Ēkas izolēšana pret troksni,

kam ir zemas frekvences, ir sarežģīta (Kliučininkas, 2012; Priede, 2013). Lēna kravas

automašīnu satiksme veicina trokšņa līmeņa pieaugumu pilsētvidē. Trokšņa lielums un

spektrs, ko rada riepu – ceļa seguma saskare, pie dažādiem ātrumiem var būt atšķirīgs

vieglajām automašīnām un kravas automašīnām (Lee, 2014).

Trokšņa līmeņus būtiski var ietekmēt arī riepu – seguma berze, dažādi ceļa seguma tipi

un virsmas tekstūra (Lee, 2014).

Riepu radītais troksnis kļūst par galveno kravas automašīnu trokšņa avotu, tiklīdz tās

pārsniedz kristisko ātrumu – 30 jūdzes stundā, kas ir aptuveni 48 km/h. Pie šādiem

nosacījumiem, palielinot braukšanas ātrumu uz pusi, trokšņa līmenis palielinās par aptuveni

10 – 12 dB(A) (Lee, 2014).

Vieglajām automašīnām riepu – seguma saskares troksnis ir nozīmīgs gan pie

augstiem braukšanas ātrumiem, gan pie zemiem braukšanas ātrumiem. Pie ātruma virs 70

km/h, riepu – seguma saskares troksnis vieglajām automašīnām ir galvenais trokšņa avots

(AlQdah, 2013; Lee, 2014). Turpretī kravas automašīnām, pie zemiem braukšanas ātrumiem,

galvenais trokšņa avots ir dzinēja sistēmas (motors, izplūdes, dzesēšanas sistēma u.c.) radītais

troksnis (Lee, 2014).

Transporta plūsmai palielinoties 10 reizes, trokšņa līmenis palielinās aptuveni par 10

dBA, jeb tiek uztverts kā uz pusi lielāks trokšņa līmenis, līdzīgi arī kustības ātruma

palielināšana no 48 km/h uz 105 km/h, arī rada 10 dBA lielu trokšņa līmeņa pieaugumu.

Interesanti, ka viena kravas automašīna, kas pārvietojas ar ātrumu 88 km/h satur tik pat daudz

akustiskās enerģijas, cik 28 vieglās automašīnas, pārvietojoties ar tik pat lielu ātrumu. Tas

nozīmē, ka satiksmes sastāvs jeb kompozīcija (kravas automašīnu īpatsvars) var dot tik pat

lielu vai pat lielāku ietekmi uz kopējo trokšņa līmeni, kā satiksmes intensitāte vai kustības

ātrums (Ohio Department of Transportation, bez dat.).

Uz lielceļiem un citiem galvenajiem pilsētas ceļiem dominē riepu radītais troksnis, bet
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uz vietējiem autoceļiem galvenokārt dominē dzinēja un izplūdes sistēmu radītais troksnis

(Ohio Department of Transportation, bez dat.).

Pie zemākiem braukšanas ātrumiem, zem 40 – 50 km/h, vieglajām automašīnām

dominē motora radītais troksnis, iekļaujot ieplūdes un izplūdes troksni. Pie lielāka motora

apgriezienu skaita palielinās arī motora radītais trokšņa līmenis (AlQdah, 2013). Sakarība

parādīta 1.2.2. attēlā.

1.23. attēls. Motora radītais trokšņa līmenis atkarībā no motora  apgriezienu

skaita (sagatavots pēc AlQdah, 2013)

Izšķir četrus dažādus transporta plūsmas tipus:

1. Nepātraukta plūstoša plūsma – transportlīdzekļi noteiktā autoceļa posmā pārvietojas ar

konstantu, gandrīz nemainīgu braukšanas ātrumu. Šādas plūsmas raksturīgas ātrgaitas

autoceļiem, starppilsētu autoceļiem, pilsētas ātrgaitas ceļiem (izņēmums ir

sastrēgumstundas), nereti arī uz galvenajiem pilsētas ceļiem.

2. Nepātraukta impulsīva plūsma – raksturīgs liels transportlīdzekļu skaits īsā laika

periodā (var būt arī palēninājumi un paātrinājumi). Šī plūsma ir nestabila gan laikā,

gan telpā. Šādām plūsmām nosakāms vidējais plūsmas kustības ātrums. Tās

raksturīgas autoceļu posmiem pilsētu centra un dzīvojamos rajonos, pie krustojumiem

un gājēju pārejām.

3. Paātrināta impulsīva plūsma – turbulenta plūsma, ar raksturīgu paātrinājumu, kas ir

nestabila un mainīga, līdz ar to kustības ātrumu noteikt ir iespējams vienīgi atsevišķos

diskrētos plūsmas punktos. Šādas plūsmas raksturīgas ātrgaitas ceļiem aiz krustojuma,

pie atzaru ceļiem un maksāšanas kabīņu iebrauktuvēm.

4. Palēnināta impulsīva plūsma – līdzīga iepriekšējai, tikai tiek novērots kustības ātruma

straujš samazinājums, nevis paātrinājums. Šādas plūsmas raksturīgas galveno pilsētas
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krustojumu pieejās, ātrgaitas ceļu izejās u.c. (EEA, 2002; Commsion

Recommendations, 2003; Priede, 2013).

Būtu jāņem vērā arī tas, ka katras automašīnas radītais troksnis sajaucas ar citu

automašīnu radīto troksni, tādējādi palielinot kopējo satiksmes trokšņa līmeni laikā un telpā.

Turklāt trokšņa līmeņa lielumu ietekmē arī attālums no avota līdz saņēmejam, satiksmes

plūsmas raksturs, zemes un atmosfēras absorbcija, meteoroloģiskie apstākļi un citi faktori

(Mendez, 2011).

Skaņas kvalitāti ietekmē skaņas frekvenču spektrs. Satiksmes trokšņa spektru,

galvenokārt, veido daudzi garāmbraucoši transportlīdzekļi ar lielu riepu aprīkojuma dažādību,

un atšķirīgiem kustības ātrumiem.  Satiksmes radītajā troksnī dominē augstās frekvences,

spektra daļā no 800 – 1250 Hz. Zemas frekvences rodas pie zemiem transportlīdzekļu

kustības ātrumiem vai paātrinājumiem (Sandberg, 2003; Can, 2010).

Parasti kravas automašīnu radītā trokšņa spektrs ir plašāks, kā vieglo automašīnu

radītais. Liela nozīmē ir riepu tipam un ceļa segumam, un to radītajam saskares troksnim, kas

vieglajām automašīnām rada “pīķi” frekvences spektrā pie 1000 Hz, diapazonā no 700 – 1300

Hz, bet kravas automašīnām  pie  nedaudz zemākām frekvencēm, no 500 – 1000 Hz.

Vislielākais torksnis novērojams kravas automašīnām pārvietojotie pa blīvu asfalta segumu

(maksimums frekvenču diapazonā 500 – 2000 Hz), kam seko vieglo automašīnu

pārvietošanās pa blīvu asfalta segumu (700 – 1500 Hz);  pārvietošanās pa porainu asfalta

segumu rada maksimumus pie zemākām frekvencēm – kravas automašīnām diapazonā no 250

– 1000 Hz, vieglajām automašīnām no no 300 – 1000 Hz (Sandberg, 2003) (skatīt 1.2.3.

attēlu).

1.2.3. attēls. Satiksmes trokšņa spektrs uz blīva un poraina asfalta seguma.

Ātrumi: 80 – 120 km/h (>100 vieglās automašīnas) 70 – 90 km/h (> 50 kravas automašīnas)

(sagatavots pēc Sandberg, 2003)
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Jāuzsver, ka pie vienādiem kustības ātrumiem, kravas automašīnu radītais troksnis ir

tikai nedaudz augstāks kā vieglo automašīnu radītais (skatīt 1.2.4. attēlu), neskatoties uz to, ka

kravas automašīnas ir daudz smagākas. Turklāt pierādīts, ka kravas automašīnas ar 10 – 20

tonnu smagu kravu, var radīt zemāku riepu - seguma saskares troksni kā augstas klases

automašīnas ar platām riepām (Sandberg, 2003).

1.2.4. attēls. Satiksmes (transportlīdzekļu) radītais trokšņa spektrs.

Ātrumi: 80 km/h (vieglās automašīnas), 70 km/h (kravas automašīnas)

(sagatavots pēc Sandberg, 2003)

Šos “pīķus” frekvenču spektrā nosaka arī A – svērtās līknes izmantošana, kas dod

lielāku uzsvaru uz frekvencēm 1000 – 5000 Hz, kas ir cilvēka dzirdamības diapazonā

(Sandberg, 2003).

1.3. Trokšņa pārvaldība Eiropas Savienībā un Latvijā

Pirmais solis trokšņa piesārņojuma pārvaldības politikas izstrādē, ar Eiropas Komisijas

atbalstu, bija 1996. gadā izdotā Zaļā grāmata, kuras sadaļā “Rīcības pret troksni”iekļauti

vairāki mērķi (EEA, bez dat., Priede 2013):

1. istrādāt jaunu trokšņa piesārņojuma problēmas pārvaldības sistēmu;

2. trokšņa piesārņojuma ierobežošanas programmu apskatīt integrēti, jo tiek skartas

vairākas tautsaimniecības un sabiedriskas nozares.

ES līmenī trokšņa piesārņojuma līmeņa mazināšanai parasti tiek izmantoti dažādi

ekonomiski instrumenti, kas integrēti vides politikas līmenī. Biežāk izmantotie pasākumi ir
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(Goosens, 2008):

 subsīdijas klusāku ražojumu izstrādei un iegādei;

 tiesību aktos noteiktas prasības sniegt informāciju par ražojumiem;

 trokšņu nodevas piesārņojuma radītājiem;

 trokšņa licenču ieviešana.

Eiropas Parlamenta un Padomes 2002. gada 25. jūnija Direktīva “par vides trokšņa

novērtēšanu un pārvaldību” (Vides trokšņa direktīva (“END”) 2002/49/EK), kas attiecas uz

troksni, ko rada autoceļu, dzelzceļu un gaisa satiksme un rūpniecība, ir galvenais instruments

aizsardzībai pret trokšņa piesārņojumu. Galvenā uzmanība direktīvā vērsta uz trokšņa radīto

ietekmi indivīda līmenī, to papildinot ar konkrētu iekārtu un avotu trokšņa emisiju

standartiem (European Commission, bez dat; Priede, 2013). Vides trokšņa direktīva

(2002/49/EC) paredz visām ES valstīm ar stratēģisko trokšņa karšu palīdzību noteikt vides

trokšņa ietekmi to teritorijās, lai izstrādātu rīcības plānus trokšņa piesārņojuma samazināšanai

vietās, kur tas visvairāk nepieciešams (Kephalopoulos, 2014).

Saskaņā ar iepriekšminētās direktīvas galvenajiem mērķiem, Vides trokšņa direktīva

attiecas uz troksni, kuram ir pakļauti cilvēki, īpaši apdzīvotās vietās, publiskos parkos vai

citos klusos rajonos aglomerācijās, klusos rajonos, kas atrodas atvērtos laukos, skolu un

slimnīcu tuvumā, kā arī citās trokšņjūtīgās ēkās un zonās. Direktīva neattiecas uz troksni, ko

izraisa pati pakļautā persona, uz sadzīves troksni, kaimiņu radīto troksni, troksni darbavietā

vai troksni transportlīdzekļu iekšienē, kā arī uz troksni militāra konflika zonās. Dažas

neiekļautās teritorijas, piemēram, kas saistītas ar iekštelpu troksni, ir ietvertas citos

politiskajos instrumentos, gan valsts, gan ES līmenī, piemēram, tādu, kas saistīts ar veselību

un darba drošību (European Commission, 2000; Priede, 2013).

Eiropas Komisijas direktīvā 1999/62/EK atzīts „lietotājs maksā” princips, kas ļauj

dalībvalstīm uzlikt maksājumus atbilstīgi nobrauktajam attālumam (ceļa nodevas), lai atgūtu

ceļu infrastruktūras izveidošanas, to uzturēšanas un lietošanas jeb ekspluatācijas izmaksas.

Direktīva ļauj noteikt arī ar laiku saistītus maksājumus, kas ir noteikti mazāki par maksimālo

likmi (Priede, 2013).

Pamatstandarts, kas tiek izmantots gandrīz visā pasaulē ir ISO 1996-1971 “Ieteikumi

kopienu trokšņa robežvērtībām” (grozīts ar ISO 1966-2:2007), kurā norādītas trokšņa

robežvērtības dažādiem diennakts periodiem dažādas apbūves un apdzīvojuma teritorijās

(Priede, 2013).
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Vides trokšņa direktīvas prasības Latvijas normatīvos sākotnēji tika ieviestas ar Ministru

kabineta 2004. gada 13. jūlija noteikumiem Nr. 597 „Vides trokšņa novērtēšanas kārtība”.

2014. gadā spēkā stājās jauni MK noteikumi, kas aizstāja iepriekšējos. Pašreiz trokšņa

novērtēšanai un pārvaldībai jābalstās uz MK noteikumiem Nr. 16 “Trokšņa novērtēšanas un

pārvaldības kārtība”. Pieļaujamie trokšņu robežlielumi (skatīt 1.3.1. tabulu), kuri jāņem vērā,

veicot trokšņa kartēšanu un jaunu rīcības plānu izstrādi vides trokšņa samazināšanai.

Jaunpieņemtajos MK noteikumos kopumā pieļaujamās robežvērtības ir noteiktas augstākas kā

līdz šim, vidēji par 5 dBA visos punktos. Un ir ieviests jauns apbūves lietošanas iedalījums,

un izveidots jauns, līdz šim nebijis, punkts – Klusie rajoni apdzīvotās vietās.

1.3.1. tabula

Vides trokšņa robežlielumi

(MK noteikumi Nr. 16, 2014)

Nr.
p.k. Apbūves teritorijas izmantošanas funkcija

Trokšņa robežlielumi

Ldiena
(dB(A))

Lvakars
(dB(A))

Lnakts
(dB(A))

1.1.

Individuālo (savrupmāju, mazstāvu vai
viensētu) dzīvojamo māju, bērnu iestāžu,
ārstniecības, veselības un sociālās aprūpes
iestāžu apbūves teritorija

55 50 45

1.2. Daudzstāvu dzīvojamās apbūves teritorija 60 55 50

1.3.

Publiskās apbūves teritorija (sabiedrisko un
pārvaldes objektu teritorija, tai skaitā kultūras
iestāžu, izglītības un zinātnes iestāžu, valsts un
pašvaldību pārvaldes iestāžu un viesnīcu
teritorija) (ar dzīvojamo apbūvi)

60 55 55

1.4.
Jauktas apbūves teritorija, tai skaitā
tirdzniecības un pakalpojumu būvju teritorija
(ar dzīvojamo apbūvi)

65 60 55

1.5. Klusie rajoni apdzīvotās vietās 50 45 40

Pašvaldības ir tiesīgas ar saistošajiem noteikumiem to administratīvajās teritorijās

noteikt zemākus (tikai stingrākus) trokšņa robežlielumus, lai saglabātu kluso rajonu teritorijas

aglomerācijā. Pašvaldība norošina rīcības plānu izstrādi trokšņa samazināšanai, kā arī to

ieviešanu savā aglomerācijā. Ja aglomerācijas teritorijā ir vairākas pašvaldības, tās savstarpēji

sadarbojoties veic trokšņa kartēšanu un izstrādā kopīgu rīcības plānu trokšņa piesārņojuma

samazināšanai (ELLE, 2009).

Eiropas Savienība, sadarbojoties ar kompetentajām iestādēm dalībvalstīs, veic
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“sratēģisko trokšņa karšu” izstrādi. Kartēs jāatspoguļo infomācija par lidostām, dzelzceļiem,

galvenajiem autoceļiem un pilsētu aglomerācijām, izmantojot iepriekš saskaņotus trokšņa

indikatorus - Lden (dienas-vakara-nakts ekvivalentai līmenis) un Lnight (nakts ekvivalentais

līmenis). Trokšņa kartes ir līdzeklis sabiedrības informēšanai par trokšņa skartajām zonām, tā

iedarbību un sekām, kā arī  trokšņa novēršanas problēmām. Sabiedrības informēšanai jānotiek

ņemot vērā Orhūsas konvencijas principus (European Commission; 2000, Priede, 2013).

Dažādām Eiropas Savienības valstīm ir noteiktas atšķirīgas trokšņa piesārņojuma

līmeņa robežvērtības. Nīderlandei, ir noteiktas ļoti daudz dažādas trokšņa robežvērtības

diennakts periodam, atkarībā no apbūves, zemes lietojuma veida, un avota un teritorijas

pastāvēšanas ilguma (skatīt 1.3.2. tabulu).

1.3.2. tabula

Trokšņa robežvērtības Nīderlandē

(Priede, 2013)

Vēlamais
līmenis

Maksimālais pieļaujamies līmenis, pie nosacījumiem:

Avots Jauna
apdzīvota
teritorija

Jauns
avots

Jauniem
avotiem un
teritorijām

Ekspluatācij
ā nodotām
teritorijām
un avotiem

Iekštelpās

Ceļu satiksme
(lokāli)

50 dB
(A)

65 dB (A) 65 dB
(A)

60 dB (A) 70 dB (A) 35 dB (A)

Ceļu satiksme
(automaģistrāles)

50 dB
(A)

55 dB (A) 60 dB
(A)

55 dB (A) 70 dB (A) 35 dB (A)

Rūpniecības
teritorijas

50 dB
(A)

55 dB (A) 55 dB
(A)

55 dB (A) 65 dB (A) 35 dB (A)

Impulsveida
troksnis

50 dB
(A)

50 dB (A) 50 dB
(A)

55 dB (A) 65 dB (A) 35 dB (A)

Dzelzceļa troksnis 57 dB
(A)

70 dB (A) 70 dB
(A)

70 dB (A) 73 dB (A)
(paplašinot
dzelceļu)

35/37 dB
(A)

Citām ES valstīm, ir daudz vienkāršāki standarti, kas attiecas uz trokšņa piesārņojuma

ierobežošanu. Piemēram, Vācijā normatīvi balstīti uz apbūves teritorijas izmantošanas

funkcijām diviem dažādiem diennakts periodiem - dienas (6:00 – 22:00) un nakts (22:00 –

6:00) periodam (skatīt 1.3.3. tabulu nākamajā lapā).
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1.3.3. tabula

Trokšņa robežvērtības teritorijām Vācijā, kas atrodas pie jauniem vai pārveidotiem

publiskajiem ceļiem vai dzelzceļiem

(Priede, 2013)

Trokšņa piesārņojuma ietekmētā teritorija Trokšņa robežvērtība

Diena Nakts

Sanatorijas, slimnīcas, pansionāti, skolas 57 dB (A) 47 dB (A)

Teritorijas, kurās ir tikai dzīvojamās ēkas 59 dB (A) 49 dB (A)

Teritorijas, kurās pārsvarā ir dzīvojamās ēkas 59 dB (A) 49 dB (A)

Teritorijas, kurās ir gan komerciālās iestādes, gan dzīvojamās ēkas 64 dB (A) 54 dB (A)

Rūpniecības teritorijas, ar komerciālajiem un rūpniecības uzņēmumiem 69 dB (A) 59 dB (A)

Ja salīdzinam Latvijas normatīvus ar Vācijas un Nīderlandes normatīviem, jāsecina, ka

Latvijai vienīgajai no šīm trim valstīm ir ieviesti trokšņa normatīvi arī vakara periodam

(19:00 – 23:00), kā norādīts standartā ISO 1996-1971 “Ieteikumi kopienu trokšņa

robežvērtībām”, un klusajiem rajoniem apdzīvotās vietās. Nīderlandē izveidotajām trokšņa

robežvērtībām nemaz nav iedalījuma dažādos diennakts periodos, bet Vācijā izmanto tikai

dienas un nakts periodu trokšņa robežvērtības. Latvijai trokšņa robežvērtības kopumā ir arī

nedaudz stingrākas (noteiktas zemākas), kā, piemēram, Vācijā vai Nīderlandē.

1.4. Metodes trokšņa piesārņojuma līmeņa noteikšanai

Trokšņa piesārņojuma līmeņa noteikšanā un parvaldībā tiek izmantotas 2 galvenās

novērtēšanas metodes:

 tiešie trokšņa mērījumi;

 trokšņa modelēšana.

Tiešo trokšņa mērījumu gadījumā, troksnis tiek mērīts tieši, noteiktā punktā attiecībā

pret pētāmo piesārņojuma avotu. Mērījumu veikšanai visbiežāk tiek izmantots mikrofons vai

cits līdzīgs tehniskais aprīkojums. Salīdzināmu un nozīmīgu rezultātu iegūšanai, tiešā trokšņa

mērīšanā nepieciešams izmantot standartizētu aprīkojumu, kā arī ievērot likumā noteiktās
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prasības mērījumu veikšanai (Priede, 2013).

Iekārtai ar kuru tiek veikti trokšņa mērījumi jābūt kalibrētai un atbilstošai, ar to jāspēj

nomērīt zemāko reģistrējamo trokšņa līmeni, kas ir 30 dBA. Mērījumus nevajadzētu veikt

brīvdienās un svētku dienās, izņemot gadījumus, ja pētījuma mērķis ir darbadienu un

brīvdienu situācijas salīdzināšana. Mērījumiem jābūt salīdzināmiem; veiktiem atbilstošos

apstākļos un vietās, pietiekami precīziem, kā arī jānovērš cita veida trokšņa avotu klātbūtne,

ja tas iespējams (Priede, 2013).

Ar trokšņa monitoriem iespējams veikt ilglaicīgus vairāku dienu mērījumus, iekārtu

atstājot mērījumu punktā visu mērījumu laiku. Drošības apsvērumu dēļ, ļoti populāri ir

izmantot arī trokšņa līmeņa mērierīces, ar kurām parasti tiek veikti īstermiņa trokšņa mērījumi

(noteiktā laika periodā) (Priede, 2013).

Latvijā trokšņa mērījumu veicējiem jāievēro Ministru kabineta noteikumos Nr. 16, 2014

iekļautie Vides trokšņa robežlielumu novērtēšanas nosacījumi (MK noteikumi Nr. 16, 2014):

 vides trokšņa līmeņa atbilstība trokšņa robežlielumiem novērtējama teritorijās, kuras

ietver dzīvojamo apbūvi, kas Nekustamā īpašuma valsts kadastra informācijas sistēmā

reģistrēta kā apbūves zeme vai zeme zem dzīvojamo ēku pagalmiem;

 trokšņa līmeņa atbilstība novērtējama arī 2 m attālumā no fasādes, kura visvairāk

pakļauta trokšņa iedarbībai no avota;

 vides trokšņa robežlielumu novērtēšanā, jāņem vērā pašvaldības teritorijas plānojumā
noteiktais galvenais (primārais) teritorijas izmantošanas veids.

Citi nosacījumi, kas jāņem vērā, korektu un salīdzināmu rezultātu iegūšanai (nonoise.org, bez
dat):

 pētāmās teritorijas reljefam jābūt diezgan līdzenam;

 nav vēlama citu nozīmīgu trokšņa avotu ietekme;

 vēja ātrumam mērījumu laikā nevajadzētu būt lielākam kā 5 m/s;

 nokrišņi (lietus, sniegs u.c.); stipros nokrišņos nav ieteicams veikt trokšņa mērījumus;

 ceļa segums un tā stāvoklis;

 mikrafons jānovieto aptuveni 1.2 - 1.5 m augstumā no zemes.

 lai ar lielu rezultātu ticamību (75%) novērtētu A – svērto skaņas līmeni,
transportlīdzekļu skaitam mērījumu laikā jābūt vismaz 70, lai iegūtu 90% ticamību,
skaitam jābūt aptuveni 170 (Maruyama, 2014).
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Mērījumu veikšana tiem neatbilstošos laikapstākļos un vietās būtiski ietekmē
mērījumu rezultātus, un tie var būt nekorekti.

Lai mērījumu rezultāti būtu korektāki, jānosaka smago jeb kravas automašīnu

daudzums un īpatsvars kopējā satiksmes plūsmā. Jāņem vērā arī potenciālās paātrinājuma

zonas, kas parasti rodas pie gājēju pārejām, luksaforiem un citās vietās, kur ar strauju un lielu

paātrinājumu tiek uzsākta transportlīdzekļu kustība (Kliučininkas, 2012, Priede, 2013).

Trokšņa līmeni saņēmējā var aprēķināt arī bez tiešo mērījumu veikšanas. Ar aprēķinu

palīdzību iespējams novērtēt trokšņa izplatību vidē no viena punkta līdz citam. Ir situācijas,

kad troksni iespējams novērtēt tikai ar modelēšanas palīdzību (nonoise.org, bez dat):

 ja teritorijā ir augsts fona troksnis vai citu trokšņa avotu iestekme;

 nākotnes piesārņojuma noteikšanai;

 trokšņa samazināšanas iespēju salīdzināšanai;

 trokšņa karšu veidošanai;

 ja ir ierobežota piekļuve mērījumu punktam.

Trokšņa modelēšanā/aprēķinos izmanto datorizētus modeļus ar izstrādātiem

algoritmiem. Galvenie parametri, kas tiek izmantoti trokšņa piesārņojuma aprēķinos ir

(Kliučininkas, 2012):

 transporta plūsma, tās sastāvs (vieglo un kravas automašīnu īpatsvars);

 pētāmās teritorijas raksturojums (meteoroloģiskie apstākļi, reljefs, šķēršļi u.c.).

Trokšņa modeļus veido 2 galvenās komponentes (Ramirez, 2013; Priede, 2013):

1) matemātiskais modelis – aprēķinos izmantotie algoritmi un dažādas formulas;

2) ievades datu un rezultātu apstrādes pakete – kurā tiek sagatavota un apstrādāta

informācija par satiksmes kompozīciju, ceļa stāvokli un teritorijas topogrāfiju

aprēķinu metodei atbilstošā formātā, lai veiktu trokšņa līmeņa aprēķinus un tos

vizualizētu skaitliski vai kontūru veidā.

Vienkāršākie trokšņa modeļi balstīti uz transportlīdzekļu skaita logaritmiskās vērtības

un trokšņa līmeņa savstarpējo sakarību. Sarežģītāki modeļi, iekļauj informāciju par kravas

automašīnu ātrumu un proporciju plūsmā, ceļa seguma tipu, autoceļa platumu un teritorijā

esošo ēku augstumu (Ramirez, 2013).

Algoritmi tiek izstrādāti balstoties fizikas pamatlikumiem, kā arī neskaitāmiem

mērījumiem, un tie izveidoti vairākiem iespējamiem scenārijiem, to pieļaujamā neprecizitāte

ir 3 dB, tik pat cik tiešo mērījumu metodes gadījumā (nonoise.org, bez dat).
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Modeļiem jabūt viegli saprotamiem un diezgan vienkāršiem un precīziem, lai ar tiem

varētu strādāt pilsētu plānotāji, un tiem jābalstās uz viegli iegūstamiem datiem. 1.4.1. tabulā

apkopotas satiksmes trokšņa aprēķināšanā biežāk izmantotās metodes (modeļi).

1.4.1. tabula

Starptautiski izmantotie satiksmes radītā trokšņa aprēķināšanas modeļi

(Priede, 2013)

Satiksmes trokšņa aprēķina modelis Valsts, kurā izmanto šo modeli

Calculation of Road Traffic Noise (1988) – CoRTN Austrālija, Jaunzēlande,  Grieķija, Īrija,
Lielbritānija,  Honkonga,

Federal Highway Administration Model – FHWA
(STAMINA 2.0)

Austrālija, Kanāda, Japāna, Meksika,
Amerikas Savienotās valstis

Federal Highway Administration Model 1998 –
FHWA (TNM)

Austrālija

Nord2000 metode Dānija, Somija, Zviedrija

Nouvelle Methode Prevision de Bruit de Trafic Francija

Guidelines for Noise Protection on Streets-LS90 Vācija

Reken – en Meetvoorschrift Verkeerslawaai II
(RMV II)

Nīderlande

Tā kā modeļi tiek izstrādāti noteiktiem apstākļiem, tādēļ, lai iegūtu objektīvus un

salīdzināmus rezultātus, nepieciešama parametru pielāgošana pētāmās teritorijas apstākļiem

(Ramirez, 2013).

Trokšņa modelēšanā jāņem vērā arī pētījuma teritorijas un trokšņa izplatības īpatnības.

Satiksmes radītā trokšņa izplatīšanās vidē atkarīga, galvenokārt, no trīs faktoriem (Ohio

Department of Transportation, bez dat.):

1) atmosfēras efekta (būtiska nozīme pie skaņas izplatīšanās lielākos attālumos);

2) zemes efekta (skaņa izplatās tālāk pāri “cietām”, atstarojošām virsmām, kā pāri

“mīkstām” ar veģetāciju klātām virsmām, jo notiek skaņas absorbcija);

3) izplatīšanās efekta (skaņa no līnijveida avota (autoceļa) samazinās par aptuveni 3

dBA, uz pusi palielinoties attālumam no trokšņa avota, ja citi faktori, kā piemēram skaņas

absorbcija netiek ņemti vērā). Arī citi ģeogrāfiskie faktori, var ietekmēt skaņas izplatīšanos,

piemēram, reljefs, veģetācija un šķēršļi, kas var būt gan dabiski, gan cilvēka radīti (apbūve).

Atmosfēras efekta ietekme. Meteoroloģisko apstākļu izmaiņas, var radīt trokšņa

līmeņa izmaiņas 10 – 20 dB robežās. Palielinoties attālumam no avota, pieaug arī

meteoroloģisko apstākļu ietekme (Lamancusa, 2009).
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Zemes efekts. Absorbējošas virsmas (piemēram, veģetācija) nedaudz samazina saņemtā

trokšņa līmeņa daudzumu, bet atstarojošas virsmas (betons, asfalts u.c.) to var palielināt;

tiešais trokšņa vilnis kombinācijā ar atstaroto var palielināt saņemto trokšņa līmeni par 6 dBA

(Lamancusa, 2009).

Izpaltīšanās efekts. Ja trokšņa izplatības ceļā atrodas ēka vai kāds cits pietiekoši liels

šķērslis, trokšņa vilnim jāapliecas ap to, palielinot izplatības ceļa garumu. Šajā gadījumā

absorbcijas efekta rezultātā novērojama trokšņa slāpēšanās. Trokšņa samazināšanai ar barjeru

palīdzību, tiek izmantota tieši šī parādība (Lamancusa, 2009).

Trokšņa modelēšana izmantojama trokšņa ietekmes novērtēšanai, tā potenciālo

regulēšanas pasākumu salīdzināšanai, un trokšņa kontroles prasību novērtēšanai, kā arī

trokšņa kartēšanā – trokšņa karšu izstrādē, kas tiek izmantotas pilsētvides trokšņa diagnostikai

un vērtēšanai. Tās izmantošana atvieglo un uzlabo pilsētplānošanu, palīdz risku novērtēšanā

un karsto punktu noteikšanā (Ramirez, 2013; Fiedler, 2015).

1.5. Trokšņa piesārņojuma radītās ietekmes

1.5.1. Trokšņa piesārņojuma ietekme uz cilvēku veselību un dabas procesiem

Trokšņa piesārņojuma līmenis virs 55 dBA var būt par iemeslu aizkaitinājumam. Pēc

Eiropas komisijas statistikas datiem, aptuveni 250 - 270 miljoni eiropiešu (atkarībā no

pētījuma mērķa) cieš no trokšņa izraisītiem traucējumiem (Szczepanska, 2015).

Jo ilgāk iedzīvotāji dzīvo satiksmes trokšņa ietekmē, jo augstāka ir trokšņa izraisīto

veselības problēmu iespējamība. Cilvēku jutība pret trokšņa piesārņojumu un frekvencēm

dažādos diapazonos var būtiski atšķirties. Daļa cilvēku ir jutīga pret zemām frekvencēm,

kamēr daļa tās neuztver nemaz. Pētījumos noskaidrots, ka iedzīvotāju sūdzibas par zemas

frekvences troksni sastāda 30 – 40% no kopējo sūdzību skaita, kas saistītas ar troksni (Louen,

2014; Waye, 2011).

Zemas frekvences troksnis ne vienmēr rada tūlītēju jūtamu ietekmi. Biežākā reakcija uz

zemas frekvences troksni, kas rodas, piemēram, no ventilācijas sistēmas darbības, ir

atvieglojuma sajūta, kad troksnis tiek pārtraukts, pat tad, ja tam pakļautās personas

neapzinājās trokšņa esamību (Waye, 2011). Augstāka neapmierinātība ar trokšņa
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piesārņojumu ir teritorijās, kur novērots zemākas frekvences troksnis. Palielinoties trokšņa

līmeņiem zemo frekvenču diapazonā, pieaug arī cilvēku neapmierinātība ar troksni (Waye,

2001).

Pierādīts, ka zemas frekvences troksnis var radīt lielāku aizkaitinājumu, kā vidējas un

augstas frekvences troksnis. Vairāki pētījumi pierādījuši, ka frekvenču diapazons no 25 – 63

Hz var būt īpaši nelabvēlīgs un nepatīkams, tāpēc dažās valstīs ir ieviestas īpašas vadlīnijas

zemas frekvences troksnim (Waye, 2011).

Galvenie pētījumos noskaidrotie simptomi, ko rada zemas frekvences ir galvassāpes vai

spiediena sajūta galvā, neparasts nogurums, koncentrēšanās grūtības, aizkaitinājums,

vibrācijas ķermenī un spiediena sajūta bungādiņās, un tas var būt arī galvenais stresa avots. Šo

simptomu izplatība palielinās pie augstākiem zemu frekvenču līmeņiem. 20 – 160 Hz, pie 38

– 40 dBA (Ascari, 2015; Waye, 2011).

Satiksmes radītais troksnis ir arī viens no galvenajiem trokšņa avotiem, kas rada

traucējumus iekštelpās (Buratti, 2014).

Cilvēkam, kas tiek pakļauts trokšņa līmenim, kas augstāks par 120 dB (bērniem) un 140

dB (pieaugušajiem), vai ilgstošam trokšņa līmenim virs 75 dB, iespējami dzirdes traucējumi

(Lowicki, 2015).

Eiropas Vides aģentūra aprēķinājusi, ka Eiropas Savienībā troksnis ir saistīts ar 43 000

hospitalizācijas, 900 000 hipertonijas gadījumiem, un līdz pat 10 000 pāragras nāves

gadījumiem gadā (Transport&Environment, 2012).

Autoceļu satiksmes radītais troksnis ir visizplatītākais vides veselības problēmas

cēlonis. Aptuveni 210 milijoni cilvēku (vairāk kā 44% no Eiropas Savienības populācijas)

regulāri tiek pakļautas autoceļu troksnim, kas pārsniedz 55 dBA (Lden), trokšņa līmenim, kas

pēc Pasaules Veselības Organizācijas (PVO) domām rada nopietnu risku veselībai. 1.5.1.1.

attēlā nākamajā lapā parādīta Pasaules Veselība Organizācijas izveidotā trokšņa ietekmes uz

veselību piramīda, kurā atspoguļotas dažādas trokšņa radītās negatīvās ietekmes uz veselību,

norādot to smaguma pakāpi un savstarpēji proporcionāli ietekmēto cilvēku daudzumu

(Transport&Environment, 2012).
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1.5.1.1.attēls. Pasaules Veselības Organizācijas trokšņa ietekmes uz veselību

piramīda (Transport&Environment, 2012)

Augsts trokšņa piesārņojuma līmenis var ietekmēt arī dzīvniekus un dabas procesus.

Satiksmes radītais troksnis ir viens no galvenajiem faktoriem, kas izjauc dabiskās vides fona

skaņas, to uztveršanas iespējas. Pētījumi parāda, ka trokšņa piesārņojuma ietekme, var izraisīt

DNS (dezoksiribonukleīnskābes) bojājumus, izmaiņas gēnu un šūnu līmenī, kā rezultātā

notiek izmaiņas organisma neiroloģiskajā sistēma (Lowicki, 2015).

Ar vien vairāk pētījumos tiek secināts, ka troksnis nelabvēlīgi ietekmē ligzdojošo putnu

sugu daudzveidību. Līdz ar to, notiek izmaiņas dabiskajā barības ķēdē. Trokšņa piesārņojuma

rezultātā var tikt ietekmēta arī putnu un citu dzīvnieku migrācija, to pārvietošanās, kā arī

savstarpējā komunikācija. Troksnis traucē dzīvnieku sazināšanas procesu, līdz ar to ietekmējot

visu sugu mijiedarbību vidē (Clinton et al., 2010).

1.5.2. Trokšņa piesārņojuma līmeņa ietekme uz nekustamo īpašumu cenām

Trokšņa piesārņojums ne tikai ietekmē cilvēkus un procesus vidē, bet var būtiski

ietekmēt arī trokšņa avotu tuvumā esošo nekustamo īpašumu vērtību.

Galvenie faktori, kas nosaka nekustamā īpašuma vērtību ir (Szczepanska, 2015):
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(apgrūtinājums, īgnums, miega traucējumi)

ietekmēto cilvēku daudzums

ie
te

km
es

 sm
ag

um
s



27

 atrašanās vieta (novietojums);

 īpašuma tehniskie standarti;

 lokālā apkārtējā vide.

Trokšņa piesārņojuma ekonomiskās izmaksas ietver mājokļu cenu devalvāciju un

produktivitātes zudumu, bet sociālās izmaksas ir saistītas ar iedzīvotāju pāragru nāvi vai

saslimstību. Sociālās izmaksas par satiksmes un dzelzceļa troksni Eiropas Savienībā tiek

vērtētas aptuveni 36 miljardu eiro apmērā, lielākā daļa no tām saistītas ar pasažieru

automašīnām un kravas transportlīdzekļiem. Ekonomiskās trokšņa piesārņojuma sekas, kā

nekustamā īpašuma vērtības samazināšanās, ir tieši saistītas ar sociālo aspektu – pieaugošais

veselības problēmu risks augstam trokšņa līmenim pakļautajās teritorijās. Šī problēma

vislabāk parādās mājokļu sektorā, kur svarīga ir atpūtas un rekreācijas funkcija (Szczepanska,

2015).

Eiropas Komisija 2011. gadā, publicēja rakstu, ka ceļu un dzelzceļu satiksmes radītais

troksnis gadā rada 40 miljardu eiro (49 miljardu ASV dolāru) lielas izmaksas, kas saistītas ar

nekustamā īpašuma, kas atrodas līdzās trokšņainiem ceļiem, cenu kritumu, saistītajiem

medicīniskajiem izdevumiem un zemāku darba produktivitāti (Reuters.com, 2014).

Viens no vispopulārākajiem indikatoriem, kas raksturo ceļa satiksmes trokšņa ietekmi

uz nekustamā īpašuma cenām, ir “Trokšņa jutības amortizācijas indekss” (NSDI – Noise

Sensitivity Depreciation Index), kas nosaka nekustamā īpašuma cenu procentuālās izmaiņas

uz vienu dB lielu trokšņa līmeņa pieaugumu. Šis indekss parasti tiek aprēķināts izmantojot

tiešās metodes, kā piemēram, hedoniskā cenu noteikšanas metode (HP – Hedonic Pricing)

(pasaules mērogā NSDI noteikts diapazonā no 0.08 – 2.22%; Zviedrijā 0.3 – 3%; Vācijā,

Hamburgā rindu mājām – 0.23%), tas ir augstāks mājām, un zemāks dzīvokļiem, dēļ

atšķirīgajiem patērētāju segmentiem . Amerikas Savienotajās valstīs mājokļi, kuri atrodas

auoceļu tuvumā, bija vidēji par 8.1% lētāki, kā līdzīgi mājokļi, kas atrodas tālāk no

autoceļiem. Trokšņa kairinājuma ekonomiskās vērtības noteikšanai izmanto divas galvenās

metodes (Szczepanska, 2015):

1. ekonomiskā vērtība (izteikta EUR/(dB*gadā)), ko nosaka ar NSDI, vai kā

vidējā procentuālā īpašuma cenas izmaiņa, kas attiecināta pret trokšņa līmeni

dB;

2. ekonomiskās vērtības izmaiņa gadā, kas skar troksnim pakļauto personu (vai

mājsaimniecību).

Otrs indikators ir gatavība maksāt (WTP – Willingness-to-pay) par vienu dB uz vienu
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mājsaimniecību gadā – no 7 EUR par 10 dB trokšņa līmeņa samazinājumu, līdz 99 EUR par

trokšņa intensitātes samazinājumu par 50% (Szczepanska, 2015).

Troksnis ietekmē ne tikai nekustamā īpašuma cenas, bet arī mājokļu īres maksu, lai

gan šajā jomā effekts nav tik būtisks, kā nekustamā īpašuma tirdzniecības gadījumā. Pieaugot

trokšņa piesārņojuma līmenim, nekustamā īpašuma cenas samazinās un otrādi. Pētījumā

Polijā noskaidrots, ka pazeminoties trokšņa līmenim, nekustamā īpašuma cenas palielinās par

6.11 - 8.54 EUR/m2 atkarībā no īpašuma atrašanās vietas (Szczepanska, 2015).

Cits pētījums Polijā parāda, ka īpašuma vērtību visbūtiskāk samazina nevis diennakts

trokšņa līmenis, bet nakts trokšņa esamība (vērtību samazina pat par 57%) (Lowicki, 2015).

Latvijā trokšņa piesārņojuma ietekme uz nekustamā īpašuma vērtību nav pētīta, un

pētījuma teritorijā nav novērojams ne īres maksu, ne nekustamā īpašuma cenu kritums kopš

autoceļa izbūves. Vienīgais kritums īpašuma cenās tika novērots 2008. gadā, kad valstī bija

ekonomiskā krīze.

1.6. Populārākās trokšņa piesārņojuma samazināšnas metodes

Attīstoties pilsētu aglomerācijām un ceļu infrastruktūrai, strauji pieaug trokšņa

piesārņojums, un līdz ar to, arī prettrokšņa pasākumi, to projektēšana un īstenošana. Trokšņa

līmeņa samazināšanas pasākumus iespējams īstenot visos trīs tā izplatības posmos (NZTA,

2010):

 trokšņa avotā ;

 tā izplatības ceļā (starp trokšņa avotu un uztvērēju) ;

 un trokšņa uztvērējā.

Trokšņa samazināšana pašā trokšņa avotā ir izmaksu ziņā efektīvākā samazināšanas

pieeja, kas ietver (Milford, 2012):

 autovadītāju uzvedības maiņu;

 klusākus ceļa segumus;

 klusāku transportlīdzekļu ražošanu un lietošanu.

Ir ieviesti speciāli standarti, lai īstenotu klusākus transportlīdzekļu ieviešanu un

ekspluatāciju, tā pat tiek veiktas arī transportlīdzekļu emitētā trokšņa līmeņa atbilstības
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pārbaudes. Glavenie faktori, kas nosaka transportlīdzekļu radīto troksni to ekspluatācijas laikā

ir (Austroads, 2005; Priede, 2013):

 troksnis kas rodas riepu saskarē ar ceļa segumu, tas atkarīgs gan no

transportlīdzekļa kustības ātruma, gan autoceļa seguma tekstūras, gan riepu tipa –

platuma, protektoriem;

 autoceļa seguma tips, tā dizains.

Trokšņa līmenis palielinās līdz ar braukšanas ātruma pieaugumu. Uz pusi palielinoties

kustības ātrumam, riepu – seguma saskares troksnis var pieaugt pat par 9 – 12 dB(A), atkarībā

no seguma veida un izmantotā riepu tipa. Ceļa seguma veida atšķirības var radīt ± 4 dB(A)

izmaiņas trokšņa līmenī. Gluds asfalts nodrošina par 3 – 4 dB(A) zemāku trokšņa līmeni, kā

asfalts ar iestrādātām šķembām. Viens no faktoriem, kas palielina jebkura seguma radīto

trokšņa līmeni, ir ūdens esamība uz tā, jo šļakatu rezultātā, kas rodas starp ceļa segumu un

auto riepām, palielinās saskares troksnis (Austroads, 2005). Porains ceļa segums, kura sastāvā

ir arī gumija, dod trokšņa līmeņa samazinājumu par 7 – 9 dBA, salīdzinājumā ar pārējiem ceļa

seguma tipierm (Priede, 2013). Būtiskas atšķirības veidojas arī starp dažāda vecuma un

tehniskā stāvokļa ceļa segumiem. Pareizi izvēlētās, atbilstošas auto riepas (to materiāls,

protektors un platums) var samazināt trokšņa līmeni līdz pat 10 dB(A) (platākas riepas ir

skaļākas) (Austroads, 2005).

Autovadītāju uzvedības maiņai tiek pielietoti tādi pasākumi kā (Austroads, 2005) :

 ātruma ierobežojumi ;

 lokveida krustojumi jeb apļi ;

 ātruma vaļņi ;

 pilsētas iebraukšanas maksa ;

 smago automašīnu kustības ierobežojumi (piemēram, aizliegums izmantot

noteiktus pilsētas autoceļus nakts stundās).

Trokšņa samazināšania tā izpaltības ceļā izmanto (Austroads, 2005):

 trokšņa sienas (troksni atstarojošās un troksni absorbējošās) ;

 zemes uzbērumus ;

 speciāli ierīkotus tuneļus ;

 ceļa pareizu novietojumu reljefā

Pareizi izvēlētas un izbūvētas trokšņa barjeras nodrošina būtisku augsto frekvenču

samazinājumu (līdz pat 5 – 20 dB(A)), bet gandrīz nemaz neaizstur zemas frekvences.
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Barjeras formu, izmēru (augstumu un garumu) un novietojumu nosaka tieši teritorijā esošās

frekvences (Can, 2010). Trokšņa barjera dod vislabāko rezultātu, ja novietota pēc iespējas

tuvāk trokšņa avotam - autoceļam. Ja teritorijā ap autoceļu ir reljefa pacēlumi, labākam

rezultātam barjera jāizvieto tieši pacēluma virsotnē. Visefektīvāk trokšņa līmenis tiek

samazināts uztvērējiem, kas atrodas barjeras tiešā tuvumā, jo tie atrodas barjeras radītā “ēnas

zonā”. Turklāt, paralēli novietotas barjeras, rada skaņas atstarošanos, tādējādi zaudējot savu

efektivitāti. Tieši tādēļ, ja barjeras tiek izvietotas paralēli, attālumam starp tām jābūt ne

mazākam kā 10 trokšņa barjeru augstumā (NZTA, 2010).

Pazeminājumi un paaugstinājumi (uzbērumi) reljefā, ir labs veids kā ar izmantojot ceļa

vertikālo izvietojumu (radot dabiskas barjeras) var samazināt troksni apkārtējā teritorijā.

Autoceļam jābūt novietotam tā, lai tas neatrastos vienā līmenī ar saņēmēju, piemēram,

autoceļš izbūvēts zemāk vai ausgtāk par tuvākajām ēkām (Priede, 2013).

Autoceļu izbūve tuneļos var dot būtisku trokšņa samazinājumu. Tos efektīvi izmantot

gadījumos, kad ceļš iet gar daudzstāvu dzīvojamajām ēkām, tomēr dārgās izbūves un tuneļa

uzturēšanas izmaksu dēļ, šādu trokšņa samazināšanas veidu izvēlas reti (Priede, 2013).

Ja nav iespējams veikt augstāk minētos trokšņa samazināšanas pasākumus, tad var

izmantot trokšņa samazināšanu tā uztvērējā (piemēram, ēkā). Ja jau plānošanas gaitā ēkām

nav nodrošināta laba trokšņa izolācija, tad iespējams veikt vairākus pasākumus tās

uzlabošanai (Austroads, 2005) :

 akustiskā izolācija sienām un jumtiem;

 durvju un logu izolācija, īpaši fasādēm, kas vērstas uz trokšņa avotu;

 atbilstošas ventilācijas sistēmas ierīkošana, kas nodrošinātu gaisa cirkulāciju, un

nerastos vajadzība pēc logu un durvju atvēršanas.

Tabulā 1.6.1. (nākamajā lapā) apkopotas biežāk izmantotās trokšņa samazināšanas

metodes un to izmaksas. Visefektīvākā ir transportlīdzekļu trokšņa samazināšana. Ceļa

seguma uzlabošanas pasākuma izmaksas ir vairāk kā 8 reizes augstākas. Bet visdārgākā

metode ir trokšņa barjeras, bet atšķirībā no mājokļa fasādes izolācijas, tiek iegūts trokšņa

samazinājums ne tikai iekštelpās, bet arī ārtelpās (Milford, 2012).
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1.6.1. tabula

Samazināšanas pasākumu avotā salīdzinājums, Norvēģijas piemērs

(autora sagatavots pēc Milford, 2012)

Samazināšanas
pasākums

Trokšņa
samazinājum

s (dB)

Ierobežojumi Piesārņojuma
samazināšanas izmaksas
par vienību (EUR/ gadā)

Trokšņa barjera 8 - 1 Neizmanto pilsētas ielām,
pilsētas centrā

1800 (par m)

Fasādes izolācija 8 Dod efektu tikai iekštelpās 400 (par logu)

Porains divkārtu
asfalta segums

4 Tikai automaģistrālēm 900 (par m2)

Porains vienas kaŗtas
asfalta segums

2 Tikai automaģistrālēm 280 (par m2)

Plāna slāņa asfalts 2 Ne automaģistrālēm 125 (par m2)

Transportlīdzekļa
troksnis

3,1 - 15

Visefektīvākais ir trokšņa samazināšana visos trīs izplatības posmos – gan trokšņa

avotā, gan tā izplatības ceļā, gan trokšņa uztvērēja tuvumā. Tomēr ir gadījumi, kad šāda pieeja

nav iespējama, vai tās īstenošanai nepieciešami ļoti lieli finansiālie līdzekļi (Priede, 2013).

Liela nozīme trokšņa līmeņa izplatībā un līdz ar to arī tās ierobežošanā ir pareizi

izvēlēts/projektēts ceļa novietojums attiecībā pret apkārtējo teritoriju. Piemēram, ja ceļa

novietojums ir reljefa pazeminājumā, trokšņa izplatība tiks dabiski ierobežota, līdz ar to nebūs

nepieciešamas tik lielas izmaksas tā samazināšanas pasākumu ieviešanai, kā gadījumā, ja ceļa

novietojums ir vienā līmenī apbūvi/ trokšņa uztvērējiem (Priede, 2013).

Rīgas aglomerācijā biežāk izmantotie trokšņa samazināšanas pasākumi apkopoti tabulā

1. pielikumā.
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2. DARBA MATERIĀLS UN IZMANTOTĀS METODES

2.1. Teritorijas apraksts

Maģistra darbā apskatīts aptuveni 1,5 km garš autoceļa posms. kas atrodas Rīgas

pilsētas teritorijā, pie robežas ar Dreiliņiem. Tiešais pētījumu objekts ir divvirzienu autoceļš,

ar divām braukšanas joslām (viena josla katrā virzienā). Ceļa izbūve tika pabeigta 2010.gada

1.septembrī. Šis ceļš paredzēts kā apvedceļs Rīgas pilsētai, lai smagajam autotransportam

nevajadzētu jāiebraukt pilsētā. Projekta gaitā tika apskatīts Juglas ielas posms, kas savieno

Dreiliņu apli, kurā apvienojas Lubānas iela, Augusta Deglava iela, Kaivas iela un Juglas iela,

ar apli, kurā apvienojas Biķernieku un Juglas iela. Autoceļa posms izbūvēts gar daudzstāvu

dzīvojamo māju ciematu “Jaunbiķeri”, kas atrodas posma vidusdalā, un paralēli Kaivas ielai.

“Jaunbiķeru” ciematā ir četrpadsmit 3 – 4 stāvu dzīvojamās mājas, bet uz Kaivas ielas atrodas

aptuveni 15 privātmājas. Daudzstāvu dzīvojamās mājas ciematā atrodas paralēli autoceļam,

tuvākās atrodas aptuveni 28 m attālumā no autoceļa, līdz ar to autoceļam tuvākās mājas tiek

būtiski pakļautas satiksmes radītā trokšņa piesārņojumam. Starp autoceļu un tuvākajām

dzīvojamajām mājām atrodas riteņbraucēju un gājēju celiņi (līdz 15 m no autoceļa).

Pētījuma teritorija ir salīdzinoši līdzena, bez ievērojamiem reljefa pazeminājumiem un

paaugstinājumiem. Vienā ceļa pusē atrodas “Jaunbiķeru” ciemats un zālieni, otrā ceļa pusē ir

līdzeni zālieni un ūdenstilpe, karstās vasarās iecienījuši gan tuvākās apkaimes iedzīvotāji, gan

pārējie  Rīgas pilsētas iedzīvotāji. Autoceļu centrālajā daļā šķērso augstsprieguma

elektrolīnija. Pētāmajā teritorijā nav sastopami citi būtiski trokšņa piesārņojuma avoti, kas

varētu būtiski ietekmēt trokšņa mērījumu rezultātus. Tuvākais trokšņa avots ir  apskatītā ceļa

posma abos galos esošie ceļi – Lubānas, Deglava, Kaivas un Biķernieku ielas.

Darba izstrādes laikā, troksņa līmenis ceļa posmam tika noteikts, veicot mērījumus 5

dažādās ceļa posma vietās, katrā no šiem punktiem mērījumi veikti 3 dažādos attālumos no

avota – pie paša trokšņa avota, 15m (uz ciemata robežas) un 30m attālumā (kas ir tuvākās

ēkas attālums no trokšņa avota), kopā mērījumi veikti 15 punktos. 13. – 15. mērījumu punkts

ir uz Juglas ielas, pie apļa uz Biķernieku ielas, 7. – 9. punkts - posmā starp Biķernieku ielu un

“Jaunbiķeriem”, 4. – 6. punkts – pie “Jaunbiķeru” ciemata teritorijas, ceļa posma vidusdaļā, 1.

– 3. mērījumu punkts tika izvēlēts uz otru pusi no ciemata, starp ciemata teritoriju un apli

(tautā sauktu par “Dreiliņu apli”), un 10. – 12. mērījumu punkts tika izvēlēts ceļa posma otrā

galā, uz Juglas ielas, pie “Dreiliņu apļa” (punktu izvietojumu kartē un īsu aprakstu skatīt
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2.1.1. attēlā).

2.1.1. attēls. Mērījumu vietas karte ar mērījumu punktu atrašanās atzīmēm

(sagatavots izmantojot GoogleMaps, bez dat.)

Trokšņa līmeņa mērījumi šajā teritrijā tika veikti jau 2013. gadā, bakalaura darba

ietvaros. Joprojām nav pabeigta jauno trokšņa karšu izstrāde Rīgas aglomerācijai (esošās

izstrādātas 2007. gadā), līdz ar to, interese par šī, salīdzinoši jaunā, autoceļa radīto trokšņa

piesārņojumu un ietekmi uz “Jaunbiķeru” iedzīvotājiem nav zudusi. Turklāt pa šiem gadiem,

šis Juglas ielas posms ir kļuvis populārāks gan vieglo automašīnu, gan kravas automašīnu

vadītāju vidū, un šo ceļa posmu kā sava maršruta sastāvdaļu iecienījuši un regulāri izmanto arī

Neatliekamās medicīniskās palīdzības un ugunsdzēsības dienesti, tādējādi paaugstinot trokšņa

piesārņojuma līmeni teritorijā.

Satiksmes plūsma rīta stundās (8:00 – 10:00) un pēcpusdienā (16:00 – 19:00) ir tik liela,

Z
200 m
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ka viss pētāmais Juglas ielas posms ir sastrēdzis, un transportlīdzekļu kustība ir ļoti lēna.

Atļautais braukšanas ātrums apskatītajā ceļa posmā šobrīd ir 50 km/h, sākotnēji atļauto

70 km/h vietā. Šī ir viena no ceļu satiksmes policijas iecienītākajām ātrumpārkāpēju tveršanas

vietām  šajā Rīgas daļā. Bieži vien, īpaši pie mazāk intensīvas satiksmes plūsmas, novērojams

ievērojams atļautā braukšanas ātruma pārkāpēju skaits (īpaši naktīs).

2.2. Pētījumā izmantotās metodes

Pētījuma laikā, izmantojot tiešo mērījumu metodi, tika veikti mērījumi gar izvēlēto

Juglas ielas posmu. Mērījumu veikšanai tika izmantots skaņas līmeņa mērītājs PCE-322A

(skatīt 2.2.1. attēlu). Ierīce ir kalibrēta, tā izstrādāta dažādiem trokšņa projektiem, vides

kvalitātes kontrolei, visa veida vides trokšņa mērīšanai. Paredzēta skaņu mērījumiem skolās,

birojos, rūpnīcās, mājsaimniecības un satiksmes vietās.

2.2.1. attēls. PCE skaņas līmeņa mērītājss 322A (PCE Inst., bez dat.)

PCE – 322A specifikācija (pēc PCE Inst., bez dat.):

Atbilstošs standartam - IEC61672-1 CLASS2

Ierīces precizitāte: ±1,4 dB

Frekvenču diapazons: 31,5HZ ÷ 8KkHz

Dinamiskais diapazons - 50 dB

Līmeņu diapazoni:

 zems: 30 dB ÷ 80 dB
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 vidējs: 50 dB ÷ 100 dB

 augsts: 80 dB ÷ 130 dB

 Automātiskais: 30 dB ÷ 130 dB

Frekvences svērums/ koeficients: A/C

Laika svērums: ātrajā režīmā (125 ms), lēnajā režīmā (1 s)

Displejs un izšķirtspēja: 4 ciparu LCD displejs ar 0,1 dB izšķirtspēju

Visi mērījumi veikti mērījumiem atbilstošos laikapstākļos – dienās, bez stipriem

nokrišņiem, kad vēja ātrums nepārsniedz 5 m/s. Mērījumu veikšanas augstsums – aptuveni

1,5 m virs zemes. Mēījumi tika veikti dažādos laika periodos un transporta kustības režīmos -

gan darbadienās, gan brīvdienās dažādos diennakts laikos (dienas mērījumi veikti laika posmā

no 12:00 – 13:30, vakara mērījumi – no 19:30 līdz 20:00, bet nakts mērījumi – no 23:00 līdz

00:30), lai iegūtos rezultātus varētu salīdzināt ar normatīvos noteiktajām robežvērtībām.

Papildus trokšņa līmeņa mērījumiem tika veikti trokšņa frekvenču mērījumi. Mērījumu

veikšanai tika izmantots Iphone viedtālrunis un aplikācija RTA (Real Time Analyzer), kas

balstās uz standarta modeli. Tas ir augstas precizitātes skaņas mērījumu instruments, kura

precizitāti ierobežo tikai izvēlētā ievadierīce. RTA ir pilnīgi aprīkota 1/3 oktāva “reālā laika

analizators”, kas izmanto platjoslas skaņas signāla ieejas, filtrējot to vairākās joslās, un parāda

enerģijas daudzumu dB katrā no šīm joslām konkrētā laikā. RTA izmanto filtrus, kas atbilst

ANSI un IEC Class 1 specifikācijām.

Katrā punktā mērījumi tika veikti 5 minūtes (nakts periodā 10 minūtes), vienlaicīgi

veicot trokšņa līmeņa un frekvenču mērījumus.

Lai novērtētu trokšņa līmeņa un frekvenču diennakts mainību, tika veikti diennakts (24

stundu) trokšņa līmeņa mērījumi un frekvencionālie mērījumi 60 m attālumā no trokšņa

avota. Līdz ar to, ka zemas frekvences troksnis izplatās tālāk kā augstas frekvences troksnis,

mērījumi šādā attālumā ļauj izvērtēt zemas frekvences skaņu izplatību un ietekmi uz

“Jaunbiķeru” iedzīvotājiem.

Papildus šiem mērījumiem, to laikā, tika veikta manuāla transportlīdzekļu uzskaite,

izdalot divas galvenās transportlīdzekļu grupas – vieglās automašīnas un kravas automašīnas

(pie kurām tika pieskaitīti arī autobusi). Tā kā pētījuma laikā netika novērots neviens

motocikls, tad šāda veida transportlīdzekļi netika uzskaitīti. Tika noteikts arī kravas

automašīnu īpatsvars dažādos diennakts laikos un transporta kustības režīmos.
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Mērījumu veikšanas laikā, autors manuāli fiksēja minimālās un maksimālās trokšņa

līmeņa vērtības, tās pierakstot speciāli sagatavotā protokolā (skatīt 2. pielikumu). Visi veiktie

mērījumi tika ierakstīti mēraparāta atmiņā un vēlāk izmantoti datu apstrādes procesā. Iegūtie

rezultāti tika apstrādāti izmantojot MS Office Excel (2007) programmu.

Papildus, tika veikta arī meteoroloģisko apstākļu un lokālo novērojumu (asfalta esošais

raksturojums) pierakstīšana. Meteoroloģiskā informācija iegūta izmantojot Latvijas Vides,

Ģeoloģijas un Meteoroloģijas centra datu bāzi, kas pieejama mājas lapā (www.meteo.lv).

Izmantojot internetā pieejamo interaktīvo skaņas spiediena kalkulatoru (pieejams

http://www.masenv.co.uk/noisecalculator2), kas balstās uz ISO 9613 aprēķinu metodi, tika

aprēķināts teritorijai atbilstošākais trokšņa barjeras augstums un novietojums attiecībā pret

trokšņa avotu un saņēmēju “Jaunbiķeru” iedzīvotājiem. ISO9613 aprēķinu metode paredzēta

trokšņa izplatības noteikšanai ārējā vidē, izvērtējot saņēmēja augstumu attiecībā pret trokšņa

avotu un attālumu no tā. Ar šo metodi iespējams prognozēt ekvivalento A – svērto trokšņa

spiediena līmeni pie noteiktiem meteoroloģiskajiem apstākļiem un zemes seguma absorbcijas

(ISO 9613, 2012).

Joprojām nav pabeigta jauno trokšņa karšu Rīgas aglomerācijai izstrāde, tādēļ uz

pētījuma veikšanas brīdi nav neviena cita informācijas avota par trokšņa piesārņojuma

situāciju Juglas ielas tuvumā.
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3. REZULTĀTU ANALĪZE UN DISKUSIJA

Datu apstrādē izmantoti autora veiktā pētījuma rezultāti – trokšņa līmeņa un spektrālie

mērījumi Rīgā, Juglas ielas posmā – Biķernieku iela – Lubānas iela dažādos attālumos no

trokšņa avota (transporta satiksmes Juglas ielā). Trokšņa līmeņa mērījumi veikti ar kalibrētu

mēraparatūru PCE – 322A IEC 61672 – 1 CLASS 2 dažādos diennakts periodos un transporta

kustības režīmos. Trokšņa spektra (frekvenču) mērījumi veikti izmantojot IPhone 4S

viedtālrunī abonētu RTA (Real Time Analyzer) aplikāciju. Analīzē, galvenokārt, izmantoti 4. –

6. punktā (pie dzīvojamajām mājām, ciemata „Jaunbiķeri” teritorijā) iegūtie mērījumu

rezultāti, lai būtu iespējams veikt arī automašīnu skaita un trokšņa piesārņojuma mainības

novērtējumu, salīdzinot ar autora veikto pētījumu šajā teritorijā laika posmā no 2011. – 2013.

gadam, kura rezultāti veicināja šī pētījuma uzsākšanu un teritorijā esošā trokšņa piesārņojuma

tālāko analīzi.

Datu apstrādē izmantotie parametri: vidējais trokšņa līmenis, trokšņa frekvencionālais

sadalījums, kopējais transportlīdzekļu skaits, vieglo automašīnu skaits, smago jeb kravas

automašīnu skaits, mērījumu veikšanas laiks un attālums no trokšņa avota, lokālās apbūves un

meteoroloģiskās īpatnības, kas var ietekmēt mērījumu rezultātus. Reģistrētais fona (dabiskais)

trokšņa līmenis pilotteritorijā darbadienā nakts laikā ir 39 dBA (2013. gadā – 35

dBA(reģistrēts svētdienā) un 38 dBA (reģistrēts darba dienā) (Priede, 2013)), detalizēti

mērījumu rezultāti tabulu veidā ievietoti darba 3. pielikumā.

Pētījuma teritorija, pēc Ministru Kabineta noteikumiem Nr. 16 ”trokšņa novērtēšanas un

pārvaldības kārtība’’ ir daudzstāvu dzīvojamās apbūves teritorija, kurai ar 2014. gadu noteikti

šādi trokšņa robežlielumi :

 Ldiena – 60 dBA,

 Lvakars – 55 dBA un

 Lnakts – 50 dBA.

Teritorijā esošā trokšņa piesārņojuma līmeņa atbilstības normatīviem (dažādos

attālumos no trokšņa avota dažādiem diennakts periodiem) izvērtējums parādīts 3.1. attēlā un

3.2. attēlā nakamajā lapā. Trokšņa piesārņojuma kartogrāfisks atspoguļojums pētāmajā Juglas

ielas posmā, un autoceļam pieguļošajā teritorijā apskatāms darba 5. pielikumā.
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3.1. attēls. Vidējo trokšņa līmeņu salīdzinājums darbadienai dažādos diennakts

periodos un attālumos no trokšņa avota (2014 - 2015)

(ar tumšajām līnijām grafikā norādīti MK noteikumos Nr. 16 noteiktie trokšņa

robežlielumi)

3.2. attēls. Vidējo trokšņa līmeņu salīdzinājums brīvdienai dažādos diennakts

periodos un attālumos no trokšņa avota (2014 - 2015)

(ar tumšajām līnijām grafikā norādīti MK noteikumos Nr. 16 noteiktie trokšņa

robežlielumi)

Kā redzāms 3.1. un 3.2. attēlos, palielinoties attālumam no trokšņa avota, trokšņa

līmenis samazinās, un šis samazinājums ir daudz straujāks (5.7 – 10.7 dBA), kā literatūrā

minētie 3 dB, divas reizes palielinot attālumu no trokšņa avota (šajā gadījumā 15m un 30m).
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Šajā gadījumā samazinājumu varētu ietekmēt trokšņa absorbēšanās zālājā tā izpaltības ceļā,

kā arī vēja virziens un nelielais kritums reljefā 30 m attālumā no trokšņa avota. Sīkāk izpētot

vēja ietekmi uz trokšņa samazināšanos līdz ar attālumu (skatīt tabulas 3. peilikumā), R vēja

klātbūtnē trokšņa samazinājums no 15 līdz 30 m attālumā ir vismazākais (5.7 dBA), bet ZA

vējš nodrošina vislabāko trokšņa slāpēšanos (10.7 dBA), tā pat labāku slāpēšanos nodrošina

DA vējš (8.1 – 8.6 dBA), bet DR vējš (tikai 6.8 dBA) negatīvi ietekmē trokšņa dabisku

samazināšanos ar attālumu.

Vērtējot trokšņa līmeni teritorijā no normatīvu viedokļa, redzams, ka dienas normatīvs

tiek pārsniegts gan darbadienās, gan brīvdienās dienas periodā pie trokšņa avota un 15 m no tā

(uz ciemata robežas). 30 m attālumā no avota trokšņa piesārņojuma līmenis ir zemāks kā

normatīvos noteiktais (ZA vēja ietekme). Vakaros trokšņa līmenis ir tuvs normatīvam vai to

ievērojami pārsniedz (atkarībā no attāluma līdz avotam) gan darbadienās, gan brīvdienās.

Nakts periodā situācija ir līdzīga kā vakarā, trokšņa līmenis ir tuvs normatīvos noteiktajam 30

m attālumā no trokšņa avota (tuvākās ēkas attālumā), bet normatīvu ievērojami pārsniedz gan

15 m attālumā (6 – 7 dBA) no trokšņa avota, gan pie paša ceļa (aptuveni 14 dBA).

Šādi normatīvi ir spēkā kopš 2014. gada janvāra, līdz tam, trokšņa robežvērtības bija

stingrākas : Ldiena – 55 dBA , Lvakars – 50 dBA un Lnakts – 45 dBA. Šādu izmaiņu iemesls varētu

būt ekonomiski pamatots un skatīts nākotnes perspektīvā, Rīga un tās apkārtne turpina

attīstīties un paplašināties, palielinās apbūves un ceļu tīkla blīvums, un līdz ar to arī trokšņa

piesārņojuma līmenis. Šāds lēmums visdrīzāk pieņemts dēļ trokšņa piesārņojuma

pārsniegumiem lielā daļā Latvijas teritorijas, palielinot normatīvos noteiktās trokšņa

robežvērtības samazinātos pamatotu un likumīgu iedzīvotāju sūdzību skaits, kas saistītas ar

trokšņa piesārņojumu.

Pētījuma laikā tika veikti arī trokšņa spektra mērījumi (trokšņa sadalījums pa

frekvencēm), lai noteiktu teritorijā esošo trokšņa spektru. Īpaša uzmanība tika pievērsta zemo

frekvenču spektra daļai, kas izplatās lielos attālumos un var radīt draudus cilvēku veselībai un

traucēt kvalitatīvu miegu. Tika konstatatēts pētījuma teritorijai raksturīgais trokšņa spektra

fons (skatīt 3.3. attēlu).



40

3.3. attēls. Teritorijai raksturīgais fona troksņa spektrs, 15 m attālumā no trokšņa avota

Kā redzams 3.3. attēlā, teritorijas fona trokšņa spektrā dominē zemas frekvences un

vidējas frekvences, diapazonā no 40 Hz līdz 400 Hz, ko galvenokārt nosaka meteoroloģiskie

apstākļi (vējš) un apkārtesošo trokšņa avotu ietekme (satiksme uz Biķernieku ielas un citiem

tuvējiem ceļiem) ; kā zināms zemas frekvences izplatās lielākā attālumā kā augstas

frekvences. Augstas frekvences, kas raksturīgas intensīvai satiksmei, fona spektrā ir mazāk

izteiktas, kas saistāms ar pētāmā ceļa posmā neesošu transportlīdzekļu plūsmu mērījuma brīdī

(mērījuma punktam garām nepabrauc neviens auto).

60 m attālumā no trokšņa avota veiktajos mērījumos dienas laikā dominē zemas

frekvences, diapazonā no 50 – 280 Hz ; pie kravas automašīnu kustības vērojams izteikts

ʺpīķisʺ pie 50 Hz (skatīt 3.4. attēlu). Reģistrētais trokšņa intensitātes līmenis šajā periodā ir

diapazonā no 45.9 – 65.2 dBA ; maksimālais trokšņa līmenis fiksēts brīdī, kad gar mērījuma

punktu (aptuveni 10 m attālumā) pa piebraucamo ceļu pārvietojās automašīna.

3.4. attēls. Trokšņa spektrs 60 m attālumā no trokšņa avota, dienas periodā

Kā redzams 3.4. attēlā, 60 m attālumā no trokšņa avota trokšņa spektrā palielinās zemo

frekvenču dominance, kas atbilst literatūrā rakstītajam – zemas frekvences izplatās tālāk kā

augstas frekvences. Sīkāks trokšņa spektra apkopojums parādīts attēlos 3.5. – 3.16. nākamajās

lapās.
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Teritorijā raksturīgs trokšņa spektrs, kurā ietilpst visas dzirdamās frekvences,

lielākoties dominē spektra daļa no 200 Hz līdz 2000 Hz, kas ir vidēji augstas un augstas

frekvences, bet abpus šim diapazonam frekvenču intensitāte ir mazāka. Dienas periodā

trokšņa spektrā vērojama neliela vidēji augsto un augsto frekvenču dominance (630 – 2000

Hz), neatkarīga no nedēļas dienas (darbadiena un brīvdiena) (skatīt 3.5., 3.6., 3.7.

(darbadienai) un 3.11., 3.12., 3.13. attēlus (brīvdienai), kas literatūrā tiek saistīta ar tipisku

intensīvas satiksmes radītu trokšņa spektru. Turklāt uzskatāmi parādās, ka frekvenču

intensitāte samazinās, palielinoties attālumam no trokšņa avota, tā pat kā samazinās trokšņa

intensitāte/trokšņa līmenis.

Vakara un nakts perioda atšķirības no dienas perioda parādītas attēlos 3.8., 3.9., 3.10.

(darbadienai) un 3.14., 3.15., 3.16. (brīvdienai). Vakara periodā trokšņa spektrs ir ļoti mainīgs,

ko ietekmē satiksmes intensitāte un plūsmas kustības ātrums. Naktī, salīdzinot ar dienas

spektru, gandrīz visos veiktajos mērījumos, fiksēts pieaugums zemo frekvenču diapazonā

(galvenokart 25 – 50 Hz) un ievērojams kritums vidējo un augsto frekvenču diapazonā

(galvenokārt 500 – 20000 Hz), sasniedzot pat 40 dBA lielu intensitātes samazinājumu. Zemo

frekvenču pieaugums saistāms ar mērījumu veikšanas laikā esošajiem meteoroloģiskajiem

apstākļiem – brīžiem brāzmains vējš, kas ir viens no dabiskajiem zemas frekvences avotiem.

Kritums augsto frekvenču diapazonā saistāms ar zemāku satiksmes intensitāti.

Nākamais analizējamais parametrs ir vidējais trokšņa līmenis dažādos attālumos no

trokšņa avota darbadienās un brīvdienas un tam atbilstošais transportlīdzekļu skaits (skatīt

3.16. – 3.18. attēlu).

3.17. attēls. Trokšņa līmeņa un transportlīdzekļu skaita salīdzinājums pie autoceļa,

darbadiena un brīvdiena

3.17. attēlā redzams, ka brīvdienā vakarā vidējais trokšņa līmenis pie trokšņa avota ir

līdzīgs darbadienas vakarā fiksētajām, ko var saistīt ar ļoti lielu satiksmes intensitāti,
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transportlīdzekļu skaits ir daudz lielāks kā darbadienas vakarā fiksētais. Arī dienas perioda

augstāku trokšņa līmeni var saistīt ar lielāku transportlīdzekļu skaitu kā darbadienā. Visdrīzāk

brīvdienas lielo satiksmes plūsmu ietekmēja tas, ka mērījumi veikti 3. maijā, svētdienā, kas

bija četru brīvo dienu ietvaros, saistībā ar maija svētkiem, 1. maiju un 4. maiju. Līdz ar to, ka

bija saulains un silts laiks, daudzi cilvēki izmantoja brīvo dienu, lai dotos ārpus savām mājām,

tādējādi palielinot satiksmes plūsmu.

3.18. attēls. Trokšņa līmeņa un transportlīdzekļu skaita salīdzinājums 15m no autoceļa,

darbadiena un brīvdiena

3.19. attēls. Trokšņa līmeņa un transportlīdzekļu skaita salīdzinājums 30m no autoceļa,

darbadiena un brīvdiena

3.18. un 3.19. attēlos, kuros atspoguļoti mērījumu rezultāti 15 m un 30 m attālumā no

autoceļa, redzams, ka trokšņa līmenis brīvdienā ir līdzīgs darbadienā fiksētajam, arī

transportlīdzekļu skaits brīvdienās un darbadienās ir līdzīgs, būtiskas atšķirības vērojamas

tikai dienas vidū – darbadienās novērota lielāka satiksmes intensitāte dienas laikā kā

brīvdienās, ko var skaidrot ar mērījumu veikšanas laiku (12:00 – 13:00), kas ir pusdienslaiks,
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un daudzi strādājošie dodas pusdienu pārtraukumā.

Līdz ar to var secināt, ka trokšņa līmenis un satiksmes intensitāte brīvdienā ir ļoti

līdzīga darbadienai, un atsevišķi mērījumi, kā mērījumi pie autoceļa, var parādīt netipiskas

satiksmes intensitātes izmaiņas, kad brīvdienā vakara periodā konstatēts lielāks

transportlīdzekļu skaits kā darbadienas vakarā.

Visos attēlos redzams ievērojams transportlīdzekļu skaita/plūsmas intensitātes

samazinājums nakts periodā, līdz ar to samazinājums novērojams arī trokšņa līmenī.

Sakarība starp trokšņa līmeni un transportlīdzekļu skaitu ir nebūtiska (skatīt 4.

pielikumu), kas liecina par trokšņa līmeņa atkarību no transportlīdzekļu kustības ātruma.

Tātad galvenais trokšņa avots ir turbulence (aerodinamiskais troksnis), kas pieaug līdz ar

kustības ātrumu. Par to liecina arī tas, ka periodos, kad novērots mazāka satiksmes intensitāte

(vakars, nakts), ir novēroti diezgan augsti trokšņa līmeņi, kas daudz neatšķiras no intensīvās

dienas satiksmes radītā trokšņa līmeņa. Aerodinamisko troksni ir viegli samazināt, īstenojot

stingrākus braukšanas ātruma ierobežojumus vai izvietojot ātrumu ierobežojošos vaļņus.

Pētījumā iegūtie rezultāti – vidējais trokšņa līmenis un transportlīdzekļu skaits 15 m

un 30 m attālumā no trokšņa avota tika salīdzināts ar 2013. gadā veikto autora pētījumu

(Priede, 2013) šajā teritorijā (skatīt attēlus 3.20. – 3.23.).

3.20. attēls. Trokšņa līmeņa un automašīnu skaita izmaiņas darbadienā 15m no trokšņa

avota

(2013. un 2015. gads)
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3.21. attēls. Trokšņa līmeņa un automašīnu skaita izmaiņas brīvdienā 15m no trokšņa

avota

(2013. un 2015. gads)

3.22. attēls. Trokšņa līmeņa un automašīnu skaita izmaiņas darbadiena 30m no trokšņa

avota

(2013. un 2015. gads)

3.23. attēls. Trokšņa līmeņa un automašīnu skaita izmaiņas brīvdiena 30m no trokšņa

avota

(2013. un 2015. gads)
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Iegūtie rezultāti neatkarīgi no diennakts perioda norāda uz strauju automašīnu skaita

pieaugumu kopš 2013. gada (vidēji par 71% nakts periodā, par 43% vakaros un 40% dienas

laikā). Satiksmes intensitātes pieaugums pēdējos gados novērots arī uz citiem apkārtesošajiem

autoceļiem (pēc lvceli.lv, 2014):

 P2 (Juglas papīrfabrika – Upeslejas) posmā V33 – A4, 2014. gadā, salīdzinot ar

2013. gada datiem satiksmes intensitāte pieaugusi par 26%;

 P4 (Rīga – Ērgļi) posmā Rīga – P5 pieaugums par 9%;

 P5 (Ulbroka – Ogre) posmā V33 – A4 pieaugums par 36%.

Tādēļ transportlīdzekļu skaita pieaugums šajā Juglas ielas posmā ir likumsakarīgs,

pirmkārt, dēļ infrastruktūras attīstības autoceļa tuvākajā apkārtnē (jauni privātmāju ciemati,

veikals „RIMI”, u.c.), otrkārt, tādēļ, ka šis posms ir veidots kā apvedceļš Rīgai, un tas ir viens

no autobraucēju iecienītākajiem maršrutiem braucot no Juglas, Berģiem, Garkalnes un citiem

Pierīgas rajoniem uz Pārdaugavu, pāri Dienvidu tiltam.

Tomēr nevar viennozīmīgi secināt, ka līdz ar automašīnu skaita pieaugumu, ir audzis

arī vidējais trokšņa līmenis teritorijā, ko var izskaidrot ar to, ka teritorijā esošo trokšņa līmeni

galvenokārt nosaka turbulenece (aerodinamiskais troksnis), kas atkarīga no transporta

plūsmas kustības ātruma, nevis satiksmes intensitātes, kad novērojama lielāka transporta

plūsma, bet zemāks tās kustības ātrums. Uz ko norāda arī tas, ka 2015. gadā veiktie trokšņa

līmeņa mērījumi 15 m attālumā no autoceļa ir augstāki kā 2013. gadā, bet 30 m attālumā no

avota trokšņa līmenis ir zemāks kā 2013. gadā – turbulences troksnis spēcīgāk izpaužas avota

tuvumā, un ar attālumu tā ietekme strauji samazinās. Turklāt redzams, ka šī gada veiktajiem

mērījumiem ir ievērojami straujāks trokšņa intensitātes samazinājums palielinoties attālumam

no trokšņa avota, iespējamais iemesls – 2013. gadā mērījumi 30 m attālumā no avota tika

veikti ēkas fasādes tuvumā, bet 2015. gadā brīvā telpā starp 2 ēkām, kā arī temperatūras

atšķirības – 2013. gadā temperatūra no -7.9 - +7 o C, bet 2015. gadā tās ir daudz augstākas +7

- +15 o C.

Darba gaitā tika iegūtas arī interesantas mērījumu vizuālās interpretācijas. Attēlā 3.24.

redzama lietus ietekme uz nakts mērījumiem 60 m attālumā no trokšņa avota. Redzams, ka

sākoties lietum, ievērojami pieaug reģistrētais trokšņa līmenis. 3.25. attēlā mērījumu grafikā

parādīts brīdis, kad garām pabrauc ar skrituļdēli un brīdis, kad gar mērījumu punktu brauc

ātrās palīdzības automašīna ar brīdinājuma signālu.
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3.24. attēls. Nakts perioda trokšņa līmeņa mērījumi 60 m no trokšņa avota – lietus

ietekme uz mērījumu rezultātiem (ar melnu vertikālu līniju grafikā parādīts mirklis, kad sāk līt

lietus)

3.25. attēls. Darbadienas vakara perioda mērījumi 30m attālumā no trokšņa avota –

skrituļdēļa un ātrās palīdzības automašīnas ar brīdinājumsignālu radītā ietekme uz mērījumu

( ar melnu vertikālu līniju grafikā parādīts brīdis, kad garām pabrauc ar skrituļdēli; ar tumši sarkanām

vertikālām līnij parādīts brīdis, kad pa trokšņa avotu pārvietojas ātrās palīdzības automašīna)

Apskatot esošo situāciju no citas perspektīvas, tā kā trokšņa spektrā dominē augstās

frekvences, kuras ļoti labi iespējams samazināt ar trokšņa barjeru palīdzību. Norvēģijas

piemērs, par 6 miljardiem eiro iespējams uzbūvēt 2584 km garu trokšņa barjeru, tātad 1 km

būvniecība izmaksātu aptuveni 2 321 981 eiro, kas ir 1 600 EUR/m (Milford, 2012). Ja

pieņemam, ka efektīvai trokšņa līmeņa samazināšanai teritorijā būtu nepieciešama aptuveni

350 m gara trokšņa siena (visas ceļam tuvākās apbūves ietveršanai), tad aptuvenās trokšņa

barjeras izmaksas būtu 560 000 eiro; trokšņa samazinājums par 1 dB izmaksātu aptuveni

70 000 eiro.

Ņemot vērā, ka sociālās izmaksas, kas saistītas ar ceļu un dzelzceļu satiksmes troksni,

Eiropas Savienībā ir 36 miljardi eiro (Szczepanska, 2015) un Eiropā dzīvo aptuveni 742.5

miljoni iedzīvotāju (Worldometers, 2015), no kuriem aptuveni 44% cieš trokšņa piesārņojuma
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rezultātā, kas ir aptuveni 326.7 miljoni Eiropas iedzīvotāju. Sociālās izmaksas uz vienu

iedzīvotāju, kas cieš no satiksmes radīta trokšņa piesārņojuma, Eiropā ir aptuveni 110 miljoni

eiro. Ja trokšņa līmeni iespējams samazināt par 8 dB iztērējot 560 000 EUR, lai uzceltu 350 m

garu trokšņa sienu, kas būtu ieguldījums aptuveni 1200 „Jaunbiķeru” iedzīvotājiem, tad

sanāk, ka vienreizējas izmaksas par barjeras uzstādīšanu būtu aptuveni 467 EUR/uz cilvēku.

Tas ir daudz mazāk kā esošās sociālās izmaksas. Tātad uzceļot trokšņa sienu, iespējams

būtiski samazināt ikgadējās ar troksni saistītās sociālās izmaksas uz vienu iedzīvotāju.

Izmantojot interaktīvo skaņas spiediena kalkulatoru, kas pieejams internetā, tika

aprēķināts nepieciešamais trokšņa barjeras novietojums attiecībā pret trokšņa avotu un tās

augstums (rezultātu vizualizāciju skatīt 3.26. attēlā).

3.26. attēls. Aprēķinātais trokšņa barjeras novietojums un augstums

Precīzāka rezultāta iegūšanai tika ievadīti visi nepieciešamie parametri:

meteoroloģiskie apstākļi (temperatūra - 15o C un relatīvais mitrums - 85%), zemes seguma

absorbcijas koeficients (0.7), avota novietojums (0 m augstumā), tuvākā saņēmēja augstums

(19 m), kā arī pētījumā iegūtie dienas trokšņa spektra rezultāti. Modelēšanas gaitā tika

novērtēts trokšņa barjeras labākais iespējamais novietojums, kas sniegtu efektīvāko trokšņa

piesāŗnojuma samazinājumu. Kā redzams 3.26. attēlā, barjeras optimālākais izvietojums ir 2

m attālumā no trokšņa avota (starp avotu un saņēmēju), tai jābūt vismaz 1.5 m augstai. Šādi

izbūvēta trokšņa barjera sniegtu ievērojamu kopējā trokšņa samazinājumu no 74.1dBA uz

26.5 dBA (ievades parametrus un rezultātus iespējams apskatīt arī elektroniskā formātā
(http://www.masenv.co.uk/noisecalculator2?d=0,19,1.5,2,28&l=1000,100,51,50,57.7,61.1
,72.2,67.9,58.5,45.2&hztype=2&temperature=15&humidity=85&G=0.7)).
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SECINĀJUMI

1. Satiksmes radītais trokšņa piesārņojuma līmenis teritorijā ir augsts, un „Jaunbiķeru”

iedzīvotāji ir pakļauti troksnim, kas pārsniedz Ministru Kabineta noteikumos noteiktās

trokšņa robežvērtības, neatkarīgi no nedēļas dienas, turklāt lielākie pārsniegumi

konstatēti vakaros un nakts periodā, kas ir laiks, kad lielākā daļa teritorijā dzīvojošo

atrodas savos mājokļos, lai atpūstos un izgulētos.

2. Teritorijai raksturīgajā trokšņa spektrā/fonā dominē zemas frekvences troksnis

(diapazonā no 40 līdz 400 Hz), ko nosaka vējš un citu, tuvāko autoceļu emitētais

troksnis; pie intensīvas satiksmes vērojams vidēji augsto un augsto frekvenču

pieaugums, kas raksturīgs intensīvai satiksmei; samazinoties satiksmes intensitātei un

palielinoties attālumam no trokšņa avota, trokšņa spektrā dominējošās ir zemās un

vidējās frekvences.

3. Konstatēts, ka trokšņa līmeņa samazināšanās uz pusi palielinot attālumu ir straujāka

(5.7 – 10.7 dBA) kā literatūrā minētie 3 dB, ko nosaka absorbējoša zemes seguma –

zālāja dominance trokšņa izplatības ceļā, un vēja virziens.

4. Pēc pētījuma rezultātiem secināts, ka satiksmes radītais troksnis teritorijā klasificējams

kā turbulences/aerodinamiskais troksnis, kuru galvenokārt ietekmē transportlīdzekļu

kustības ātrums, tādēļ vakaros un nakts laikā, kad vērojama zemāka satiksmes

intensitāte un lielāks transportlīdzekļu kustības ātrums/agresīvāka braukšana, ir

novērojams augsts trokšņa līmenis.

5. Pētījuma rezultāti liecina par būtiskām izmaiņām satiksmes intensitātē, vidēji par 71%

nakts periodā, par 43% vakaros un 40% dienas laikā, salīdzinot ar 2013. gada pētījumā

iegūtajiem rezultātiem, kas saistāms ar satiksmes intensitātes pieaugumu uz visiem

apkārtējiem autoceļiem.

6. Dominējošā satiksmes radītā trokšņa elementa - aerodinamiskā trokšņa samazināšana

iespējama izmantojot stingrākus ātruma ierobežojumus, izvietojot ātrumvaļņus vai

izbūvējot trokšņa barjeru. Modelēšanas rezultāti liecina, ka pareizi izvēlēta un

atbilstoši novietota trokšņa barjera, sniegtu ievērojamu trokšņa samazinājumu (no 74.1

uz 26.5 dBA).
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7. Trokšņa piesārņojuma līmeņa samazināšanai ciematā un tā apkārtnē nepieciešama

trokšņa samazināšanas pasākumu īstenošana – vietai un situācijai atbilstošākās

metodes izvēle un realizēšana dzīvē, piemēram, ceļa ātrumvaļņu izvietošana, atļautā

kustības ātruma samazināšana vai trokšņa barjeras izbūve.
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1. pielikums

Autotransporta radītā trokšņa samazināšanas pasākumi, Rīgas aglomerācijā

(Priede, 2013)

Nr. Pasākuma veids

A. Autotransporta radītā trokšņa samazināšana no avota

1 Klusie segumi (asfalts, bruģis)

2 Klusās riepas

3 Klusās automašīnas – ar hibrīddzinējiem

4 Automašīnu skaita samazināšana:

A Publiskais transports + park&ride sistēma, veloceliņi

B Maksas autostāvvietas

C Kustības novirzīšana

5 Satiksmes ierobežojumi:

A Ielu un ceļu posmu slēgšana (visa satiksme, daļa transportlīdzekļu, ierobežojumi laikā)

B Vienvirziena ielas

C Ielu un ceļu posmu kapacitātes ierobežošana (piem. sabiedriskā transporta joslas)

D Ātruma ierobežojumi

6 Iebraukšanas, šķērsošanas maksa:

A Visi transportlīdzekļi

B Kravas

C “Skaļās” mašīnas

7 Klusāks sabiedriskais transports

B. Trokšņa samazināšana pie trokšņa jutīgiem objektiem

1 Trokšņa avotu un receptoru atdalīšana ar mākslīgām barjerām:

A Pretrrokšņa ekrāni

B Vaļņi un uzbērumi

C Avota iegremdēšana

2 Trokšņa avotu un receptoru atdalīšana ar dabiskām barjerām:

A Kokaugu stādījumu joslas

B Piezemes slāņa veģetācija

3 Receptoru norobežošana no avota (fasāde ar prettrokšņa risinājumiem jeb dubultfasāde)

C. Teritorijas plānošana

1 Receptora vai avota likvidēšana vai pārcelšana

2 Izmaiņas teritorijas izmantošanas nosacījamos (zemes izmantošanas veids un
robežlielumu definēšana)

3 Jutīgo objektu attālināšana no avota

4 Jutīgo objektu telpiskā izvietojuma un konfigurācijas ierobežojumi

5 Nosacījumi plānoto objektu tehniskajiem risinājumiem
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2. pielikums
Mērījumu veikšanas protokola paraugs

Datums: 25.03.2015.

Laiks: 12:21 – 12:26

Iekārta, ar kuru tiek veikti mērījumi:

Sound Level Meter PCE 322A (kalibrēta)

Meteoroloģiskie apstākļi:

Temperatūra: +7oC

Vējš: ZA 4 m/s

Relatīvais gaisa mitrums: 85%

Debesis: skaidras

Citi novērojumi:

Brīžiem novērojams brāzmains vējš;

Asfalts sauss

Trokšņa frekvencionālais sadalījums

Dominē diapazons 250 – 200 Hz

Koordinātas:

30 m no trokšņa avota –

56,950908;

24,248049;

Transporta plūsma:

 Vieglās automašīnas

 Smagās automašīnas

Trokšņa līmenis:

 MAX (dBA)

 MIN (dBA)

 VID (dBA)

 Kad garām brauc automašīna

IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII

IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII IIIII II

(102)

IIIII (5)

65,5 dBA

44.4 dBA

48 – 53 dBA

55– 64 dBA

Mērījumu veicējs: Enija Priede
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3. pielikums
Mērījumu rezultātu apkopojums tabulās

Trokšņa līmeņa mērījumu rezultāti darbadienai dienas periodam 2015.gadā un

2013.gadā

(ar sarkanu krāsu atzīmēti augstākie trokšņa līmeņi un lielākais transportlīdzekļu skaits,

ar zaļu – zemākie trokšņa līmeņi un mazākais transportlīdzekļu skaits)

Datums 2015. gada 25. marts (darbadiena - diena)
Mērījumu

punkts
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Laiks 12:07-
12:12

12:14-
12:19

12:21-
12:26

12:37-
12:42

12:43-
12:48

12:49-
12:54

12:57
-

13:02

13:16-
13:21

13:09-
13:14

Mērījumu
ilgums

5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa

avota

0 m 15 m 30 m 30 m 15 m 0 m 0 m 15 m 30 m

Automašīnu
skaits

95 123 107 115 139 99 130 130 102

Vieglo
automašīnu

skaits

87 115 102 102 127 92 118 113 93

Smago
automašīnu

skaits

8 8 5 13 12 7 12 17 9

Transporta
plūsma

Vienmērīga, ar nelieliem dažu sekunžu pārtraukumiem

MIN, dBA 52.8 48.8 44.4 45.6 45.6 50.9 47.6 45.4 47.2
MAX, dBA 88.8 78.8 65.5 66.7 91.3 93.1 91.5 72.8 63.2
VID, dBA 70.9 62.5 53.1 53.2 63.9 70.5 70.4 61.0 52.0

Meteoroloģiskie
apstākļi / citi
novērojumi

+7o C, saulains; vējš: ZA 4m/s, brāzmās līdz 9 m/s;
relatīvais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss

2013. gada pavasarī veikto mērījumu rezultāti (darbadiena - diena)
Mērījumu punkts 4. 5.

Laiks 12:29 – 12:34 12:41 – 12:46
Mērījumu ilgums 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m

Automašīnu skaits 79 92
Vieglo automašīnu skaits 65 82

Smago automašīnu
skaits

14 10

Transporta plūsma Diezgan vienmērīga, ar pāris vairāku sekunžu pārtraukumiem
MIN, dBA 44.4 48.4
MAX, dBA 69.3 75.3
VID, dBA 59.7 63.5

Meteoroloģiskie apstākļi
/ citi novērojumi

-7.9o C; A vējš 2 m/s; skaidrs saulains laiks; relatīvais mitrums 85% / mitrs
asfalts, zemi klāj aptuveni 6 cm bieza sniega sega
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Trokšņa līmeņa mērījumu rezultāti darbadienai vakara periodam 2015.gadā un 2013.gadā

(ar sarkanu krāsu atzīmēti augstākie trokšņa līmeņi un lielākais transportlīdzekļu skaits,

ar zaļu – zemākie trokšņa līmeņi un mazākais transportlīdzekļu skaits)

Datums 2015. gada 15. aprīlis (darbadiena - vakars)
Mērījumu

punkts
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Laiks 19:36 –
19:41

19:46-
19:51

19:52-
19:57

20:03-
20:08

20:09-
20:14

20:15-
20:20

20:22-
20:27

20:28-
20:33

20:34-
20:39

Mērījumu
ilgums

5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa

avota

0 m 15 m 30 m 30 m 15 m 0 m 0 m 15 m 30 m

Automašīnu
skaits

96 110 97 94 92 88 88 115 64

Vieglo
automašīnu

skaits

91 102 87 87 86 84 84 106 60

Smago
automašīnu

skaits

5 7
(+mot
ocikls

)

10 7 6 4 4 8
(+moto
cikls)

4

Transporta
plūsma

Vienmērīga, ar dažu
sekunžu pārtraukumiem

Vienmērīga ar pāris sekunžu līdz 15 sekunžu
pārtraukumiem

MIN, dBA 54.8 50.8 49.9 48.7 51.1 54.0 53.4 47.7 47.3
MAX, dBA 84.6 75.3 73.2 84.2 76.2 92.1 87.8 74.9 72.3
VID, dBA 69.5 62.9 59.0 58.4 64.1 72.2 70.0 59.5 55.4

Meteoroloģiski
e apstākļi / citi

novērojumi

+11 o C, apmācies; vējš: R 5m/s, brāzmās līdz 10 m/s;
Relatīvais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss

2013. gada pavasarī veikto mērījumu rezultāti (darbadiena - vakars)

Mērījumu punkts 4. 5.
Laiks 20:41 – 20:46 20:47 – 20:52

Mērījumu ilgums 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m

Automašīnu skaits 71 56

Vieglo automašīnu
skaits

69 51

Smago automašīnu
skaits

2 5

Transporta plūsma Diezgan vienmērīga, ar pāris vairāku sekunžu pārtraukumiem

MIN, dBA 49.9 50.9

MAX, dBA 69.8 73.9

VID, dBA 58.3 61.5

Meteoroloģiskie
apstākļi / citi
novērojumi

0o C; Z vējš 3 m/s; neliels mākoņu daudzums; relatīvais mitrums 85%
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Trokšņa līmeņa mērījumu rezultāti brīvdienai dienas periodam 2015.gadā un 2013.gadā

(ar sarkanu krāsu atzīmēti augstākie trokšņa līmeņi un lielākais transportlīdzekļu skaits,

ar zaļu – zemākie trokšņa līmeņi un mazākais transportlīdzekļu skaits)

Datums 2015. gada 3. maijs (brīvdiena - diena)
Mērījumu punkts 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Laiks 12:05
–

12:10

12:11 –
12:16

12:17 –
12:22

12:25 –
12:30

12:31 –
12:36

12:37 –
12:42

Mērījumu ilgums 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min
Attālums

no trokšņa avota
30 m 15 m 0 m 0 m 15 m 30 m

Automašīnu skaits 101 104 112 100 86 118
Vieglo automašīnu

skaits
98 100 105 98 82 115

Smago automašīnu
skaits

3 4
(2 autobusi)

4 2 4 3

Transporta plūsma Vienmērīga ar nelieliem dažu sekunžu pārtraukumiem

MIN, dBA 44.3 48.1 57.1 55.8 48.5 46.3
MAX, dBA 63.2 70.5 90.4 87.4 72.6 62.8
VID, dBA 53.1 61.7 72.3 72.1 60.4 55.1

Meteoroloģiskie
apstākļi / citi
novērojumi

+12 o C, saulains; vējš: DA 4 m/s;
Relatīvais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss

2013. gada pavasarī veikto mērījumu rezultāti (brīvdiena – diena)
Mērījumu punkts 4. 5.

Laiks 12:06 – 12:11 12:12 – 12:17
Mērījumu ilgums 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m

Automašīnu skaits 69 59
Vieglo automašīnu

skaits
69 56

Smago automašīnu
skaits

0 3

Transporta plūsma Vienmērīga, ar īsiem pāris sekunžu pārtraukumiem
MIN, dBA 48.3 45.9
MAX, dBA 66.3 72.1
VID, dBA 58.9 60.6

Meteoroloģiskie
apstākļi / citi
novērojumi

+2 o C, saulains; vējš: D 3-4 m/s; neliels mākoņu daudzums;
relatīvais gaisa mitrums 85%;

asfalts sauss
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Trokšņa līmeņa mērījumu rezultāti brīvdienai vakara periodam 2015.gadā un 2013.gadā

(ar sarkanu krāsu atzīmēti augstākie trokšņa līmeņi un lielākais transportlīdzekļu skaits,

ar zaļu – zemākie trokšņa līmeņi un mazākais transportlīdzekļu skaits)

Datums 2015. gada 3. maijs (brīvdiena - vakars)
Mērījumu punkts 4. 5. 6.

Laiks 19:44 – 19:49 19:50 – 19:55 19:56 – 20:01
Mērījumu ilgums 5 min 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m 0 m

Automašīnu skaits 93 91 115
Vieglo automašīnu

skaits
88 87 112

Smago automašīnu
skaits

5 4 3

Transporta plūsma Vienmērīga ar nelieliem dažu sekunžu pārtraukumiem

MIN, dBA 47.1 52.3 53.7
MAX, dBA 66.8 76.4 90.5
VID, dBA 54.5 62.6 72.4

Meteoroloģiskie apstākļi
/ citi novērojumi

+15 o C, apmācies; vējš: DA 3 m/s; Relatīvais gaisa mitrums 85%; asfalts
sauss

2013. gada pavasarī veikto mērījumu rezultāti (brīvdiena - vakars)
Mērījumu punkts 4. 5.

Laiks 21:00 – 21:05 21:06 – 21:11
Mērījumu ilgums 5 min 5 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m

Automašīnu skaits 59 43
Vieglo automašīnu

skaits
56 41

Smago automašīnu
skaits

3 2

Transporta plūsma Vienmērīga, ar pāris sekunžu pārtraukumiem
MIN, dBA 45.9 46.9
MAX, dBA 69.0 73.0
VID, dBA 58.2 58.4

Meteoroloģiskie apstākļi
/ citi novērojumi

-2 o C, saulains; vējš: DR 5 m/s; neliels mākoņu daudzums; migla;
relatīvais gaisa mitrums 85%;

asfalts mitrs
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Trokšņa līmeņa mērījumu rezultāti darbadienai nakts periodam 2015.gadā un 2013.gadā

(ar sarkanu krāsu atzīmēti augstākie trokšņa līmeņi un lielākais transportlīdzekļu skaits,

ar zaļu – zemākie trokšņa līmeņi un mazākais transportlīdzekļu skaits)

Datums 2015. gada 13. maijs (darbadiena - nakts)
Mērījumu punkts 4. 5. 6.

Laiks 23:22 – 23:32 23:11 – 23:21 23:00 – 23:10
Mērījumu ilgums 10 min 10 min 10 min

Attālums
no trokšņa avota

30 m 15 m 0 m

Automašīnu skaits 35
18 auto/5min

48
24 auto/5min

62
31 auto/5min

Vieglo automašīnu skaits 32
16 auto/5min

39
20 auto/5min

55
28 auto/5min

Smago automašīnu
skaits

3
2 auto/5min

5 + 4 autobusi
10 auto/5min

6 + 1 autobuss
4 auto/5min

Transporta plūsma Nevienmērīga, ar
vairākiem 10-60

sekunžu
pārtraukumiem

Diezgan vienmērīga,
ar vairākiem pāris

sekunžu
pārtraukumiem

Diezgan vienmērīga ar
vienu 20 sekunžu ilgu

pārtraukumu

MIN, dBA 39.0 45.6 46
MAX, dBA 71.4 73.9 89.4
VID, dBA 49.7 56.5 64.5

Meteoroloģiskie apstākļi
/ citi novērojumi

+10 o C; vējš: DR 7 m/s, brāzmās līdz 11 m/s; daļēji apmācies;
relatīvais gaisa mitrums 85%;

asfalts sauss
2013. gada pavasarī veikto mērījumu rezultāti (darbadiena - nakts)

Mērījumu punkts 4. 5.
Laiks 23:47 – 00:02 00:03 – 00:18

Mērījumu ilgums 15 min 15 min
Attālums

no trokšņa avota
30 m 15 m

Automašīnu skaits 34
11 auto/5min

20
7 auto/5min

Vieglo automašīnu skaits 26
9 auto/5min

15
5 auto/5min

Smago automašīnu
skaits

8
3 auto/5min

5
2 auto/5min

Transporta plūsma Nevienmērīga, ar vairāk kā 30 sekunžu gariem pārtraukumiem
MIN, dBA 38.2 37.2
MAX, dBA 68.7 71.0
VID, dBA 51.1 50.5

Meteoroloģiskie apstākļi
/ citi novērojumi

+7 o C; DR vējš 4 m/s, brāzmās līdz 12 m/s; apmācies; Relatīvais mitrums
85%; sauss asfalts
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4. pielikums

Grafiki, kas parāda korelācijas starp reģistrētajiem trokšņa līmeņiem un

automašīnu skaitu

Vidējais trokšņa līmenis un vieglo automašīnu skaits, visos veiktajos mērījumos

Vidējais trokšņa līmenis un smago automašīnu skaits, visos veiktajos mērījumos
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Maksimālais trokšņa līmenis un vieglo automašīnu skaits, visos veiktajos mērījumos

Maksimālais trokšņa līmenis un smago automašīnu skaits, visos veiktajos mērījumos
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5. pielikums
Teritorijas trokšņa izplatības attēlojums kartē

Trokšņa izpaltība pētījuma teritorijā, dienas periodā

(sagatavots izmantojot GoogleMaps, bez dat)

(tumši violetie un sarkanie punkti ir mērījumu punkti, kuros trokšņa līmenis pārsniedz MK noteikumos

Nr. 16, 2004 noteiktās dienas perioda trokšņa robežvērtības;

ar sarkano laukumu iezīmēta teritorija, kurā dienas laikā tiek pārsniegtas MK noteikumos Nr. 16,

2004 noteiktās trokšņa robežvērtības)

„Jaunbiķeri”

30 m

Z

Mērvienība
dBA

>70 dBA

>60 dBA

>50 dBA

min dBA (51.2)


