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ANOTACIJA

Satiksmes troksnis pédéjos gados kluvis par globalu piesarnojuma problému
pilsétvidé, un ir nozimigakais vides trokSna piesarnojuma avots lielakajas aglomeracijas visa
pasaulé. Troksnis negativi ietekmé cilvéku labsajatu un veselibu, dabas procesus, un var atstat
ietekmi arT uz nekustama 1paSuma veértibu. Darba ietvaros, izmantojot tieSo mérfjumu metodi,
veikti autotransporta radita kopéja trokSna mérijumi un ta spektralo komponensu Tpatsvara
novértéjums atskirigos meteorologiskajos apstaklos un transporta kustibas rezZimos, noveértéjot
lokélas izplatibas tendences un sorbéjoso virsmu ietekmi. Pétijums veikts intensivas celu
satiksmes posma Riga, Juglas ielas posma — Bikernieku iela — Lubanas iela. legutie rezultati
liecina par augstu vakara un nakts perioda trokSna Iimeni teritorija, neatkarigi no mérijumu
veikSanas laika (darbadienas un brivdienas), novérots batisks (par 40 — 71%) satiksmes
intensitates pieaugums kopS 2013. gada. Intensiva satiksme S$aja Juglas ielas posma
novérojama gan brivdienas, gan darbadienas; no ritiem un vakaros. Galvenais trok3na avots ir
vieglo un smago automasinu raditais aerodinamiskais/turbulences troksnis, kas atkarigs no

transportlidzeklu kustibas atruma.

Atslégasvardi: troksnis, trokSna spektrs, trokSna mértjumi, satiksme, zemas

frekvences.



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



IEVADS

Viens no batiskakajiem vides dabiskajiem un antropogénajiem faktoriem, kas ietekmé
cilvéku veselibu, ir troksnis. Pilsétam paplaSinoties, k& arf attistoties celu infrastruktdrai, ar
vien vairak cilveku tiek paklauti satiksmes raditam trokSna piesarnojumam. Apméram 270
miljoni Eiropas iedzivotaju dzivo vietas, kur troksnis nopietni traucé vinu dzivi (ISRNM,
2013).

Augsts vides troksna piesarnojuma limenis atstaj negativu iespaidu uz cilvéku veselibu
un labsajatu. Ipasi traucéjoss ir paaugstinats troksna ITmenis vélas vakara stundas un naktTs,
ko cilvéks izmanto k& miega periodu, lai atpstos un uzkratu spékus nakamajai darba dienai.

Nekvalitativs miegs var atstat negativu ietekmi uz cilvéka darbaspéjam, labsajatu un veselibu.

Satiksmes troksnis ir visplasaka vides probléma Eiropas Savieniba (ES), nodarot
veselibas kaitéjumus vairak ka vienai treSdalai ES iedzivotaju (Transport&Environment,
2012).

Pasaules Veselibas Organizacija, Eiropas Komisija un citas kompetentas institlcijas,
balstoties uz jaundko pétijumu rezultatiem, iesaka jaunus trokSna novértésanas standartus un
stingrakas rekomendéjamas trokSna piesarnojuma robezvértibas. Tomer, trokSna robezvértibas

starp dazadam Eiropas Savienibas valstim ir diezgan atskirigas.

Pedéjo 10 gadu laika vérojama stabila un nemainigi augosSa ikdiena lietoto vieglo
automasinu statistika, kas liecina par troksSna problematikas aktualizéSanos nakotné. 2013.
gada ikdiena braucosSo vieglo automasinu skaits pasaulé jau parsniedza 865 miljonus vienibu
(Statista, 2015). Transporta raditam troksnim raksturigas 4 galvends komponentes:

aerodinamiskais, rites, dzinéja un izplades sistému troksnis (Mendez, 2011).

Magistra darba ietvaros veikta auto transporta raditd kopéja trok$na ITmena vértésana,
pétitas trokSna struktdras komponentes un spektralais sadalijums kontekstd ar transporta
plismas intensitati un kustibas rezimiem. Pétijums veikts Riga, “Jaunbikeros” Juglas ielas
posma, intensivas transporta satiksmes ietekmes zona, un pamatojoties uz iegltajiem
rezultatiem sagatavota troksna izplatibas karte. Rezultatu apstradé izmantoti Vides zinatnes
bakalaura studijas (LU GZZF) iegutie mérijjumu rezultati (2011 - 2013), kas apkopoti un

salidzinati ar izvérstiem mérijjumiem laika perioda no 2014. lidz 2015. gadam.



Magistra darba mérkis — noveértét autotransporta radita trokSna kopéjo piesarnojuma
[imeni un frekvencionalo sadalijumu pilotteritorija Riga, Juglas ielas posma - Bikernieku iela
- Lubanas iela.

Darba meérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. zinatniskas, lietiSkas un normativas literatlras izpéte un analize par transporta
radito troksni, tam raksturigajam spektra frekvencém, novértéSanas metodém un problémam;

2. lepazities ar pétijumu rezultatiem par trokSna ietekmi uz cilvékiem, dabu un
nekustama 1paSuma vértibu;

3. paraléli veikt manualu automaSinu uzskaiti, kop€ja troksSna Iimena mértjumus
un spektralos mérfjumus pétijuma teritorija dazados laika periodos un transporta kustibas
rezimos;

4. ieglto rezultatu datu bazes izveide, statistiska un faktorala analize, troksna
izpaltibas kartes izstrade;

5. trokSna piesérnojuma mazinaSanas pasakumu priekslikumu izstrade izmantojot

modeléSanas metodi.

Darbs satur 67 lapas, 6 tabulas, 35 attélus un 5 pielikumus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Troksnis, ta raksturlielumi

Skana ir jebkura spiediena starpiba, kuru spéj uztvert muasu dzirdes organi, ta izplatas
videé, skanas avota radito vibraciju rezultata (BRD Noise&Vibration Control, Inc., 2015;
PAROC, 2015) Skanas galvenie raksturlielumi ir tas spiediens (dB), frekvence (Hz), atrums
vide (m/s), intensitate (W/m?) un vilna garums (m) (ISRNM, 2013).

Skanas spiediens ir izmainas spiediena, kas rodas skanai parvietojoties gaisa. Cilvéka
auss reagé uz skanas spiedienu, ko méra Paskalos (N/m?). Viszemakais dzirdamais skanas
spiediens ir 0,00002 Paskali (N/m?), kas relativaja skala tiek izteikts ka 0 dB (ISOVER, bez
dat).

Spéja dzirdét skanu ir atkariga no skanas frekvences, kas ir vibraciju skaits sekunde.
Frekvences nosaka skanas *“augstumu”, jo augstdka ir skana, jo lielaka bus frekvence
(ISOVER, bez dat). Cilveka dzirde spéj uztvert frekvences starp 20 un 20 000 Hz (So uztveri
ietekmé cilvéka vecums u.c. faktori), bet cilvéka balss spéj radit skanu ar frekvenci no 500
Iidz 2 000 Hz (InspectaLatvia, bez dat). Visjutigaka cilvéka auss ir frekvencu diapazona no 1
000 Iidz 4 000 Hz (ISOVER, bez dat). Frekvences, kas ir zemékas par dzirdamibas slieksni,
sauc par infraskanu, bet frekvences virs 20 000 Hz sauc par ultraskanu (Inspectalatvia, bez
dat).

Zemas frekvences (20 — 200 Hz) biezi tiek uztvertas ka vibracijas dazas kermena dalas
(kratis, veédera, sézamvieta), nevis ka skana, tas izplatas lielakos attdlumos ka augstas
frekvences, lai tas batu dzirdamas, troksna limeniem Saja zemo frekvencCu diapazona jabat
diezgan augstiem. Galvenie avoti, kas rada zemas frekvences ir dazadas iekartas (boileri, véja
turbinas, ventilacijas sistémas, lidaparati, dizela motori u.c.) un satiksme (skatit 1.1.1. attélu
nakamaja lapa), bet ir ari dabiski faktori, ka pieméram, véjs, jara, pérkons un pazemes

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

Zemas frekvences parvietojas lielos attalumos un ir grati izoléjamas, tas iet cauri

_____

avota un iekStelpas domingjosas bus tieSi zemas frekvences, bet ara vidé dominés vidgji
augstas frekvences (Ascari, 2015; Waye, 2011).
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1.1.1. attéls. Zemas frekvences trok3na avotu sadalTjums atbilsto$i stidzibam

(sagatavots péc Waye, 2011)

Skanas izplatiSanas atrums ir atkarigs no materiala/vides blivuma, kura ta izplatas. Jo
lielaks materiala blivums, jo lielaks skanas atrums. Gaisa skanas atrums ir 340 m/s, bet
blivakos materialos tas ir lielaks, pieméram, Gdent — 1 500 m/s, betona — 4 000 m/s.
Vislielakais skanas atrums ir stikla — 5 500 lidz 6 000 m/s (ISOVER, bez dat).

Skanas intensitate ir skanas energija, ko uztver auss bungadina (InspectalLatvia, bez
dat.) Skanas intensitates I[imeni méra decibelos (dB). Cilvéks uztver skanas robezas no 0 dB
(kas ir pilnigs klusums) lidz 120 dB, citos avotos 140 dB (kas ir sapju slieksnis). Vismazaka
skanas izmaina, ko spéj saklausit cilvéka auss, ir 1-2 dB (PAROC, 2015).

Ta ka skanas skalums ir drizak subjektivs, nevis objektivs skanas raksturlielums, ko
dazadas personas var uztvert atSkirigi, ir izveidota izméramo trokSna Iimena izmainu un
cilvéka uztverto skaluma izmainu salidzindjums (skatit 1.1. tabulu) (Acoustics and your

Environment, 1999).

1.1.tabula
Skanas ITmena izmainas un cilvéka uztveres pakape
(sagatavots péc Acoustics and your Environment, 1999)
Realas skanas ITmena izmainas (dBA) Uztvertas izmainas skanas Iiment
+20 dBA Cetrreiz skalak
+ 10 dBA Divreiz skalak
+5dBA Viegli uztverams pieaugums
+ 3 dBA Tikko manams pieaugums
0dBA Salidzinamais/ atskaites limenis
-3dBA Tikko manams samazinajums
-5dBA Viegli uztverams samazinajums
-10 dBA Uz pusi klusaks
-20 dBA Cetrreiz klusaks




Skanas vilnis ir gaisa blivuma svarstibas, kas izplatds vidé, gaisam parmainus
sablivéjoties un izretinoties skanu svarstibu frekvences rezultata. Ta izplatas, galvenokart,
garenvilnu un Skérsvilnu veida, bet var izplatities ari kombinéto vilnu veida. Garenvilnu
gadijuma dalinu svarstibas notiek vilnu izplatiSanas virziena (galvenokart, gazés un skidras
vielas). Skérsvilnu gadijuma dalinu svarstibas notiek perpendikulari vilnu izplatisanas
virzienam (galvenokart, cietas vielas). Kombinétajos vilnos dalinu svarstibas notiek gan vilna
izplatiSanads virziena, gan perpendikulari vilna izplatiSanas virzienam (pieméram, ddens
vilnoSanas). Skanas vilnis var izplatities art visos virzienos vienlaicigi — sfériska un
cilindriska skanas vilnu izplatisanas (pieméram, vilciens, celu satiksme u.c.) (ELLE, bez dat).
Vilna garums ir attalums starp diviem lidzas esoSiem vilnu punktiem, kuriem ir vienada faze,
ko izsaka ka skanas atruma un frekvences attiecibu (BRD Noise&Vibration Control, Inc.,
2015; ISOVER, bez dat). Vilna garums gaisa mainas no 20 m lidz 20 mm. Pie vienada skanas

atruma, augstakai skanai bas 1saks vilna garums neka zemakai skanai (ISOVER, bez dat).

Skanas var blt vienkarsas, sastavét no vienas sinosiodalas svarstibas - tona, ka ari
saliktas, kas sastav no dazadu frekvencu svarstibam — vairakiem toniem ar dazadam skaluma
pakapém, ko déve par troksni (ISRNM, 2013; ISOVER, bez dat). Gadijumos, kad skana ir

kaitinoSa vai nevélama, ta tiek saukta par troksni (Inspectalatvia, bez dat).

“Vides troksnis ir nevélamas skanas izplatiba apkartéja vidé. Vides troksna direktiva
2002/49/EK vides troksnis definéts ka “nevélams vai kaitigs cilvéka darbibas radits ara
troksnis, ieskaitot troksni, ko izraisa transportlidzekli, celu un dzelzcelu satiksme, gaisa

satiksme un, kas rodas rapnieciskas darbibas zonas”” (Priede, 2013).

ArT troksna skalumu nosaka decibelos. Nemot véra to, ka decibelu skala izmantotas
logaritmiskas vértibas, skanas Itmenim palielinoties par 3 dB, trokSna intensitate divkarSojas
(Priede, 2013). Trok3na stiprumu izsaka ka skanas radita spiediena attiectbu pret spiedienu,
kas pienemts par references lielumu, un aptuveni atbilst speidienam, kads ir skanai ar 1 000
Hz frekvenci pie dzirdamibas sliekSna (BRD Noise&Vibration Control, Inc., 2015).

Iz8Kir stabilu troksni jeb tonalu skanu, kura stiprums laika mainas ne vairak ka par 5

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

Galvenie vides troksna avoti pilsétas un apdzivotas vietas ir (ISRNM, 2013):
autotransports,
gaisa satiksme,

dzelcels,



bavnieciba,
rapnieciba,
izklaides pasakumi,

sadzive (ara vide).

TroksSna avota radita vides trokSna izplatiba vidé ir atkariga no trokSna avota veida,
attdluma, atmosféeras absorbcijas, véja, temperatlras, barjeram, zemes absorbcijas,

atstaroSanas limena, mitruma limena un nokriSniem (Priede, 2013).

1.2. Autotransporta radita troksna strukturalas 1patnibas

Transporta raditais troksnis salidzinot ar daudziem citiem trokSna avotiem ir gratak
novértéjams. Ta ka ST trokSna avota darbiba nav vienmériga, trokSna izkliede janoverte,
pienemot, ka tas ir pulsgjo3s ITnijveida avots. Saja gadijuma skana izplatas cilindriski, visos
virzienos ar vienada lieluma skanas intensitati, un izplatoties ST intensitate samazinas lidz ar
attalumu (Priede, 2013). Attaluma dubultoSanas troksni samazina par 3 dB (Ohio Department
of Transportation, bez dat) (skatit 1.2.1. attélu).
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1.2.1. attéls. Trok3na llmena samazianasanas ar attalumu

(autora sagatavots)

Skanas spiediena Iimenis decibelos ir nesvértas vértibas, lai nemtu véra auss jutigumu,
mérot troksni tiek izmantoti pielagoSanas filtri — A, B, C, D. Visbiezak izmanto standartizéto
A - svérto filtru, kas veidots nemot véra tonu uztveri pie dazadam frekvencém un intensitates,

un balstita uz bérnu dzirdes Tpasibam, ta vieniba ir dB(A). Sis standartizétas kontdras ieklauj
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frekvencu spektra dalu no 20 Hz lidz 10 kHz (Waye, 2011; BRD Noise&Vibration Control,

Inc., 2015; Eiropas Darba un veselibas aizsrdzibas agentira, bez dat). A, B, C svértas liknes

tiek izmantotas troksnim ar plaSu spektru, turpreti D svertd likne tik izmantota trokSna

avotiem, kas ir Tpasi skali (lidmaSinu dzingji u.c.) (Lindos Electronics, bez dat.) Svérto filtru

saltdzinajums paradits 1.2.2. attéla.

£ 01 i : it B - svsrtais
&0 G e i 1L RN e i
- 0 1000 10000
Frelercnice, He
1.2.2. attéls. Sverto filtru relativo skanas signalu salidzinajums

(Priede, 2013)

A - sverta filtra Itkne balstita uz 40 — phon vienada skaluma kontaru, ietverot cilvéka

dzirdes tipisko amplitadu. 40 — phon ir normalas klusas vides limenis (Priede, 2013).

Autocela troksni tieSi nerada pats cel$, drizak atseviski transportlidzekli, kas izmanto

S0 autocelu. Cetras galvenas, pa autocelu brauco3o transportlidzeklu, trok3na komponentes ir
(Mendez, 2011):

1.
2.

dzinéja radrtais troksnis — ka mehaniskas zemas frekvences vibracijas;

aerodinamiskais troksnis, kas atkarigs no Sasijas veida un automobila atruma.
Transporta Iidzeklim kustoties rodas turbulence, kuras radita energija pieskaitama pie
augstajam frekvencém. Atrumam palielinoties, palielinas arT energijas daudzums;
izplides gazu troksnis — zemas frekvences troksnis, ko izraisa trokSna slapéSanas
sistéma;

rites troksnis, kas rodas riepu — cela seguma saskares rezultata, un ir badtisks pie

palielinata atruma (50 km/h vieglajam automasinam un 70 km/h kravas automasinam).

11



So komponen3u Tpatsvars nav nemainigs, galvenokart, to nosaka transportlidzeklu
kustibas atrums. Pie zema kustibas atruma (< 30 km/h) galvenais trokSna avots ir dzingja
troksnis. Pie lielaka kustibas atruma, batiska nozime ir rites troksnim, kas rodas riepu un cela
seguma saskares rezultata. Ja kustibas atrums sasniedz 60-80 km/h, par nozimigako trokSna
avotu uzskatams aerodinamiskais troksnis, kas rodas transportlidzekla kustibas rezultata,
transportlidzeklim $kelot apkarteso3o atmosféras gaisu. Sadas sakaribas konstatétas un ir
speka transportlidzeklim parvietojoties vienmérigi ar gandriz konstantu kustibas atrumu
(Kliucininkas, 2012).

IzplUdes sistemu troksni kontrolé ar transportlidzeklu trokSna slapétajiem, pienemot,
ka tie atbilstoSi strada. Dzinéja troksni un mehaniskos trokSna avotus var kontrolét tikai
transportlidzeklu razotaji un pienaciga transportlidzekla uzturéSana (Ohio Department of
Transportation, bez dat.).

Kopéjais autocela raditais troksnis atkarigs no daziem papildfaktoriem, kas ietver
transportlidzeklu skaitu, transportlidzeklu parvietoSanas atrumu un transportlidzeklu sastavu.
Satiksmes troksna skalums palielinas pie augstakas satiksmes intensitates, lielakiem atrumiem
un lielaka vidéjo un lielo kravas automasinu skaita, to Tpatsvara (Ohio Department of
Transportation, bez dat.).

Turklat, svarigi nemt vera ari laika apstaklus, cela seguma stavokli, atraSanas vietu un
citus faktorus. Pieméram, stavi cela kapumi prasa intensivaku dzinéja darbibu, tadejadi

palielinot trokSna ITmeni (Ohio Department of Transportation, bez dat.).

Liela nozime transporta radita trokSna noteikSanai japieskir transportlidzeklu sastavam
satiksmé. Parasti visi transporta lidzekli tiek iedaliti divas grupas — vieglas automasinas un
smagas automasinas, tomer, lai precizak noveértétu trokSna piesarnojumu katrd situacija,
transportlidzeklus var iedalit stkak (Mendez, 2011):

mopédi un motorolleri;

motocikli;

vieglas automasinas ar svaru zem 3,5 tonnam;

citas vieglas automasinas, ka furgoni, apvidus auto, pikapi, treileri, automasinas ar

treileri vai automasinas ar dzivojamo piekabi;

vieglas kravas automasinas, smagie furgoni, un vieglie autobusi;

autobusi, vidéjas un smagas kravas automasinas un citi smagie transportlidzekli, ka

konstrukciju parvadataji, traktori, paSizgazeji un tanki;

elektriskie automobili un hibridauto, kas brauc elektriskaja rezima.
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Vislieko troksni satiksmé rada kravas automasinas, kam seko autobusi un motocikli;
bet par visklusako transporta veidu tiek uzskatitas vieglas automasinas. Tomér, tieSi vieglajam
automasinam ir visbatiskdka loma satiksmes trokSna piesarnojuma radisana, jo to skaits ir

vislielakais (aptuveni 80% no celu satiksmes transportlidzekliem) (AlQdah, 2013).

Autobusi un smagas (kravas) automaSinas, ir ne tikai skalaki par vieglajam
automasinam, tas art emité vide troksni ar zemu frekvenci, kuru ir daudz gratak samazinat ar
dazadiem prettrok$na pasakumiem, ka augstas frekvences troksni. Ekas izolé$ana pret troksni,
kam ir zemas frekvences, ir sarezgita (Kliu€ininkas, 2012; Priede, 2013). Léna kravas
automasSinu satiksme veicina trokSna ltmena pieaugumu pilsétvide. TrokSna lielums un
spektrs, ko rada riepu — cela seguma saskare, pie dazadiem atrumiem var bat atSkirigs

vieglajam automasinam un kravas automasinam (Lee, 2014).

Troksna Itmenus batiski var ietekmét ari riepu — seguma berze, dazadi cela seguma tipi

un virsmas tekstura (Lee, 2014).

Riepu radrtais troksnis klast par galveno kravas automasinu troksna avotu, tiklidz tas
parsniedz kristisko atrumu — 30 judzes stunda, kas ir aptuveni 48 km/h. Pie Sadiem
nosacijumiem, palielinot braukSanas atrumu uz pusi, trokSna limenis palielinas par aptuveni
10 - 12 dB(A) (Lee, 2014).

Vieglajam automaSinam riepu — seguma saskares troksnis ir nozimigs gan pie
augstiem braukSanas atrumiem, gan pie zemiem braukSanas atrumiem. Pie atruma virs 70
km/h, riepu — seguma saskares troksnis vieglajam automasinam ir galvenais trokSna avots
(AlQdah, 2013; Lee, 2014). Turpreti kravas automasinam, pie zemiem braukSanas atrumiem,
galvenais troksna avots ir dzinéja sisttmas (motors, izplides, dzeséSanas sistéma u.c.) raditais
troksnis (Lee, 2014).

Transporta plasmai palielinoties 10 reizes, trokSna Itmenis palielinas aptuveni par 10
dBA, jeb tiek uztverts k& uz pusi lielaks trokSna limenis, lidzigi arT kustibas atruma
palielindSana no 48 km/h uz 105 km/h, ari rada 10 dBA lielu trokSna limena pieaugumu.
Interesanti, ka viena kravas automasina, kas parvietojas ar atrumu 88 km/h satur tik pat daudz
akustiskas energijas, cik 28 vieglas automasinas, parvietojoties ar tik pat lielu atrumu. Tas
nozime, ka satiksmes sastavs jeb kompozicija (kravas automasinu ipatsvars) var dot tik pat
lielu vai pat lielaku ietekmi uz kopéjo trokSna limeni, k& satiksmes intensitate vai kustibas

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

Uz lielceliem un citiem galvenajiem pilsétas celiem dominé riepu raditais troksnis, bet
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uz vietéjiem autoceliem galvenokart dominé dzinéja un izplades sistému raditais troksnis

(Ohio Department of Transportation, bez dat.).

Pie zemakiem braukSanas atrumiem, zem 40 — 50 km/h, vieglajam automasinam
dominé motora raditais troksnis, ieklaujot iepltdes un izpludes troksni. Pie lielaka motora
apgriezienu skaita palielinas arm motora raditais trokSna limenis (AlQdah, 2013). Sakariba

paradita 1.2.2. attéela.
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1.23. attéls. Motora raditais trokSna ITmenis atkartba no motora apgriezienu
skaita (sagatavots péc AlQdah, 2013)

1z8Kir Cetrus daZzadus transporta plismas tipus:

1. Nepatraukta plustosa plisma — transportlidzekli noteikta autocela posma parvietojas ar
konstantu, gandriz nemainigu brauk3anas atrumu. Sadas plasmas raksturigas atrgaitas
autoceliem, starppilsétu autoceliem, pilsétas atrgaitas celiem (iznémums ir
sastréegumstundas), nereti art uz galvenajiem pilsétas celiem.

2. Nepatraukta impulsiva plasma — raksturigs liels transportlidzeklu skaits Tsa laika
perioda (var bat arf paléninajumi un paatrinajumi). ST plisma ir nestabila gan laika,
gan telpa. Sadam plasmam nosakams vidéjais plasmas kustibas atrums. Tas
raksturigas autocelu posmiem pilsétu centra un dzivojamos rajonos, pie krustojumiem
un gajéeju parejam.

3. Paatrinata impulsiva plisma — turbulenta plusma, ar raksturigu paatrindjumu, kas ir
nestabila un mainiga, lidz ar to kustibas atrumu noteikt ir iespéjams vienigi atseviskos
diskrétos plasmas punktos. Sadas plismas raksturigas atrgaitas celiem aiz krustojuma,
pie atzaru celiem un maksasanas kabinu iebrauktuvem.

4. Paléninata impulsiva plisma — lidziga iepriekséjai, tikai tiek novérots kustibas atruma

strauj§ samazinajums, nevis paatrinajums. Sadas plismas raksturigas galveno pilsétas
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krustojumu pieejas, atrgaitas celu izejas u.c. (EEA, 2002; Commsion
Recommendations, 2003; Priede, 2013).

Batu janem véra ari tas, ka katras automasinas raditais troksnis sajaucas ar citu
automasinu radito troksni, tadéjadi palielinot kopéjo satiksmes troksna Itmeni laika un telpa.
Turklat trokSna limena lielumu ietekmé ar attalums no avota lidz sanémejam, satiksmes
plasmas raksturs, zemes un atmosféras absorbcija, meteorologiskie apstakli un citi faktori
(Mendez, 2011).

Skanas kvalitati ietekmé skanas frekvenCu spektrs. Satiksmes troksna spektru,
galvenokart, veido daudzi garambraucosi transportlidzekli ar lielu riepu aprikojuma dazadibu,
un atdkirigiem kustibas atrumiem. Satiksmes raditaja troksnt dominé augstas frekvences,
spektra dala no 800 — 1250 Hz. Zemas frekvences rodas pie zemiem transportlidzeklu

kustibas atrumiem vai paatrindjumiem (Sandberg, 2003; Can, 2010).

Parasti kravas automaSinu radita trokSna spektrs ir plasaks, ka vieglo automasSinu
raditais. Liela nozimé ir riepu tipam un cela segumam, un to raditajam saskares troksnim, kas
vieglajam automasinam rada “piki” frekvences spektra pie 1000 Hz, diapazona no 700 — 1300
Hz, bet kravas automaSinam pie nedaudz zemakam frekvencém, no 500 — 1000 Hz.
Vislielakais torksnis novérojams kravas automasinam parvietojotie pa blivu asfalta sequmu
(maksimums frekvenCu diapazona 500 - 2000 Hz), kam seko vieglo automaSinu
parvietoSanas pa blivu asfalta segumu (700 — 1500 Hz); parvietoSanas pa porainu asfalta
segumu rada maksimumus pie zemakam frekvencém — kravas automasinam diapazona no 250
— 1000 Hz, vieglajam automaSinam no no 300 — 1000 Hz (Sandberg, 2003) (skatit 1.2.3.
attélu).
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1.2.3. attéls. Satiksmes trok3na spektrs uz bliva un poraina asfalta seguma.
Atrumi: 80 — 120 km/h (>100 vieglas automasinas) 70 — 90 km/h (> 50 kravas automasinas)

(sagatavots péc Sandberg, 2003)
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Jauzsver, ka pie vienadiem Kkustibas atrumiem, kravas automasinu raditais troksnis ir
tikai nedaudz augstaks ka vieglo automasinu raditais (skatit 1.2.4. attélu), neskatoties uz to, ka
kravas automasinas ir daudz smagakas. Turklat pieradits, ka kravas automasSinas ar 10 — 20
tonnu smagu kravu, var radit zemaku riepu - seguma saskares troksni ka augstas klases
automasinas ar platam riepam (Sandberg, 2003).
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1.2.4. attéls. Satiksmes (transportlidzeklu) raditais trokSna spektrs.

Atrumi: 80 km/h (vieglas automasinas), 70 km/h (kravas automasinas)

(sagatavots péc Sandberg, 2003)

Sos “pikus” frekvencu spektra nosaka arf A — svértas Iiknes izmanto3ana, kas dod
lielaku uzsvaru uz frekvencém 1000 — 5000 Hz, kas ir cilvéka dzirdamibas diapazona
(Sandberg, 2003).

1.3. Troksna parvaldiba Eiropas Savieniba un Latvija

Pirmais solis trokSna piesarnojuma parvaldibas politikas izstrade, ar Eiropas Komisijas
atbalstu, bija 1996. gada izdota Zalad gramata, kuras sadala “Ricibas pret troksni”ieklauti
vairaki merki (EEA, bez dat., Priede 2013):

1. istradat jaunu trokSna piesarnojuma problémas parvaldibas sistému;
2. trokSna piesarnojuma ierobezoSanas programmu apskatit integréti, jo tiek skartas

vairakas tautsaimniectbas un sabiedriskas nozares.

ES liment trokSna piesarnojuma limena mazinasanai parasti tiek izmantoti dazadi

ekonomiski instrumenti, kas integréti vides politikas ITmeni. Biezak izmantotie pasakumi ir
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(Goosens, 2008):

subsidijas klusédku razojumu izstradei un iegadei;
tiesibu aktos noteiktas prasibas sniegt informaciju par razojumiem;
trokSnu nodevas piesarnojuma raditajiem;

troksna licenCu ievieSana.

Eiropas Parlamenta un Padomes 2002. gada 25. janija Direktiva “par vides troksna
novértéSanu un parvaldibu” (Vides troksSna direktiva (“END”) 2002/49/EK), kas attiecas uz
troksni, ko rada autocelu, dzelzcelu un gaisa satiksme un rapnieciba, ir galvenais instruments
aizsardzibai pret trokSna piesarnojumu. Galvena uzmaniba direktiva vérsta uz trokSna radito
ietekmi individa Itmeni, to papildinot ar konkrétu iekartu un avotu trokSna emisiju
standartiem (European Commission, bez dat; Priede, 2013). Vides trokSna direktiva
(2002/49/EC) paredz visam ES valstim ar stratégisko trokSna karSu palidzibu noteikt vides
troksSna ietekmi to teritorijas, lai izstradatu ricibas planus troksna piesarnojuma samazinasanai

vietas, kur tas visvairak nepiecieSams (Kephalopoulos, 2014).

Saskana ar iepriekSminétas direktivas galvenajiem mérkiem, Vides trokSna direktiva
attiecas uz troksni, kuram ir paklauti cilvéki, 1paSi apdzivotas vietas, publiskos parkos vai
citos klusos rajonos aglomeracijas, klusos rajonos, kas atrodas atvértos laukos, skolu un
slimnicu tuvuma, ka art citas troksnjatigas ekas un zonas. Direktiva neattiecas uz troksni, ko
izraisa pati paklauta persona, uz sadzives troksni, kaiminu radito troksni, troksni darbavieta
vai troksni transportlidzeklu ieksSieng, ka ari uz troksni militara konflika zonas. Dazas
neieklautas teritorijas, pieméram, kas saistitas ar iekStelpu troksni, ir ietvertas citos
politiskajos instrumentos, gan valsts, gan ES limeni, pieméram, tadu, kas saistits ar veselibu
un darba drostbu (European Commission, 2000; Priede, 2013).

Eiropas Komisijas direktiva 1999/62/EK atzits ,lietotajs maksa” princips, kas lauj
dalibvalstim uzlikt maksajumus atbilstigi nobrauktajam attalumam (cela nodevas), lai atgltu
celu infrastruktlras izveidoSanas, to uzturéSanas un lietoSanas jeb ekspluatacijas izmaksas.
Direktiva lauj noteikt art ar laiku saistitus maksajumus, kas ir noteikti mazaki par maksimalo
likmi (Priede, 2013).

Pamatstandarts, kas tiek izmantots gandriz visa pasaulé ir 1ISO 1996-1971 “leteikumi
kopienu trokSna robezvertibam” (grozits ar ISO 1966-2:2007), kura noraditas troksSna
robezvértibas dazadiem diennakts periodiem dazadas apbives un apdzivojuma teritorijas
(Priede, 2013).
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Vides trokSna direktivas prasibas Latvijas normativos sakotngji tika ieviestas ar Ministru
kabineta 2004. gada 13. julija noteikumiem Nr. 597 ,Vides trokSna noveértésanas kartiba”.
2014. gada spéka stajas jauni MK noteikumi, kas aizstaja iepriekSéjos. PaSreiz troksna
novértéSanai un parvaldibai jabalstas uz MK noteikumiem Nr. 16 “Trok3na novértésanas un
parvaldibas kartiba”. Pielaujamie trokSnu robezlielumi (skatit 1.3.1. tabulu), kuri janem veéra,
veicot trokSna kartéSanu un jaunu ricibas planu izstradi vides trokSna samazinadSanai.
Jaunpienemtajos MK noteikumos kopuma pielaujamas robezveértibas ir noteiktas augstakas ka
ITidz Sim, vidéji par 5 dBA visos punktos. Un ir ieviests jauns apbuaves lietoSanas iedaltijums,

un izveidots jauns, lidz Sim nebijis, punkts — Klusie rajoni apdzivotas vietas.

1.3.1. tabula

Vides trok3na robezlielumi
(MK noteikumi Nr. 16, 2014)

TrokSna robeZlielumi

NI: Apbuves teritorijas izmantoSanas funkcija
p.K. I—die na I—vakars I—nakts
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))

Individualo (savrupmaju, mazstavu vai

11 \_/lens_etu_) dzwo;anjo maju, be_r_nL_J |esta_zu, 55 50 45
arstniecibas, veselibas un socialas aprapes
iestaZzu apbaves teritorija

1.2. Daudzstavu dzivojamas apbives teritorija 60 55 50

Publiskas apbaves teritorija (sabiedrisko un
parvaldes objektu teritorija, tai skaita kultdras
1.3. iestaZu, izgltibas un zinatnes iestazu, valsts un 60 55 55
padvaldibu parvaldes iestazu un viesnicu
teritorija) (ar dzivojamo apbuvi)

Jauktas apb0ves teritorija, tai skaita

1.4.  [tirdzniecibas un pakalpojumu bavju teritorija 65 60 55
(ar dzivojamo apbuvi)

1.5. Klusie rajoni apdzivotas vietas 50 45 40

PaSvaldibas ir tiesigas ar saistoSajiem noteikumiem to administrativajas teritorijas
noteikt zemakus (tikai stingrakus) troksna robezlielumus, lai saglabatu kluso rajonu teritorijas
aglomeracija. PaSvaldiba noroSina ricibas planu izstradi trokSna samazinaSanai, ka ari to
ievieSanu sava aglomeracija. Ja aglomeracijas teritorija ir vairakas pasvaldibas, tas savstarpéji
sadarbojoties veic trokSna kartéSanu un izstrada kopigu ricibas planu trokSna piesarnojuma
samazinaSanai (ELLE, 2009).

Eiropas Savieniba, sadarbojoties ar kompetentajam iestadém dalibvalstis, veic
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“sratégisko trokSna karSu” izstradi. Kartés jaatspogulo infomacija par lidostam, dzelzceliem,
galvenajiem autoceliem un pilsétu aglomeracijam, izmantojot iepriekS saskanotus troksna
indikatorus - Lden (dienas-vakara-nakts ekvivalentai ITmenis) un Lnight (nakts ekvivalentais
[Tmenis). Trok3na kartes ir Iidzeklis sabiedribas informéSanai par trokSna skartajam zonam, ta
iedarbibu un sekam, ka ari trokSna novérsanas problémam. Sabiedribas informéSanai janotiek

nemot véra Orhasas konvencijas principus (European Commission; 2000, Priede, 2013).

Dazadam Eiropas Savienibas valstim ir noteiktas atSkirigas trokSna piesarnojuma
Iimena robezveértibas. Niderlandei, ir noteiktas loti daudz dazadas troksna robezvértibas
diennakts periodam, atkariba no apbives, zemes lietojuma veida, un avota un teritorijas

pastavesanas ilguma (skatit 1.3.2. tabulu).

1.3.2. tabula
TrokSna robezvértibas Niderlandé

(Priede, 2013)

Vélamais Maksimalais pielaujamies limenis, pie nosacijumiem:
limenis
Avots Jauna Jauns Jauniem Ekspluatacij | lekstelpas
apdzivota avots avotiemun | & nodotam
teritorija teritorijam | teritorijam
un avotiem
Celu satiksme 50 dB 65 dB (A) 65 dB 60 dB (A) 70dB (A) | 35dB (A)
(lokali) (A) (A)
Celu satiksme 50 dB 55 dB (A) 60 dB 55 dB (A) 70dB (A) | 35dB (A)
(automagistrales) (A) (A)
Rapniecibas 50 dB 55dB (A) 55 dB 55 dB (A) 65dB (A) | 35dB (A)
teritorijas (A) (A)
Impulsveida 50 dB 50 dB (A) 50 dB 55 dB (A) 65dB (A) | 35dB (A)
troksnis (A) (A)
Dzelzcela troksnis 57 dB 70 dB (A) 70 dB 70 dB (A) 73dB (A) 35/37 dB
(A) (A) (paplasinot (A)
dzelcelu)

- v =

Citam ES valstim, ir daudz vienkarsaki standarti, kas attiecas uz trokSna piesarnojuma
lerobezosanu. Pieméram, Vacija normativi balstiti uz apbives teritorijas izmantoSanas
funkcijam diviem dazadiem diennakts periodiem - dienas (6:00 — 22:00) un nakts (22:00 -

6:00) periodam (skatit 1.3.3. tabulu nakamaja lapa).
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1.3.3. tabula
TrokSna robezvértibas teritorijam Vacija, kas atrodas pie jauniem vai parveidotiem

publiskajiem celiem vai dzelzceliem
(Priede, 2013)

TrokSna piesarnojuma ietekméta teritorija TrokSna robezveértiba
Diena Nakts
Sanatorijas, slimnicas, pansionati, skolas 57dB (A) | 47dB (A)
Teritorijas, kuras ir tikai dzivojamas ekas 59dB (A) | 49dB (A)
Teritorijas, kuras parsvara ir dzivojamas ékas 59dB (A) | 49dB (A)
Teritorijas, kuras ir gan komercialas iestades, gan dzivojamas e€kas 64 dB (A) | 54dB (A)
Rapniecibas teritorijas, ar komercialajiem un rlpniecibas uznémumiem 69 dB (A) | 59dB (A)

Ja salidzinam Latvijas normativus ar Vacijas un Niderlandes normativiem, jasecina, ka
Latvijai vienigajai no Sim trim valstim ir ieviesti trokSna normativi arT vakara periodam
(19:00 - 23:00), ka noradits standarta 1SO 1996-1971 “leteikumi kopienu troksna
robezveértibam”, un Kklusajiem rajoniem apdzivotas vietas. Niderlandé izveidotajam troksna
robezvértibdm nemaz nav iedalijuma dazados diennakts periodos, bet Vacija izmanto tikai
dienas un nakts periodu troksSna robezvértibas. Latvijai trokSna robezveértibas kopuma ir ari

nedaudz stingrakas (noteiktas zemakas), k&, pieméram, Vacija vai Niderlandé.

1.4. Metodes troksSna piesarnojuma limena noteikSanai

TrokSna piesarnojuma Iimena noteikSana un parvaldiba tiek izmantotas 2 galvenas
noveértésanas metodes:
= tieSie trokSna mérijumi;

= trokSna modelésana.

TieSo trokSna mérijumu gadijuma, troksnis tiek mérits tieSi, noteikta punkta attieciba
pret pétamo piesarnojuma avotu. Mérfjumu veikSanai visbiezak tiek izmantots mikrofons vai
cits lidzigs tehniskais aprikojums. Salidzindmu un nozimigu rezultatu iegsanai, tiesa trokSna
mérisana nepiecieSams izmantot standartizétu aprikojumu, ka ari ievérot likuma noteiktas
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prasibas méertfjumu veikSanai (Priede, 2013).

lekartai ar kuru tiek veikti trokSna mertjumi jabat kalibrétai un atbilstosai, ar to jaspéj
nomérit zemako registréjamo trokSna limeni, kas ir 30 dBA. Mérijumus nevajadzétu veikt
brivdiends un svétku dienas, iznemot gadijumus, ja pétijuma mérkis ir darbadienu un
brivdienu situacijas salidzinaSana. Meértjumiem jabat salidzindmiem; veiktiem atbilstoSos
apstaklos un vietas, pietiekami preciziem, ka arf janovérs cita veida trokSna avotu klatbatne,

ja tas iespéjams (Priede, 2013).

Ar trokSna monitoriem iespéjams veikt ilglaicigus vairaku dienu mérijumus, iekartu
atstajot merfjumu punktd visu mérijumu laiku. DroSibas apsverumu dél, loti populari ir
izmantot arT trokSna ITmena mérierices, ar kuram parasti tiek veikti 1stermina trokSna mérijumi
(noteikta laika perioda) (Priede, 2013).

Latvija trokSna mertfjumu veicéjiem jaievero Ministru kabineta noteikumos Nr. 16, 2014
ieklautie Vides troksna robezlielumu novértésanas nosacijumi (MK noteikumi Nr. 16, 2014):
vides troksna Iimena atbilstiba trokSna robezlielumiem novértéjama teritorijas, kuras
ietver dzivojamo apbavi, kas Nekustama TpaSuma valsts kadastra informacijas sistéma
registréta ka apbulves zeme vai zeme zem dzivojamo éku pagalmiem;
trokSna Iimena atbilstiba novértéjama arf 2 m attaluma no fasades, kura visvairak

paklauta troksna iedarbibai no avota;

vides troksSna robezlielumu noveértésana, janem veéra pasvaldibas teritorijas planojuma
noteiktais galvenais (primarais) teritorijas izmantoSanas veids.

Citi nosacijumi, kas janem véra, korektu un salidzinamu rezultatu iegtSanai (nonoise.org, bez
dat):

pétamas teritorijas reljefam jabadt diezgan Iidzenam;

nav vélama citu nozimigu trokSna avotu ietekme;

véja atrumam mérijumu laika nevajadzétu bat lielakam ka 5 m/s;

nokridni (lietus, sniegs u.c.); stipros nokrisnos nav ieteicams veikt trokSna mérijjumus;

cela segums un ta stavoklis;

mikrafons janovieto aptuveni 1.2 - 1.5 m augstuma no zemes.

lai ar lielu rezultatu ticamibu (75%) novértétu A — svérto skanas ltmeni,
transportlidzeklu skaitam mérijumu laika jabadt vismaz 70, lai iegltu 90% ticamibu,
skaitam jabat aptuveni 170 (Maruyama, 2014).
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Mérijumu veikSana tiem neatbilstoSos laikapstaklos un vietas butiski ietekmé
meérTjumu rezultatus, un tie var bat nekorekti.

Lai mérfjumu rezultati batu korektdki, janosaka smago jeb kravas automaSinu
daudzums un Tpatsvars kopéja satiksmes plisma. Janem veéra ari potencidlas paatrindjuma
zonas, kas parasti rodas pie gajéju parejam, luksaforiem un citas vietas, kur ar strauju un lielu

paatrinajumu tiek uzsakta transportlidzek|u kustiba (Kliu€ininkas, 2012, Priede, 2013).

Troksna Iimeni sanéméja var aprékinat art bez tieSo mérjjumu veikSanas. Ar aprékinu
palidzibu iespéjams novértét troksna izplatibu vidé no viena punkta lidz citam. Ir situacijas,
kad troksni iespéjams novértét tikai ar modelésanas palidzibu (nonoise.org, bez dat):

ja teritorija ir augsts fona troksnis vai citu trokSna avotu iestekme;
nakotnes piesarnojuma noteiksanai;

trokSna samazinaSanas iespéju salidzinasanai;

troksna karsu veidoSanai;

jair ierobezota piekluve mérfjumu punktam.

TrokSna modeléSana/aprékinos izmanto datorizétus modelus ar izstradatiem
algoritmiem. Galvenie parametri, kas tiek izmantoti trokSna piesarnojuma aprékinos ir
(Kliucininkas, 2012):

transporta pllsma, tas sastavs (vieglo un kravas automasinu ipatsvars);

pétamas teritorijas raksturojums (meteorologiskie apstakli, reljefs, Skérsli u.c.).

Troksna modelus veido 2 galvenas komponentes (Ramirez, 2013; Priede, 2013):

1) matematiskais modelis — aprékinos izmantotie algoritmi un dazadas formulas;

2) ievades datu un rezultatu apstrades pakete — kura tiek sagatavota un apstradata
informacija par satiksmes kompoziciju, cela stavokli un teritorijas topografiju
aprékinu metodei atbilstosa formata, lai veiktu trokSna Ilimena aprékinus un tos

vizualizétu skaitliski vai konttru veida.

Vienkarsakie trokSna modeli balstiti uz transportlidzeklu skaita logaritmiskas vértibas
un trokSna lTmena savstarpéjo sakaribu. Sarezgrtaki modeli, ieklauj informaciju par kravas
automasinu atrumu un proporciju plisma, cela seguma tipu, autocela platumu un teritorija

esoSo éku augstumu (Ramirez, 2013).

Algoritmi tiek izstradati balstoties fizikas pamatlikumiem, ka ari neskaitamiem
mérfjumiem, un tie izveidoti vairakiem iespéjamiem scenarijiem, to pielaujama neprecizitate
ir 3 dB, tik pat cik tieSo mérijjumu metodes gadijuma (nonoise.org, bez dat).
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Modeliem jabut viegli saprotamiem un diezgan vienkarSiem un preciziem, lai ar tiem
varétu stradat pilsétu planotaji, un tiem jabalstas uz viegli iegtstamiem datiem. 1.4.1. tabula
apkopotas satiksmes trokSna aprékinasana biezak izmantotas metodes (modeli).

1.4.1. tabula
Starptautiski izmantotie satiksmes radita trok3na aprékinaSanas modeli
(Priede, 2013)

Satiksmes trokSna aprekina modelis Valsts, kura izmanto $o modeli
Calculation of Road Traffic Noise (1988) — CORTN Australija, Jaunzélande, Griekija, Irija,
Lielbritanija, Honkonga,
Federal Highway Administration Model - FHWA Australija, Kanada, Japana, Meksika,
(STAMINA 2.0) Amerikas Savienotas valstis
Federal Highway Administration Model 1998 — Australija
FHWA (TNM)
Nord2000 metode Danija, Somija, Zviedrija
Nouvelle Methode Prevision de Bruit de Trafic Francija
Guidelines for Noise Protection on Streets-LS90 Vacija
Reken — en Meetvoorschrift Verkeerslawaai 11 Niderlande
(RMV 11)

Ta ka modeli tiek izstradati noteiktiem apstakliem, tadél, lai iegttu objektivus un
saltdzinamus rezultatus, nepiecieSama parametru pielagoSana pétamas teritorijas apstakliem
(Ramirez, 2013).

TrokSna modeléSana janem veéra art pétijuma teritorijas un troksna izplatibas Tpatnibas.
Satiksmes radita trokSna izplatiSanas vidé atkariga, galvenokart, no tris faktoriem (Ohio
Department of Transportation, bez dat.):

1) atmosféras efekta (batiska nozime pie skanas izplatisanas lielakos attalumos);

2) zemes efekta (skana izplatas talak pari “cietam”, atstarojosam virsmam, ka pari
“mikstam” ar vegetaciju klatam virsmam, jo notiek skanas absorbcija);

3) izplatisanas efekta (skana no linijveida avota (autocela) samazinas par aptuveni 3
dBA, uz pusi palielinoties attalumam no trokSna avota, ja citi faktori, k& pieméram skanas

absorbcija netiek nemti véra). Art citi geografiskie faktori, var ietekmét skanas izplatisanos,

pieméram, reljefs, vegetacija un Skérsli, kas var bt gan dabiski, gan cilvéka raditi (apbave).

Atmosféras efekta ietekme. Meteorologisko apstaklu izmainas, var radit trokSna
Iimena izmainas 10 — 20 dB robeZzas. Palielinoties attalumam no avota, pieaug ari

meteorologisko apstaklu ietekme (Lamancusa, 2009).
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Zemes efekts. Absorbéjosas virsmas (pieméram, vegetacija) nedaudz samazina sanemta
troksSna Iimena daudzumu, bet atstarojoSas virsmas (betons, asfalts u.c.) to var palielinat;
tieSais troksna vilnis kombinacija ar atstaroto var palielinat sanemto trokSna limeni par 6 dBA
(Lamancusa, 2009).

Izpaltisanas efekts. Ja troksSna izplatibas cela atrodas éka vai kads cits pietiekosi liels
Skeérslis, trok3na vilnim jaapliecas ap to, palielinot izplatibas cela garumu. Saja gadijuma
absorbcijas efekta rezultata novérojama troksna slapésanas. TrokSna samazinasanai ar barjeru

palidzibu, tiek izmantota tiesi Si paradiba (Lamancusa, 2009).

TrokSna modeléSana izmantojama trokSna ietekmes novértéSanai, ta potencialo
reguléSanas pasdkumu salidzinaSanai, un trokSna kontroles prasibu novertéSanai, ka art
trokSna kartéSana — trokSna karSu izstrade, kas tiek izmantotas pilsétvides trokSna diagnostikai
un veértésanai. Tas izmantoSana atvieglo un uzlabo pilsétplanoSanu, palidz risku novértéSana

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

1.5. Troksna piesarnojuma raditas ietekmes

1.5.1. Troksna piesarnojuma ietekme uz cilvéku veseltbu un dabas procesiem

TrokSna piesarnojuma Iimenis virs 55 dBA var bat par iemeslu aizkaitingjumam. Péc
Eiropas komisijas statistikas datiem, aptuveni 250 - 270 miljoni eiropieSu (atkariba no

pétijuma mérka) cie$ no trokSna izraisitiem traucéjumiem (Szczepanska, 2015).

Jo ilgak iedzivotaji dzivo satiksmes trokSna ietekmé, jo augstaka ir troksSna izraisito
veselibas problému iespéjamiba. Cilvéku jutiba pret trokSna piesarnojumu un frekvencém
dazados diapazonos var butiski atskirties. Dala cilvéku ir jutiga pret zemam frekvencém,
kamér dala tas neuztver nemaz. Pétijumos noskaidrots, ka iedzivotaju stdzibas par zemas
frekvences troksni sastada 30 — 40% no kopéjo sudzibu skaita, kas saistitas ar troksni (Louen,
2014; Waye, 2011).

Zemas frekvences troksnis ne vienmér rada talitéju jutamu ietekmi. Biezaka reakcija uz
zemas frekvences troksni, kas rodas, pieméram, no ventilacijas sistémas darbibas, ir
atvieglojuma sajata, kad troksnis tiek partraukts, pat tad, ja tam paklautas personas
neapzinajas trokSna esamibu (Waye, 2011). Augstaka neapmierinatiba ar trokSna
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piesarnojumu ir teritorijas, kur novérots zemakas frekvences troksnis. Palielinoties troksSna
I[imeniem zemo frekvencCu diapazona, pieaug ari cilvéku neapmierinatiba ar troksni (Waye,
2001).

Pieradits, ka zemas frekvences troksnis var radit lielaku aizkaitinagjumu, ka vidéjas un
augstas frekvences troksnis. Vairaki pétijumi pieradijusi, ka frekvencu diapazons no 25 — 63
Hz var bat Tpasi nelabveligs un nepatikams, tapéc dazas valstis ir ieviestas TpaSas vadlinijas

zemas frekvences troksnim (Waye, 2011).

Galvenie pétijumos noskaidrotie simptomi, ko rada zemas frekvences ir galvassapes vai
spiediena sajlta galva, neparasts nogurums, koncentréSanas gratibas, aizkaitinajums,
vibracijas kermenT un spiediena sajata bungadinas, un tas var bit ar galvenais stresa avots. So
simptomu izplatiba palielinas pie augstakiem zemu frekvencu limeniem. 20 — 160 Hz, pie 38
— 40 dBA (Ascari, 2015; Waye, 2011).

Satiksmes radritais troksnis ir art viens no galvenajiem trokSna avotiem, kas rada

traucéjumus iekstelpas (Buratti, 2014).

Cilvekam, kas tiek paklauts troksSna Iimenim, kas augstaks par 120 dB (bérniem) un 140
dB (pieauguSajiem), vai ilgstoSam troksna lItmenim virs 75 dB, iespéjami dzirdes traucéjumi
(Lowicki, 2015).

Eiropas Vides agentira aprékinajusi, ka Eiropas Savieniba troksnis ir saistits ar 43 000
hospitalizacijas, 900 000 hipertonijas gadijumiem, un lidz pat 10 000 paragras naves

gadijumiem gada (Transport&Environment, 2012).

Autocelu satiksmes raditais troksnis ir visizplatitdkais vides veselibas problémas
célonis. Aptuveni 210 milijoni cilvéku (vairak ka 44% no Eiropas Savienibas populacijas)
regulari tiek paklautas autocelu troksnim, kas parsniedz 55 dBA (Lgen), trokSna limenim, kas
péc Pasaules Veselibas Organizacijas (PVO) domam rada nopietnu risku veselibai. 1.5.1.1.
attela nakamaja lapa paradita Pasaules Veseliba Organizacijas izveidota trokSna ietekmes uz
veselibu piramida, kura atspogulotas dazadas troksna raditas negativas ietekmes uz veselibu,
noradot to smaguma pakapi un savstarpéji proporcionali ietekméto cilvéeku daudzumu

(Transport&Environment, 2012).
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asins recésana, glikoze)

ietekmes smagums

Stresa indikatori
(autonoma atbilde, stresa hormoni)

Diskomforta sajlta
(apgratinajums, \gnums, miega traucéjumi)

\J

ietekméto cilveku daudzums

1.5.1.1. attéls. Pasaules Veselibas Organizacijas troksna ietekmes uz veseltbu

piramida (Transport&Environment, 2012)

Augsts trokSna piesarnojuma limenis var ietekmét art dzivniekus un dabas procesus.
Satiksmes raditais troksnis ir viens no galvenajiem faktoriem, kas izjauc dabiskas vides fona
skanas, to uztverSanas iespéjas. Pétijumi parada, ka trok$na piesarnojuma ietekme, var izraisit
DNS (dezoksiribonukleinskabes) bojajumus, izmainas génu un Sanu limeni, k& rezultata
notiek izmainas organisma neirologiskaja sistéma (Lowicki, 2015).

Ar vien vairak pétijumos tiek secinats, ka troksnis nelabvéligi ietekmé ligzdojoSo putnu
sugu daudzveidibu. Lidz ar to, notiek izmainas dabiskaja baribas kédé. Trok3na piesarnojuma
rezultatd var tikt ietekméta art putnu un citu dzivnieku migrécija, to parvieto3anas, ka art
savstarpéja komunikacija. Troksnis traucé dzivnieku sazinasanas procesu, ITdz ar to ietekméjot
visu sugu mijiedarbibu vidé (Clinton et al., 2010).

1.5.2. Trok3na piesarnojuma Iimena ietekme uz nekustamo TpaSumu cenam

TrokSna piesarnojums ne tikai ietekmé cilvékus un procesus vidé, bet var buatiski

ietekmét art trokSna avotu tuvuma esoSo nekustamo TpaSumu vértibu.
Galvenie faktori, kas nosaka nekustama TpaSuma vertibu ir (Szczepanska, 2015):
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atraSanas vieta (novietojums);
Tpasuma tehniskie standarti;

lokala apkartéja vide.

TrokSna piesarnojuma ekonomiskas izmaksas ietver majoklu cenu devalvaciju un
produktivitates zudumu, bet socialas izmaksas ir saistitas ar iedzivotaju paragru navi vai
saslimstibu. Socialas izmaksas par satiksmes un dzelzcela troksni Eiropas Savieniba tiek
vertétas aptuveni 36 miljardu eiro apméra, lielaka dala no tam saistitas ar pasaZieru
automasinam un kravas transportlidzekliem. Ekonomiskas troksna piesarnojuma sekas, ka
nekustama TpaSuma veértibas samazinasanas, ir tiesi saistitas ar socialo aspektu — pieaugosais
veselibas problému risks augstam trok$na Iimenim paklautajas teritorijas. ST probléma
vislabak paradas majoklu sektord, kur svariga ir atpatas un rekreacijas funkcija (Szczepanska,
2015).

Eiropas Komisija 2011. gada, publicéja rakstu, ka celu un dzelzcelu satiksmes raditais
troksnis gada rada 40 miljardu eiro (49 miljardu ASV dolaru) lielas izmaksas, kas saistitas ar
nekustama Tpasuma, kas atrodas lidzas trokSnainiem celiem, cenu kritumu, saistitajiem

mediciniskajiem izdevumiem un zemaku darba produktivitati (Reuters.com, 2014).

Viens no vispopularakajiem indikatoriem, kas raksturo cela satiksmes troksna ietekmi
uz nekustama tpaSuma cenam, ir “TrokSna jutibas amortizacijas indekss” (NSDI — Noise
Sensitivity Depreciation Index), kas nosaka nekustama Tpasuma cenu procentualas izmainas
uz vienu dB lielu trokdna limena pieaugumu. Sis indekss parasti tiek aprékinats izmantojot
tieSas metodes, ka pieméram, hedoniska cenu noteikSanas metode (HP — Hedonic Pricing)
(pasaules méroga NSDI noteikts diapazona no 0.08 — 2.22%; Zviedrija 0.3 — 3%; Vacija,
Hamburgd rindu majam — 0.23%), tas ir augstdks majam, un zemaks dzivokliem, dél
atskirigajiem patérétaju segmentiem . Amerikas Savienotajas valstis majokli, kuri atrodas
auocelu tuvuma, bija vidéji par 8.1% létaki, ka Iidzigi majokli, kas atrodas talak no
autoceliem. Troksna kairindgjuma ekonomiskas vértibas noteikSanai izmanto divas galvenas
metodes (Szczepanska, 2015):

1. ekonomiska vértiba (izteikta EUR/(dB*gada)), ko nosaka ar NSDI, vai ka
vidéja procentuala TpaSuma cenas izmaina, kas attiecinata pret trokSna Iimeni
dB;

2. ekonomiskas veértibas izmaina gada, kas skar troksnim paklauto personu (vai
majsaimniecibu).

Otrs indikators ir gataviba maksat (WTP — Willingness-to-pay) par vienu dB uz vienu
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majsaimniecibu gada — no 7 EUR par 10 dB troks$na limena samazinajumu, Iidz 99 EUR par

troksSna intensitates samazinajumu par 50% (Szczepanska, 2015).

Troksnis ietekmé ne tikai nekustama Tpasuma cenas, bet ari majoklu ires maksu, lai
gan Saja joma effekts nav tik butisks, ka nekustama TpaSuma tirdzniecibas gadijuma. Pieaugot
trokSna piesarnojuma Iimenim, nekustama ipaSuma cenas samazinas un otradi. Pétijuma
Polija noskaidrots, ka pazeminoties trokSna limenim, nekustama ipaSuma cenas palielinas par

6.11 - 8.54 EUR/m? atkariba no Tpasuma atrasanas vietas (Szczepanska, 2015).

Cits pétijums Polija parada, ka Tpasuma vértibu visbatiskak samazina nevis diennakts
troksna ITmenis, bet nakts trokSna esamiba (vértibu samazina pat par 57%) (Lowicki, 2015).

Latvija trokSna piesarnojuma ietekme uz nekustama ipasuma vértibu nav pétita, un
pétijuma teritorija nav novérojams ne Tres maksu, ne nekustama ipasuma cenu kritums kops
autocela izbuves. Vienigais kritums TpaSuma cenas tika novérots 2008. gada, kad valsti bija

ekonomiska krize.

1.6. Popularakas trokSna piesarnojuma samazinasnas metodes

Attistoties pilsétu aglomeracijam un celu infrastruktdrai, strauji pieaug trokSna
piesarnojums, un lidz ar to, art prettrokSna pasakumi, to projektéSana un istenoSana. Troksna
I[imena samazinasanas pasdkumus iespéjams istenot visos tris ta izplatibas posmos (NZTA,
2010):

troksSna avota ;
ta izplatibas cela (starp trokSna avotu un uztvéréju) ;

un trokSna uztveréja.

TrokSna samazinasana pasa trokSna avota ir izmaksu zina efektivaka samazinasanas
pieeja, kas ietver (Milford, 2012):

autovaditaju uzvedibas mainu;

klusakus cela segumus;

klusaku transportlidzeklu razoSanu un lietoSanu.

Ir ieviesti speciali standarti, lai Tstenotu klusakus transportlidzeklu ievieSanu un

ekspluataciju, ta pat tiek veiktas art transportlidzeklu emitétad trokSna limena atbilstibas
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parbaudes. Glavenie faktori, kas nosaka transportlidzeklu radito troksni to ekspluatacijas laika
ir (Austroads, 2005; Priede, 2013):
troksnis kas rodas riepu saskaré ar cela segumu, tas atkarigs gan no
transportlidzekla kustibas atruma, gan autocela seguma teksturas, gan riepu tipa —
platuma, protektoriem;

autocela seguma tips, ta dizains.

Troksna Itmenis palielinas Iidz ar braukSanas atruma pieaugumu. Uz pusi palielinoties
kustibas atrumam, riepu — seguma saskares troksnis var pieaugt pat par 9 — 12 dB(A), atkariba
no seguma veida un izmantota riepu tipa. Cela seguma veida atskirtbas var radit £ 4 dB(A)
izmainas troksna limeni. Gluds asfalts nodrosina par 3 — 4 dB(A) zemaku troksna Iimeni, ka
asfalts ar iestradatam Skembam. Viens no faktoriem, kas palielina jebkura seguma radito
trokSna Iimeni, ir Gdens esamiba uz ta, jo Slakatu rezultatd, kas rodas starp cela segumu un
auto riepam, palielinas saskares troksnis (Austroads, 2005). Porains cela segums, kura sastava
ir arT gumija, dod trokSna limena samazinajumu par 7 — 9 dBA, salidzinajuma ar paréjiem cela
seguma tipierm (Priede, 2013). Butiskas atSkiribas veidojas ari starp dazada vecuma un
tehniska stavokla cela segumiem. Pareizi izvélétas, atbilstoSas auto riepas (to materials,
protektors un platums) var samazinat trokSna limeni Iidz pat 10 dB(A) (platakas riepas ir
skalakas) (Austroads, 2005).

Autovaditaju uzvedibas mainai tiek pielietoti tadi pasakumi k& (Austroads, 2005) :
atruma ierobezojumi ;
lokveida krustojumi jeb apli ;
atruma valni ;
pilsétas iebrauksanas maksa ;
smago automaSinu kustibas ierobezojumi (pieméram, aizliegums izmantot

noteiktus pilsétas autocelus nakts stundas).

TrokSna samazinasania ta izpaltibas cela izmanto (Austroads, 2005):
troksSna sienas (troksni atstarojosas un troksni absorbéjosas) ;
zemes uzbérumus ;
speciali ierfkotus tunelus ;

cela pareizu novietojumu reljefa

Pareizi izvélétas un izbavétas trokSna barjeras nodroSina batisku augsto frekvencCu

samazinajumu (lidz pat 5 — 20 dB(A)), bet gandriz nemaz neaizstur zemas frekvences.
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Barjeras formu, izméru (augstumu un garumu) un novietojumu nosaka tiesi teritorija esosas
frekvences (Can, 2010). TrokSna barjera dod vislabako rezultatu, ja novietota péc iespéjas
tuvak trokSna avotam - autocelam. Ja teritorija ap autocelu ir reljefa pacélumi, labakam
rezultatam barjera jaizvieto tieSi pacéluma virsotné. Visefektivak trokSna Iimenis tiek
samazinats uztveréjiem, kas atrodas barjeras tieSa tuvuma, jo tie atrodas barjeras radita “énas
zona”. Turklat, paraléli novietotas barjeras, rada skanas atstaro$anos, tadéjadi zaudéjot savu
efektivitati. TieSi tadél, ja barjeras tiek izvietotas paraléli, attalumam starp tam jabat ne
mazakam ka 10 trokSna barjeru augstuma (NZTA, 2010).

Pazeminajumi un paaugstinajumi (uzbérumi) reljefa, ir labs veids ka ar izmantojot cela
vertikalo izvietojumu (radot dabiskas barjeras) var samazinat troksni apkartéja teritorija.
Autocelam jabat novietotam ta, lai tas neatrastos viend limeni ar sanéméju, pieméram,

autocel$ izbavets zemak vai ausgtak par tuvakajam ékam (Priede, 2013).

Autocelu izbave tunelos var dot batisku trokSna samazinajumu. Tos efektivi izmantot
gadijumos, kad cels iet gar daudzstavu dzivojamajam ékam, tomér dargas izbaves un tunela

uzturéSanas izmaksu dél, Sadu trokSna samazinaSanas veidu izvélas reti (Priede, 2013).

Ja nav iespéjams veikt augstak minétos trokSna samazinaSanas pasakumus, tad var
izmantot trokSna samazinaSanu ta uztveréja (pieméram, éka). Ja jau planoSanas gaita ekam
nav nodroSinata laba trokSna izolacija, tad iespéjams veikt vairakus pasdkumus tas
uzlabosanai (Austroads, 2005) :

akustiska izolacija sienam un jumtiem;
durvju un logu izolacija, Tpasi fasadém, kas vérstas uz trok$na avotu;
atbilstoSas ventilacijas sisttmas ierikoSana, kas nodroSinatu gaisa cirkulaciju, un

nerastos vajadziba péc logu un durvju atvéersanas.

Tabula 1.6.1. (nakamaja lapa) apkopotas biezak izmantotas trokSna samazinasanas
metodes un to izmaksas. Visefektivaka ir transportlidzeklu trokSna samazinaSana. Cela
seguma uzlaboSanas pasdkuma izmaksas ir vairdk ka 8 reizes augstakas. Bet visdargaka
metode ir trokSna barjeras, bet atSkiriba no majokla fasades izolacijas, tiek ieguts troksna

samazinajums ne tikai iekstelpas, bet art artelpas (Milford, 2012).
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1.6.1. tabula
SamazinaSanas pasakumu avota salidzinajums, Norvégijas piemérs
(autora sagatavots péc Milford, 2012)

Samazinasanas Troksna lerobezojumi Piesarnojuma
pasakums samazinajum samazinasanas izmaksas
s (dB) par vienibu (EUR/ gada)
Troksna barjera 8-1 Neizmanto pilsétas ielam, 1800 (par m)
pilsétas centra
Fasades izolacija 8 Dod efektu tikai iekstelpas 400 (par logu)
Porains divkartu 4 Tikai automagistralém 900 (par m?)
asfalta segums
Porains vienas kartas 2 Tikai automagistralém 280 (par m?)
asfalta segums
Plana slana asfalts 2 Ne automagistralém 125 (par m?)
Transportlidzekla 3,1 - 15
troksnis

Visefektivakais ir trokSna samazinaSana visos tris izplatibas posmos — gan troksSna
avota, gan ta izplatibas cela, gan trokSna uztvéréja tuvuma. Tomér ir gadijumi, kad Sada pieeja

nav iespéjama, vai tas istenoSanai nepiecieSami loti lieli finansialie Itdzekli (Priede, 2013).

Liela nozime trokSna limena izplatibd un lidz ar to arl tas ierobezoSana ir pareizi
izveléts/projektéts cela novietojums attieciba pret apkartéjo teritoriju. Pieméram, ja cela
novietojums ir reljefa pazeminajuma, troksna izplatiba tiks dabiski ierobezota, l1dz ar to nebls
nepiecieSamas tik lielas izmaksas ta samazinasanas pasakumu ievieSanai, ka gadijuma, ja cela

novietojums ir viena Itment apbavi/ trokSna uztvéeréjiem (Priede, 2013).

Rigas aglomeracija biezak izmantotie trokSna samazinaSanas pasakumi apkopoti tabula

1. pielikuma.
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2. DARBA MATERIALS UN IZMANTOTAS METODES

2.1. Teritorijas apraksts

Magistra darba apskatits aptuveni 1,5 km gar$S autocela posms. kas atrodas Rigas
pilsétas teritorija, pie robezas ar Dreiliniem. TieSais pétijumu objekts ir divvirzienu autocels,
ar divam braukSanas joslam (viena josla katra virziena). Cela izblve tika pabeigta 2010.gada
1.septembri. Sis cel$ paredzéts ka apvedcels Rigas pilsétai, lai smagajam autotransportam
nevajadzétu jaiebraukt pilseta. Projekta gaita tika apskatits Juglas ielas posms, kas savieno
Dreilinu apli, kura apvienojas Lubanas iela, Augusta Deglava iela, Kaivas iela un Juglas iela,
ar apli, kura apvienojas Bikernieku un Juglas iela. Autocela posms izblvéts gar daudzstavu
dzivojamo maju ciematu “Jaunbikeri”, kas atrodas posma vidusdala, un paraléli Kaivas ielai.
“Jaunbikeru” ciemata ir Cetrpadsmit 3 — 4 stavu dzivojamas majas, bet uz Kaivas ielas atrodas
aptuveni 15 privatmajas. Daudzstavu dzivojamas majas ciemata atrodas paraléli autocelam,
tuvakas atrodas aptuveni 28 m attaluma no autocela, I1dz ar to autocelam tuvakas majas tiek
batiski paklautas satiksmes radita trokSna piesarnojumam. Starp autocelu un tuvakajam

dzivojamajam majam atrodas ritenbraucéju un gajéju celini (Iidz 15 m no autocela).

Pétijuma teritorija ir salidzinosi lidzena, bez ievérojamiem reljefa pazeminajumiem un
paaugstinajumiem. Viena cela pusé atrodas “Jaunbikeru” ciemats un zalieni, otra cela puse ir
Iidzeni zalieni un Gdenstilpe, karstas vasaras iecientjusi gan tuvakas apkaimes iedzivotaji, gan
paréjie  Rigas pilsétas iedzivotaji. Autocelu centralaja dala Skérso augstsprieguma
elektrolinija. Pétamaja teritorijd nav sastopami citi batiski trokSna piesérnojuma avoti, kas
varétu batiski ietekmét trokSna mérfjumu rezultatus. Tuvakais trokSna avots ir apskatita cela

posma abos galos esosie celi — Lubanas, Deglava, Kaivas un Bikernieku ielas.

Darba izstrades laika, troksna Iimenis cela posmam tika noteikts, veicot mérijjumus 5
dazadas cela posma vietas, katra no Siem punktiem mértjumi veikti 3 dazados attalumos no
avota — pie pasa trokSna avota, 15m (uz ciemata robezas) un 30m attdluma (kas ir tuvakas
ékas attalums no trokSna avota), kopa mérijumi veikti 15 punktos. 13. — 15. mérijumu punkts
ir uz Juglas ielas, pie apla uz Bikernieku ielas, 7. — 9. punkts - posma starp Bikernieku ielu un
“Jaunbikeriem”, 4. — 6. punkts — pie “Jaunbikeru” ciemata teritorijas, cela posma vidusdala, 1.
— 3. mérijumu punkts tika izvéléts uz otru pusi no ciemata, starp ciemata teritoriju un apli
(tauta sauktu par “Dreilinu apli”), un 10. — 12. mérijumu punkts tika izvéléts cela posma otra

gald, uz Juglas ielas, pie “Dreilinu apla” (punktu izvietojumu karté un Tsu aprakstu skatit
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2.1.1. attéla).
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2.1.1. attéls. MérTjumu vietas karte ar mérijumu punktu atraSanas atzimem

(sagatavots izmantojot GoogleMaps, bez dat.)

TrokSna limena mérijumi Saja teritrija tika veikti jau 2013. gada, bakalaura darba
ietvaros. Joprojam nav pabeigta jauno trokSna karSu izstrade Rigas aglomeréacijai (esosas
izstradatas 2007. gadd), Iidz ar to, interese par SI, salidzino$i jauna, autocela radito trok$na
piesarnojumu un ietekmi uz “Jaunbikeru” iedzivotajiem nav zudusi. Turklat pa Siem gadiem,
Sis Juglas ielas posms ir Kluvis popularaks gan vieglo automa$inu, gan kravas automasinu
vaditaju vida, un 3o cela posmu ka sava marsSruta sastavdalu iecientjusi un regulari izmanto ari
Neatliekamas mediciniskas palidzibas un ugunsdzésibas dienesti, tadéjadi paaugstinot troksna

piesarnojuma lITimeni teritorija.
Satiksmes plusma rita stundas (8:00 — 10:00) un pécpusdiena (16:00 — 19:00) ir tik liela,
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ka viss péetamais Juglas ielas posms ir sastrédzis, un transportlidzeklu kustiba ir loti Iéna.

Atlautais braukSanas atrums apskatitaja cela posma Sobrid ir 50 km/h, sakotnéji atlauto
70 km/h vieta. ST ir viena no celu satiksmes policijas iecienitakajam atrumparkapéju tversanas
vietam Saja Rigas dala. Biezi vien, TpaSi pie mazak intensivas satiksmes plusmas, novérojams

ieverojams atlauta braukSanas atruma parkapéju skaits (ipasi naktis).

2.2. Pétijuma izmantotas metodes

Pétijuma laika, izmantojot tieSo mérfjumu metodi, tika veikti mérfjumi gar izvéléto
Juglas ielas posmu. Mértjumu veikSanai tika izmantots skanas Iimena meritajs PCE-322A
(skatit 2.2.1. attélu). lerice ir kalibréta, ta izstradata dazadiem trokSna projektiem, vides
kvalitates kontrolei, visa veida vides trokSna mérisanai. Paredzéta skanu mérijumiem skolas,

birojos, rapnicas, majsaimniecibas un satiksmes vietas.

2.2.1. attels. PCE skanas Iimena méritajss 322A (PCE Inst., bez dat.)

PCE - 322A specifikacija (péc PCE Inst., bez dat.):
AtbilstoSs standartam - IEC61672-1 CLASS?2
lerices precizitate: £1,4 dB
FrekvencCu diapazons: 31,5HZ + 8KkHz
Dinamiskais diapazons - 50 dB
Limenu diapazoni:

= zems: 30 dB + 80 dB
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= videjs: 50 dB + 100 dB

= augsts: 80 dB +~ 130 dB

= Automatiskais: 30 dB + 130 dB
Frekvences svérums/ koeficients: A/C
Laika svérums: atraja rezZima (125 ms), lénaja rezima (1 s)

Displejs un izskirtspéja: 4 ciparu LCD displejs ar 0,1 dB izSKirtspéju

Visi mérijumi veikti mérfjjumiem atbilstoSos laikapstaklos — dienas, bez stipriem
nokriSniem, kad véja atrums neparsniedz 5 m/s. Mérijumu veikSanas augstsums — aptuveni
1,5 m virs zemes. Méijumi tika veikti dazados laika periodos un transporta kustibas rezimos -
gan darbadienas, gan brivdienas dazados diennakts laikos (dienas mértjumi veikti laika posma
no 12:00 — 13:30, vakara mérijumi — no 19:30 lidz 20:00, bet nakts mértjumi — no 23:00 lidz

00:30), lai iegatos rezultatus varétu salidzinat ar normativos noteiktajam robezveértibam.

Papildus troksSna ITmena mértjumiem tika veikti trokSna frekvencu meérijumi. Mérijumu
veikSanai tika izmantots Iphone viedtalrunis un aplikacija RTA (Real Time Analyzer), kas
balstas uz standarta modeli. Tas ir augstas precizitates skanas mérijumu instruments, kura
analizators”, kas izmanto platjoslas skanas signala ieejas, filtréjot to vairakas joslas, un parada
energijas daudzumu dB katra no §im joslam konkréta laika. RTA izmanto filtrus, kas atbilst
ANSI un IEC Class 1 specifikacijam.

Katra punktd mérfjumi tika veikti 5 mindates (nakts periodd 10 mindtes), vienlaicigi

veicot trokSna Iimena un frekvenCu mérijumus.

Lai noveértétu trokSna limena un frekvencu diennakts mainibu, tika veikti diennakts (24
stundu) trokSna Iimena mérijumi un frekvencionalie mérijumi 60 m attaluma no troksna
avota. Lidz ar to, ka zemas frekvences troksnis izplatas talak ka augstas frekvences troksnis,
mérfjumi Sada attdluma lauj izvértét zemas frekvences skanu izplatibu un ietekmi uz

“Jaunbikeru” iedzivotajiem.

Papildus Siem meérijumiem, to laika, tika veikta manuala transportlidzeklu uzskaite,
izdalot divas galvenas transportlidzeklu grupas — vieglas automasinas un kravas automasinas
(pie kuram tika pieskaititi arT autobusi). Ta ka pétijuma laika netika novérots neviens
motocikls, tad S$ada veida transportlidzekli netika uzskaititi. Tika noteikts ari kravas

automasinu Tpatsvars dazados diennakts laikos un transporta kustibas rezimos.
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Mérijumu veikSanas laika, autors manuali fikséja minimalas un maksimalas troksna
Iimena veértibas, tas pierakstot speciali sagatavota protokola (skatit 2. pielikumu). Visi veiktie
mérTjumi tika ierakstiti méraparata atmina un vélak izmantoti datu apstrades procesa. legltie

rezultati tika apstradati izmantojot MS Office Excel (2007) programmu.

Papildus, tika veikta arm meteorologisko apstaklu un lokalo novérojumu (asfalta esoSais
raksturojums) pierakstiSana. Meteorologiska informacija iegdta izmantojot Latvijas Vides,

Geologijas un Meteorologijas centra datu bazi, kas pieejama majas lapa (www.meteo.lv).

Izmantojot interneta pieejamo interaktivo skanas spiediena kalkulatoru (pieejams
http://www.masenv.co.uk/noisecalculator2), kas balstas uz 1SO 9613 aprékinu metodi, tika
aprékinats teritorijai atbilstoSakais trokSna barjeras augstums un novietojums attieciba pret
trokSna avotu un sanéméju “Jaunbikeru” iedzivotajiem. 1ISO9613 aprékinu metode paredzéta
troksna izplatibas noteikSanai aréja vidé, izvertéjot sanémeéja augstumu attieciba pret troksna
avotu un attdlumu no ta. Ar So metodi iespéjams prognozét ekvivalento A — svérto troksSna
spiediena Iimeni pie noteiktiem meteorologiskajiem apstakliem un zemes seguma absorbcijas
(ISO 9613, 2012).

Joprojam nav pabeigta jauno trokSna karSu Rigas aglomeracijai izstrade, tadel uz
pétijuma veikSanas bridi nav neviena cita informacijas avota par trokSna piesarnojuma

situaciju Juglas ielas tuvuma.
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3. REZULTATU ANALIZE UN DISKUSIJA

Datu apstradé izmantoti autora veikta pétijuma rezultati — trokSna Iimena un spektralie
mérfjumi Riga, Juglas ielas posma — Bikernieku iela — Lubanas iela dazados attalumos no
trokSna avota (transporta satiksmes Juglas ield). TrokSna Itmena mérijumi veikti ar kalibrétu
méraparatiru PCE — 322A IEC 61672 — 1 CLASS 2 dazados diennakts periodos un transporta
kustibas reZzimos. TrokSna spektra (frekvencu) mérijumi veikti izmantojot IPhone 4S
viedtalruni abonétu RTA (Real Time Analyzer) aplikaciju. Analizé, galvenokart, izmantoti 4. —
6. punkta (pie dzivojamajdm majam, ciemata ,Jaunbikeri” teritorija) iegatie meérijumu
rezultati, lai butu iespéjams veikt arT automaSinu skaita un trokSna piesarnojuma mainibas
novértéjumu, salidzinot ar autora veikto pétijumu Saja teritorija laika posma no 2011. — 2013.
gadam, kura rezultati veicingja St pétijuma uzsakSanu un teritorija esosa troksna piesarnojuma

talako analizi.

Datu apstradé izmantotie parametri: vidéjais troksna Iimenis, trokSna frekvencionalais
sadalijums, kopgjais transportlidzeklu skaits, vieglo automasSinu skaits, smago jeb kravas
automasinu skaits, mérijumu veikSanas laiks un attalums no trokSna avota, lokalas apbives un
meteorologiskas Tpatnibas, kas var ietekmét mértjumu rezultatus. Registrétais fona (dabiskais)
trokSna limenis pilotteritorija darbadiena nakts laika ir 39 dBA (2013. gadd — 35
dBA(registréts svétdiend) un 38 dBA (registréts darba diend) (Priede, 2013)), detalizéti

meérTjumu rezultati tabulu veida ievietoti darba 3. pielikuma.

Pétijuma teritorija, péc Ministru Kabineta noteikumiem Nr. 16 “trok3na novértésanas un
parvaldibas karttba™ ir daudzstavu dzivojamas apbaves teritorija, kurai ar 2014. gadu noteikti

sadi troksna robezlielumi :
" Lgiena— 60 dBA,
" Lyakars — 55 dBAUN
" Lpas — 50 dBA.

Teritorija eso$a trokSna piesarnojuma limena atbilstibas normativiem (dazados
attalumos no trokSna avota dazadiem diennakts periodiem) izvértéjums paradits 3.1. attéla un
3.2. attela nakamaja lapa. Troksna piesarnojuma kartografisks atspogulojums pétamaja Juglas

ielas posma, un autocelam piegulosaja teritorija apskatams darba 5. pielikuma.

37



o o

B piecela

=]

B15m

E30m

Trokina limenis, dBA
B oW s u oo

=
o o

o

12:00 19:00 23:00
laiks

3.1. attéls. Videjo trok3na Iimenu salidzinadjums darbadienai dazados diennakts
periodos un attalumos no troksna avota (2014 - 2015)
(ar tumSajam Inijam grafika noraditi MK noteikumos Nr. 16 noteiktie trok3na

robezlielumi)

. o
o o o

mpiecela

E15m

Trokina imenis, dBA
Pl g -

E30m

=

12:00 19:00 23:00
laiks

3.2. attéls. Vidéjo trok3na lIimenu salidzinajums brivdienai dazados diennakts
periodos un attalumos no trokSna avota (2014 - 2015)
(ar tum3ajam Inijam grafika noraditi MK noteikumos Nr. 16 noteiktie trok3na

robeZlielumi)

Ka redzams 3.1. un 3.2. attélos, palielinoties attalumam no trokSna avota, trokSna
Iimenis samazinas, un Sis samazinajums ir daudz straujaks (5.7 — 10.7 dBA), ka literatra

minétie 3 dB, divas reizes palielinot attalumu no trokSna avota (3aja gadijuma 15m un 30m).
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Saja gadijuma samazinajumu varétu ietekmét trok$na absorbéanas zalaja ta izpaltibas cela,
ka arT véja virziens un nelielais kritums reljefa 30 m attaluma no troksna avota. Sikak izpétot
véja ietekmi uz trokSna samazinaSanos lidz ar attalumu (skatit tabulas 3. peilikuma), R véja
klatbatné trokSna samazindjums no 15 lidz 30 m attaluma ir vismazakais (5.7 dBA), bet ZA
véj$ nodrosina vislabako troksna slapésanos (10.7 dBA), ta pat labaku slapésanos nodroSina
DA véjs (8.1 — 8.6 dBA), bet DR vgj$ (tikai 6.8 dBA) negativi ietekmé trokSna dabisku

samazinasanos ar attalumu.

Veértéjot trokSna limeni teritorija no normativu viedokla, redzams, ka dienas normativs
tiek parsniegts gan darbadienas, gan brivdienas dienas perioda pie trokSna avota un 15 m no ta
(uz ciemata robezas). 30 m attaluma no avota trokSna piesarnojuma Iimenis ir zemaks ka
normativos noteiktais (ZA véja ietekme). Vakaros troksna limenis ir tuvs normativam vai to
ievérojami parsniedz (atkariba no attdluma lidz avotam) gan darbadienas, gan brivdienas.
Nakts perioda situacija ir lidziga ka vakara, trokSna lIimenis ir tuvs normativos noteiktajam 30
m attaluma no trokSna avota (tuvakas ékas attaluma), bet normativu ievérojami parsniedz gan

15 m attaluma (6 — 7 dBA) no trokSna avota, gan pie pasa cela (aptuveni 14 dBA).

Sadi normativi ir speka kop$ 2014. gada janvara, I1dz tam, trok3na robezvértibas bija
stingrakas : Lgiena — 55 dBA , Lyakars — 50 ABA UN Liaks — 45 dBA. Sadu izmainu iemesls varétu
bat ekonomiski pamatots un skatits nakotnes perspektiva, Riga un tas apkartne turpina
attistities un paplaSinaties, palielinas apbtves un celu tikla bltvums, un Iidz ar to ari trokSna
piesarnojuma Iimenis. Sads Iémums visdrizak pienemts dél trok3na piesarnojuma
parsniegumiem liela dala Latvijas teritorijas, palielinot normativos noteiktas troksna
robezveértibas samazinatos pamatotu un likumigu iedzivotaju sudzibu skaits, kas saistitas ar

trokSna piesarnojumu.

Pétijuma laika tika wveikti arT trokSna spektra mérijumi (trokSna sadalijums pa
frekvencém), lai noteiktu teritorija eso$o trok$na spektru. Ipasa uzmaniba tika pievérsta zemo
frekvencu spektra dalai, kas izplatas lielos attdlumos un var radit draudus cilvéku veselibai un
traucét kvalitativu miegu. Tika konstatatéts pétijuma teritorijai raksturigais troksna spektra
fons (skatit 3.3. attélu).
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3.3. attéls. Teritorijai raksturigais fona troksna spektrs, 15 m attaluma no trokSna avota

K& redzams 3.3. attéla, teritorijas fona trokSna spektra dominé zemas frekvences un
vidéjas frekvences, diapazona no 40 Hz Iidz 400 Hz, ko galvenokart nosaka meteorologiskie
apstakli (véjs) un apkartesoSo trokSna avotu ietekme (satiksme uz Bikernieku ielas un citiem
tuvéjiem celiem); ka zinams zemas frekvences izplatas lielakd attaluma ka augstas
frekvences. Augstas frekvences, kas raksturigas intensivai satiksmei, fona spektra ir mazak
izteiktas, kas saistams ar pétama cela posma neesosu transportlidzeklu plasmu mérijuma bridi

(meérTjuma punktam garam nepabrauc neviens auto).

60 m attdluma no trokSpa avota veiktajos mérjjumos dienas laikd dominé zemas
frekvences, diapazond no 50 — 280 Hz ; pie kravas automasinu kustibas vérojams izteikts
"pikis" pie 50 Hz (skatit 3.4. attélu). Registrétais trokSna intensitates ITmenis $aja perioda ir
diapazona no 45.9 — 65.2 dBA ; maksimalais troksna Iimenis fikséts bridi, kad gar mérjjuma

punktu (aptuveni 10 m attaluma) pa piebraucamo celu parvietojas automasina.

3.4. attéls. Troksna spektrs 60 m attaluméa no trok3na avota, dienas perioda
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Ka redzams 3.4. attéla, 60 m attaluma no trok3na avota trokSna spektra palielinas zemo
frekvenCu dominance, kas atbilst literatlra rakstitajam — zemas frekvences izplatas talak ka
augstas frekvences. Sikaks troksna spektra apkopojums paradits attélos 3.5. — 3.16. nakamajas
lapas.
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Teritorija raksturigs trokSna spektrs, kurd ietilpst visas dzirdamas frekvences,
lielakoties dominé spektra dala no 200 Hz lidz 2000 Hz, kas ir vidéji augstas un augstas
frekvences, bet abpus Sim diapazonam frekvencCu intensitate ir mazéka. Dienas perioda
trokSna spektra vérojama neliela vidéji augsto un augsto frekvencu dominance (630 — 2000
Hz), neatkariga no nedélas dienas (darbadiena un brivdiena) (skatit 3.5., 3.6., 3.7.
(darbadienai) un 3.11., 3.12., 3.13. attélus (brivdienai), kas literatlra tiek saistita ar tipisku
intensivas satiksmes raditu trokSna spektru. Turklat uzskatami paradas, ka frekvencu
intensitate samazinas, palielinoties attalumam no trokSna avota, ta pat ka samazinas troksna

intensitate/troksna Itmenis.

Vakara un nakts perioda atSkiribas no dienas perioda paraditas attélos 3.8., 3.9., 3.10.
(darbadienai) un 3.14., 3.15., 3.16. (brivdienai). Vakara perioda trokSna spektrs ir |oti mainigs,
ko ietekmé satiksmes intensitate un plismas kustibas atrums. Nakti, salidzinot ar dienas
spektru, gandriz visos veiktajos mértfjumos, fikséts pieaugums zemo frekvencu diapazona
(galvenokart 25 — 50 Hz) un ievérojams kritums vidéjo un augsto frekvencu diapazona
(galvenokart 500 — 20000 Hz), sasniedzot pat 40 dBA lielu intensitates samazindjumu. Zemo
frekvencu pieaugums saistams ar meérijumu veik3anas laika esoSajiem meteorologiskajiem
apstakliem — briziem brazmains Vvéjs, kas ir viens no dabiskajiem zemas frekvences avotiem.

Kritums augsto frekvencu diapazona saistams ar zemaku satiksmes intensitati.

Nékamais analizéjamais parametrs ir vidéjais trokSna limenis dazados attalumos no
trokSna avota darbadienas un brivdienas un tam atbilstoSais transportlidzeklu skaits (skatit
3.16. — 3.18. attélu).
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3.17. attéls. Trok3Sna Iimena un transportlidzeklu skaita saltdzinajums pie autocela,

darbadiena un brivdiena

3.17. attéla redzams, ka brivdiena vakara vidéjais troksna Iimenis pie trokSna avota ir

lidzigs darbadienas vakara fiksétajam, ko var saistit ar loti lielu satiksmes intensitati,
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transportlidzeklu skaits ir daudz lielaks ka darbadienas vakara fiksétais. Ari dienas perioda
augstaku troksna ltmeni var saistit ar lielaku transportlidzeklu skaitu k& darbadiena. Visdrizak
brivdienas lielo satiksmes plismu ietekméja tas, ka mérfjumi veikti 3. maija, svétdiena, kas
bija Cetru brivo dienu ietvaros, saistiba ar maija svétkiem, 1. maiju un 4. maiju. Lidz ar to, ka
bija saulains un silts laiks, daudzi cilvéki izmantoja brivo dienu, lai dotos arpus savam majam,

tadejadi palielinot satiksmes plusmu.
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3.18. attéls. Trok3Sna Iimena un transportlidzeklu skaita salidzinajums 15m no autocela,

darbadiena un brivdiena
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3.19. attéls. Trok3na Iimena un transportiidzeklu skaita saltdzinajums 30m no autocela,

darbadiena un brivdiena

3.18. un 3.19. attélos, kuros atspoguloti mérijumu rezultati 15 m un 30 m attaluma no
autocela, redzams, ka trokSna Iimenis brivdiend ir lidzigs darbadiena fiksétajam, ari
transportlidzeklu skaits brivdiends un darbadienas ir Iidzigs, batiskas atSkirtbas verojamas
tikai dienas vidu - darbadienas novérota lielaka satiksmes intensitate dienas laika ka

brivdienas, ko var skaidrot ar mérfjumu veikSanas laiku (12:00 — 13:00), kas ir pusdienslaiks,
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un daudzi stradajosie dodas pusdienu partraukuma.

Lidz ar to var secinat, ka trokSna Iimenis un satiksmes intensitate brivdiena ir loti
lidziga darbadienai, un atseviski mérijumi, ka mérfjumi pie autocela, var paradit netipiskas
satiksmes intensitates izmainas, kad brivdiend vakara periodd konstatéts lielaks

transportlidzeklu skaits ka darbadienas vakara.

Visos attélos redzams ieverojams transportlidzeklu skaita/plismas intensitates

samazinajums nakts perioda, ITdz ar to samazinajums novéerojams arf troksSna Iiment.

Sakariba starp trokSna Iimeni un transportlidzeklu skaitu ir nebltiska (skatit 4.
pielikumu), kas liecina par trokSna Iimena atkaribu no transportlidzeklu kustibas atruma.
Tatad galvenais trokSna avots ir turbulence (aerodinamiskais troksnis), kas pieaug lidz ar
kustibas atrumu. Par to liecina arT tas, ka periodos, kad novérots mazaka satiksmes intensitate
(vakars, nakts), ir noveéroti diezgan augsti troksSna Itmeni, kas daudz neatSkiras no intensivas
dienas satiksmes radita trokSna limena. Aerodinamisko troksni ir viegli samazinat, Tstenojot

stingrakus braukSanas atruma ierobezojumus vai izvietojot atrumu ierobezojosos valnus.

Pétijuma iegutie rezultati — vidéjais trokSna lIimenis un transportlidzeklu skaits 15 m
un 30 m attaluma no trokSna avota tika salidzinats ar 2013. gada veikto autora pétijumu
(Priede, 2013) Saja teritorija (skatit attélus 3.20. — 3.23.).
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3.20. attels. Trok3na Iimena un automasinu skaita izmainas darbadiena 15m no trok3na
avota
(2013. un 2015. gads)
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3.21. attéls. Trok3Sna Iimena un automasinu skaita izmainas brivdiena 15m no troksna
avota
(2013. un 2015. gads)
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3.22. attéls. Trok3na lTmena un automasinu skaita izmainas darbadiena 30m no trok3na
avota
(2013. un 2015. gads)
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3.23. attéls. Trok3sna Iimena un automasinu skaita izmainas brivdiena 30m no troksna
avota
(2013. un 2015. gads)
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legltie rezultati neatkarigi no diennakts perioda norada uz strauju automasinu skaita

pieaugumu kopsS 2013. gada (vidéji par 71% nakts perioda, par 43% vakaros un 40% dienas
laikd). Satiksmes intensitates pieaugums pédéjos gados noverots arf uz citiem apkartesoSajiem
autoceliem (péc lvceli.lv, 2014):

P2 (Juglas papirfabrika — Upeslejas) posma V33 — A4, 2014. gada, salidzinot ar

2013. gada datiem satiksmes intensitate pieaugusi par 26%;

P4 (Riga — Ergli) posma Riga — P5 pieaugums par 9%;

P5 (Ulbroka — Ogre) posméa V33 — A4 pieaugums par 36%.

Tadé| transportlidzeklu skaita pieaugums Saja Juglas ielas posma ir likumsakarigs,
pirmkart, dél infrastruktlras attistibas autocela tuvakaja apkartné (jauni privatmaju ciemati,
veikals ,,RIMI”, u.c.), otrkart, tadél, ka Sis posms ir veidots ka apvedcel$ Rigai, un tas ir viens
no autobraucéju iecienttakajiem marSrutiem braucot no Juglas, Bergiem, Garkalnes un citiem

Pierigas rajoniem uz Pardaugavu, pari Dienvidu tiltam.

Tomeér nevar viennozimigi secinat, ka lidz ar automasinu skaita pieaugumu, ir audzis
art videjais troksna limenis teritorija, ko var izskaidrot ar to, ka teritorija esoSo troksna Iimeni
galvenokart nosaka turbulenece (aerodinamiskais troksnis), kas atkariga no transporta
plismas kustibas atruma, nevis satiksmes intensitates, kad novérojama lielaka transporta
plisma, bet zemaks tas kustibas atrums. Uz ko norada ari tas, ka 2015. gada veiktie trokSna
[Tmena mérfjumi 15 m attdluma no autocela ir augstaki ka 2013. gada, bet 30 m attaluma no
avota trokSna Iimenis ir zemaks ka 2013. gada — turbulences troksnis spécigak izpauzas avota
tuvuma, un ar attalumu ta ietekme strauji samazinas. Turklat redzams, ka S gada veiktajiem
mérfjumiem ir ievérojami straujaks troksna intensitates samazindjums palielinoties attalumam
no troksna avota, iespéjamais iemesls — 2013. gada mérfjumi 30 m attdluma no avota tika
veikti €kas fasades tuvuma, bet 2015. gada briva telpa starp 2 ékam, ka ar1 temperatlras
atSkirtbas — 2013. gada temperatira no -7.9 - +7 ° C, bet 2015. gada tas ir daudz augstakas +7
-+15°C.

Darba gaita tika iegltas arf interesantas mérfjumu vizualas interpretacijas. Attéla 3.24.
redzama lietus ietekme uz nakts mérijjumiem 60 m attaluma no trokSna avota. Redzams, ka
sakoties lietum, ievérojami pieaug registrétais trok$na lIimenis. 3.25. attéla mérijjumu grafika
paradits bridis, kad garam pabrauc ar skrituldéli un bridis, kad gar mérfjumu punktu brauc

atras palidzibas automasina ar bridinajuma signalu.
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3.24. attéls. Nakts perioda trok$na ITmena mértjumi 60 m no troksna avota — lietus

ietekme uz mérijumu rezultatiem (ar melnu vertikalu liniju grafika paradits mirklis, kad sak Iit

lietus)
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3.25. attéls. Darbadienas vakara perioda méertjumi 30m attaluma no trok$na avota —
skrituldéla un atras palidzibas automasinas ar bridinajumsignalu radita ietekme uz mérfjjumu
(‘ar melnu vertikalu ITniju grafika paradits bridis, kad garam pabrauc ar skrituldéli; ar tumsi sarkanam

vertikalam ITnij paradits bridis, kad pa trokSna avotu parvietojas atras palidzibas automasina)

Apskatot esoSo situaciju no citas perspektivas, ta ka troksSna spektra dominé augstas
frekvences, kuras loti labi iespéjams samazinat ar trokSna barjeru palidzibu. Norvégijas
piemérs, par 6 miljardiem eiro iespéjams uzbivét 2584 km garu troksSna barjeru, tatad 1 km
bavnieciba izmaksatu aptuveni 2 321 981 eiro, kas ir 1600 EUR/m (Milford, 2012). Ja
pienemam, ka efektivai trokSna ITmena samazinaSanai teritorija bltu nepiecieSama aptuveni
350 m gara trokSna siena (visas celam tuvakas apbuves ietverSanai), tad aptuvenas troksna
barjeras izmaksas butu 560 000 eiro; trokSna samazinajums par 1 dB izmaksatu aptuveni
70 000 eiro.

Nemot véra, ka socialas izmaksas, kas saistitas ar celu un dzelzcelu satiksmes troksni,
Eiropas Savieniba ir 36 miljardi eiro (Szczepanska, 2015) un Eiropa dzivo aptuveni 742.5

miljoni iedzivotaju (Worldometers, 2015), no kuriem aptuveni 44% cie$ trokSna piesarnojuma
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rezultatd, kas ir aptuveni 326.7 miljoni Eiropas iedzivotaju. Socialas izmaksas uz vienu
iedzivotaju, kas cieS no satiksmes radita troksSna piesarnojuma, Eiropa ir aptuveni 110 miljoni
eiro. Ja troksna limeni iespéjams samazinat par 8 dB iztéréjot 560 000 EUR, lai uzceltu 350 m
garu trokSna sienu, kas batu ieguldijums aptuveni 1200 ,Jaunbikeru” iedzivotajiem, tad
sanak, ka vienreizéjas izmaksas par barjeras uzstadisanu bdtu aptuveni 467 EUR/uz cilvéku.
Tas ir daudz mazak ka esoSas socialas izmaksas. Tatad uzcelot trokSna sienu, iespéjams

batiski samazinat ikgadéjas ar troksni saistitas socialas izmaksas uz vienu iedzivotaju.

Izmantojot interaktivo skanas spiediena kalkulatoru, kas pieejams interneta, tika
aprékinats nepiecieSamais trokSna barjeras novietojums attieciba pret trokSna avotu un tas

augstums (rezultatu vizualizaciju skatit 3.26. attéla).
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3.26. attéls. Aprékinatais trokdna barjeras novietojums un augstums

Precizaka rezultata ieguSanai tika ievaditi visi nepiecieSamie parametri:
meteorologiskie apstakli (temperatira - 15° C un relativais mitrums - 85%), zemes seguma
absorbcijas koeficients (0.7), avota novietojums (0 m augstuma), tuvaka sanéméja augstums
(19 m), ka ar1 pétijuma iegutie dienas trokSna spektra rezultati. ModeléSanas gaita tika
noveértéts trokSna barjeras labakais iespéjamais novietojums, kas sniegtu efektivako troksna
piesarnojuma samazinajumu. Ka redzams 3.26. attéla, barjeras optimalakais izvietojums ir 2
m attaluma no trok$na avota (starp avotu un sanéméju), tai jabat vismaz 1.5 m augstai. Sadi
izbOveta trokSna barjera sniegtu ievérojamu kopéja trokSna samazinajumu no 74.1dBA uz

26.5 dBA (ievades parametrus un rezultatus iespéjams apskatit arT elektroniska formata
(htt p: // ww. masenv. co. uk/ noi secal cul at or 2?d=0, 19, 1. 5, 2, 28& =1000, 100, 51, 50, 57.7,61. 1

,72.2,67.9,58. 5, 45. 2&hzt ype=2&t enper at ur e=15&humi di t y=85&G=0. 7)).
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SECINAJUMI

Satiksmes raditais trokSna piesarnojuma limenis teritorija ir augsts, un ,Jaunbikeru”
iedzivotaji ir paklauti troksnim, kas parsniedz Ministru Kabineta noteikumos noteiktas
trokSna robezveértibas, neatkarigi no nedelas dienas, turklat lielakie parsniegumi
konstatéti vakaros un nakts perioda, kas ir laiks, kad lielaka dala teritorija dzivojoso

atrodas savos majoklos, lai atpistos un izgulétos.

Teritorijai raksturigaja trokSna spektra/fona dominé zemas frekvences troksnis
(diapazona no 40 lidz 400 Hz), ko nosaka VvéjS un citu, tuvako autocelu emitétais
troksnis; pie intensivas satiksmes vérojams vidéji augsto un augsto frekvencu
pieaugums, kas raksturigs intensivai satiksmei; samazinoties satiksmes intensitatei un
palielinoties attalumam no trokSna avota, trokSna spektra dominéjosas ir zemas un

vidéjas frekvences.

Konstatéts, ka troksSna limena samazindSanas uz pusi palielinot attalumu ir straujaka
(5.7 = 10.7 dBA) ka literatira minétie 3 dB, ko nosaka absorbéjosa zemes seguma —

zalaja dominance troksna izplatibas cela, un véja virziens.

Péc pétijuma rezultatiem secinats, ka satiksmes raditais troksnis teritorija klasificéjams
ka turbulences/aerodinamiskais troksnis, kuru galvenokart ietekmé transportlidzeklu
kustibas atrums, tadél vakaros un nakts laika, kad vérojama zemaka satiksmes
intensitate un lielaks transportlidzeklu kustibas atrums/agresivaka braukSana, ir

novérojams augsts troksna limenis.

Pétijuma rezultati liecina par batiskam izmainam satiksmes intensitaté, vidéji par 71%
nakts perioda, par 43% vakaros un 40% dienas laika, salidzinot ar 2013. gada pétijuma
iegutajiem rezultatiem, kas saistams ar satiksmes intensitates pieaugumu uz visiem

apkartéjiem autoceliem.

Domingjosa satiksmes radita trokSna elementa - aerodinamiska trokSna samazinasana
iespéjama izmantojot stingrakus atruma ierobezojumus, izvietojot atrumvalnus vai
izbavejot trokSna barjeru. ModeléSanas rezultati liecina, ka pareizi izvéléta un
atbilstosi novietota troksna barjera, sniegtu ievérojamu trokSna samazinajumu (no 74.1
uz 26.5 dBA).
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7. TrokSna piesarnojuma limena samazinasanai ciemata un ta apkartné nepiecieSama
trokSna samazinaSanas pasakumu istenoSana — vietai un situacijai atbilstosakas
metodes izvéle un realizéSana dzivé, pieméram, cela atrumvalnu izvietosana, atlauta

kustibas atruma samazinaSana vai troksna barjeras izblve.
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1. pielikums

Autotransporta radita trokSna samazinasanas pasakumi, Rigas aglomeracija
(Priede, 2013)

Nr. Pasakuma veids
A. Autotransporta radita trokSna samazinaSana no avota
1 Klusie segumi (asfalts, brugis)
2 Klusas riepas
3 Klusas automasinas — ar hibriddzinéjiem
4 Automasinu skaita samazinasana:
A Publiskais transports + park&ride sistéma, velocelini
B Maksas autostavvietas
C Kaustibas novirzisana
5 Satiksmes ierobeZojumi:
A lelu un celu posmu slégSana (visa satiksme, dala transportlidzeklu, ierobeZojumi laika)
B | Vienvirziena ielas
C lelu un celu posmu kapacitates ierobeZo3ana (piem. sabiedriska transporta joslas)
D Atruma ierobezojumi
6 lebraukSanas, Skérsosanas maksa:
A Visi transportlidzekli
B Kravas
C “Skalas” masinas
7 Klusaks sabiedriskais transports
B. Trok3na samazinasana pie troksna jutigiem objektiem
1 TrokSna avotu un receptoru atdaliana ar maksligam barjeram:
A Pretrroksna ekrani
B | Valni un uzbérumi
Avota iegremdéSana
2 TrokSna avotu un receptoru atdaliana ar dabiskam barjeram:
A Kokaugu stadijumu joslas
B Piezemes slana vegetacija
3 Receptoru norobeZoana no avota (fasade ar prettrok3na risinajumiem jeb dubultfasade)
C. Teritorijas planoSana
1  Receptora vai avota likvidéSana vai parcelSana
2 Izmainas teritorijas izmantoSanas nosacijamos (zemes izmantoSanas veids un
robezlielumu definé3ana)
Jutigo objektu attalinaSana no avota
Jutigo objektu telpiska izvietojuma un konfiguracijas ierobeZojumi
Nosacijumi planoto objektu tehniskajiem risinajumiem
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2. pielikums

MerTjumu veikSanas protokola paraugs

Datums: 25.03.2015.
Laiks: 12:21 — 12:26

lekarta, ar kuru tiek veikti mértjumi:
Sound Level Meter PCE 322A (kalibréta)

Meteorologiskie apstakli:
Temperatira: +7°C

VEjs: ZA4 m/s

Relativais gaisa mitrums: 85%
Debesis: skaidras

Citi novérojumi:

Briziem novérojams brazmains véjs;

Asfalts sauss

Trok3na frekvencionalais sadalijums

Dominé diapazons 250 — 200 Hz

Koordinatas:

30 m no trokSna avota —
56,950908;

24,248049;

Transporta plisma:

= Vieglas automasinas

102

= Smagas automasinas i (5
Trok3na lItimenis:

= MAX (dBA) 65,5 dBA

= MIN (dBA) 44.4 dBA

= VID (dBA) 48 — 53 dBA

= Kad garam brauc automasina | 55— 64 dBA
MEérijumu veicgjs: Enija Priede
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3. pielikums
MeérTjumu rezultatu apkopojums tabulas

Trok3na ITmena mérfjumu rezultati darbadienai dienas periodam 2015.gada un
2013.gada
(ar sarkanu krasu atziméti augstakie trokSna ITmeni un lielakais transportlidzeklu skaits,

ar zalu — zemakie trok3na ITmeni un mazakais transportlidzek|u skaits)

Datums 2015. gada 25. marts (darbadiena - diena)
MérTjumu 1. 2. 3. 4, S5. 6. 1. 8. Q.
punkts
Laiks 12:07- | 12:14- | 12:21- | 12:37- | 12:43- | 12:49- | 12:57 | 13:16- | 13:09-
12:12 | 12:19 | 12:26 | 12:42 | 12:48 | 12:54 - 13:21 | 13:14
13:02
MeérTjumu Smin | 5min | 5min [ 5min | 5min | 5min [ 5min | 5min | 5min
ilgums
Attalums Om 15m | 30m | 30m | 15m Om Om 15m 30m
no troksna
avota
Automasinu 95 123 107 115 139 99 130 130 102
skaits
Vieglo 87 115 102 102 127 92 118 113 93
automasinu
skaits
Smago 8 8 5 13 12 7 12 17 9
automasinu
skaits
Transporta Vienmériga, ar nelieliem dazu sekunzu partraukumiem
plasma
MIN, dBA 52.8 48.8 444 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
Meteorologiskie +7° C, saulains; véjs: ZA 4m/s, brazmas lidz 9 m/s;
apstakli / citi relativais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss
noverojumi
2013. gada pavasarT veikto mérijjumu rezultati (darbadiena - diena)
MérTjumu punkts 4. 5.
Laiks 12:29 - 12:34 12:41 - 12:46
MérTjumu ilgums 5 min 5 min
Attalums 30m 15m
no trokdna avota
Automasinu skaits 79 92
Vieglo automa$inu skaits 65 82
Smago automasinu 14 10
skaits
Transporta plisma Diezgan vienmériga, ar paris vairaku sekunZu partraukumiem
MIN, dBA 44.4 48.4
MAX, dBA 69.3 75.3
VID, dBA 59.7 63.5
Meteorologiskie apstakli | -7.9° C; A Véjs 2 m/s; skaidrs saulains laiks; relativais mitrums 85% / mitrs
/ citi novérojumi

asfalts, zemi klaj aptuveni 6 cm bieza sniega sega
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Trok3na ltmena mérTjumu rezultati darbadienai vakara periodam 2015.gada un 2013.gada

(ar sarkanu krasu atziméti augstakie trokSna ITmeni un lielakais transportlidzeklu skaits,

ar zalu — zemakie trok3na ITmeni un mazakais transportlidzeklu skaits)

Datums 2015. gada 15. aprilis (darbadiena - vakars)
MérTjumu 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
punkts
Laiks 19:36 — | 19:46- | 19:52- | 20:03- | 20:09- | 20:15- | 20:22- | 20:28- | 20:34-
19:41 | 19:51 | 19:57 | 20:08 | 20:14 | 20:20 | 20:27 | 20:33 | 20:39
MérTjumu S5min | 5min | Smin | 5min | 5min | 5min | 5min | 5min | 5min
ilgums
Attalums Om 15m | 30m | 30m 15m Om Om 15m 30m
no trokdna
avota
Automasinu 96 110 97 94 92 88 88 115 64
skaits
Vieglo 91 102 87 87 86 84 84 106 60
automasinu
skaits
Smago 5 7 10 7 6 4 4 8 4
automasinu (+mot (+moto
skaits ocikls cikls)
)
Transporta Vienmériga, ar dazu Vienmériga ar paris sekunzu Iidz 15 sekunzu
pldsma sekunZu partraukumiem partraukumiem
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
Meteorologiski +11° C, apmacies; véj$: R 5m/s, brazmas lidz 10 m/s;
e apstakli / citi Relativais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss
noverojumi

2013. gada pavasarT veikto mérfjjumu rezultati (darbadiena - vakars)

MerTjumu punkts 4. 5.
Laiks 20:41 - 20:46 20:47 - 20:52
MeérTjumu ilgums 5 min 5 min
Attalums 30m 15m
no trokdna avota
Automasinu skaits 71 56
Vieglo automasinu 69 51
skaits
Smago automasinu 2 5
skaits
Transporta plasma Diezgan vienmériga, ar paris vairaku sekunzu partraukumiem
MIN, dBA 49.9 50.9
MAX, dBA 69.8 73.9
VID, dBA 58.3 61.5
Meteorologiskie 0° C; Z véj$ 3 m/s; neliels makonu daudzums; relativais mitrums 85%
apstakli / citi
noverojumi

61




Trok3na ltmena mérTjumu rezultati brivdienai dienas periodam 2015.gada un 2013.gada

(ar sarkanu krasu atziméti augstakie trokSna ITmeni un lielakais transportlidzeklu skaits,

ar zalu — zemakie trok3na ITmeni un mazakais transportlidzek|u skaits)

Datums 2015. gada 3. maijs (brivdiena - diena)
MeérTjumu punkts 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Laiks 12:05 12:11 - 12:17 - 12:25 - 12:31 - 12:37 -
- 12:16 12:22 12:30 12:36 12:42
12:10
MérTjumu ilgums 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min
Attalums 30m 15m Om Om 15m 30m
no troksna avota
Automasinu skaits 101 104 112 100 86 118
Vieglo automasinu 98 100 105 98 82 115
skaits
Smago automasinu 3 4 4 2 4 3
skaits (2 autobusi)
Transporta plasma Vienmériga ar nelieliem dazu sekunZu partraukumiem
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
Meteorologiskie +12° C, saulains; véjs: DA 4 m/s;
apstakli / citi Relativais gaisa mitrums 85%; asfalts sauss
novérojumi
2013. gada pavasarT veikto mérijjumu rezultati (brivdiena — diena)
MeérTjumu punkts 4. 5.
Laiks 12:06 - 12:11 12:12 - 12:17
MérTjumu ilgums 5 min 5 min
Attalums 30m 15m
no trok$na avota
Automasinu skaits 69 59
Vieglo automasinu 69 56
skaits
Smago automasinu 0 3
skaits
Transporta plasma Vienmeriga, ar isiem paris sekunzu partraukumiem
MIN, dBA 48.3 45.9
MAX, dBA 66.3 72.1
VID, dBA 58.9 60.6
Meteorologiskie +2° C, saulains; véjs: D 3-4 m/s; neliels makonu daudzums;
apstakli / citi relativais gaisa mitrums 85%;
novérojumi asfalts sauss
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Trok3na Itmena meérijumu rezultati brivdienai vakara periodam 2015.gada un 2013.gada
(ar sarkanu krasu atziméti augstakie trokSna ITmeni un lielakais transportlidzeklu skaits,

ar zaJu — zemakie trok3na ITmeni un mazakais transportlidzeklu skaits)

Datums 2015. gada 3. maijs (brivdiena - vakars)
MérTjumu punkts 4. 5. 6.
Laiks 19:44 - 19:49 19:50 - 19:55 19:56 — 20:01
Mértjumu ilgums 5 min 5 min 5 min
Attalums 30m 15m Om
no trokdna avota
Automasinu skaits 93 91 115
Vieglo automasinu 88 87 112
skaits
Smago automasinu 5 4 3
skaits
Transporta plasma Vienmériga ar nelieliem dazu sekunzu partraukumiem
MIN, dBA 47.1 52.3 53.7
MAX, dBA 66.8 76.4 90.5
VID, dBA 54.5 62.6 72.4
Meteorologiskie apstakli | +15° C, apmacies; véjs: DA 3 m/s; Relativais gaisa mitrums 85%; asfalts
/ citi novérojumi sauss
2013. gada pavasarT veikto mérijumu rezultati (brivdiena - vakars)
MerTjumu punkts 4. 5.
Laiks 21:00 - 21:05 21:06 - 21:11
MeérTjumu ilgums 5 min 5 min
Attalums 30m 15m
no troksna avota
Automasinu skaits 59 43
Vieglo automasinu 56 41
skaits
Smago automasinu 3 2
skaits
Transporta plasma Vienmériga, ar paris sekunzu partraukumiem
MIN, dBA 45.9 46.9
MAX, dBA 69.0 73.0
VID, dBA 58.2 58.4
Meteorologiskie apstakli -2° C, saulains; véjs: DR 5 m/s; neliels makonu daudzums; migla;
/ citi novérojumi relativais gaisa mitrums 85%;
asfalts mitrs
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Trok3na Itmena mérTjumu rezultati darbadienai nakts periodam 2015.gada un 2013.gada

(ar sarkanu krasu atziméti augstakie trokSna ITmeni un lielakais transportlidzeklu skaits,

ar zalu — zemakie trok3na ITmeni un mazakais transportlidzek|u skaits)

Datums 2015. gada 13. maijs (darbadiena - nakts)
MerTjumu punkts 4. 5. 6.
Laiks 23:22 - 23:32 23:11-23:21 23:00 - 23:10
MeérTjumu ilgums 10 min 10 min 10 min
Attalums 30m 15m Om
no trokdna avota
Automasinu skaits 35 48 62
18 auto/5min 24 auto/5min 31 auto/5min
Vieglo automasinu skaits 32 39 55
16 auto/5min 20 auto/5min 28 auto/5min
Smago automasinu 3 5 + 4 autobusi 6 + 1 autobuss
skaits 2 auto/5min 10 auto/5min 4 auto/Smin

Transporta plisma

Nevienmériga, ar
vairakiem 10-60

Diezgan vienmériga,
ar vairakiem paris

Diezgan vienmériga ar
vienu 20 sekunzu ilgu

sekunzu sekunzu partraukumu
partraukumiem partraukumiem
MIN, dBA 39.0 45.6 46
MAX, dBA 714 73.9 89.4
VID, dBA 49.7 56.5 64.5

Meteorologiskie apstakli
/ citi novérojumi

+10° C; v&j$: DR 7 m/s, brazmas lidz 11 m/s; daléji apmacies;
relativais gaisa mitrums 85%;

asfalts sauss

2013. gada pavasarT veikto mérijumu rezultati (darbadiena - nakts)

MérTjumu punkts 4, 5.
Laiks 23:47 - 00:02 00:03 -00:18
MeérTjumu ilgums 15 min 15 min
Attalums 30m 15m
no trokdna avota
Automasinu skaits 34 20
11 auto/Smin 7 auto/5min
Vieglo automasinu skaits 26 15
9 auto/5min 5 auto/5min
Smago automasinu 8 5
skaits 3 auto/5min 2 auto/5min
Transporta plasma Nevienmériga, ar vairak ka 30 sekunzu gariem partraukumiem
MIN, dBA 38.2 37.2
MAX, dBA 68.7 71.0
VID, dBA 51.1 50.5

Meteorologiskie apstakli
/ citi novérojumi

+7° C; DR Vgj$ 4 m/s, brazmas lidz 12 m/s; apmacies; Relativais mitrums

85%; sauss asfalts
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4. pielikums

Grafiki, kas parada korelacijas starp registrétajiem troksna Iimeniem un

automasinu skaitu
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5. pielikums
Teritorijas trokSna izplatibas attélojums karté
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Trok3na izpaltiba pétijuma teritorija, dienas perioda
(sagatavots izmantojot GoogleMaps, bez dat)
(tums3i violetie un sarkanie punkti ir mérfjumu punkti, kuros trok3na Iimenis parsniedz MK noteikumos
Nr. 16, 2004 noteiktas dienas perioda trok3na robezveértibas;
ar sarkano laukumu ieziméta teritorija, kura dienas laika tiek parsniegtas MK noteikumos Nr. 16,
2004 noteiktas trok3na robezveértibas)
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