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AUTOTRANSPORTO KELIAMO TRIUKSMO KAUNO
KOLEGIJOS TERITORIJOJE SKLAIDOS MODELIAVIMAS
IR ANALIZE

Vytauté Juodkiené, Ina Bikuviené
Kauno kolegija, Lietuva

Anotacija. Geré¢jant ekonomikai vis daugiau Seimos ukiy gali sau leisti jsigyti automobilj ar netgi kelis. Didéjant
automobiliy skaiCiui, kartu didéja ir jy keliamo triuk$mo lygis. Atlikus daugybe moksliniy studijy nustatyta, jog
autotransporto keliamas triukSmas yra pavojingas zmoniy sveikatai. Pagal galiojan¢ias normas triuk§mas gyvenamyjy
teritorijy zonoje dienos metu neturi virSyti 65 dBA. Kauno kolegijos miestelis jsikiirgs prie vienos judriausiy miesto
gatviy — Pramonés prospekto. Cia fiksuojami didziuliai transporto srautai. Tyrimas atliktas 2016 mety balandzio ménes;.
Buvo fiksuotas pro Kolegijos miestelj pravaziuojanéiy transporto priemoniy skaiéius. Su ArcGIS programinés jrangos
moduliu MapNoise, naudojant statistines funkcijas IDW, Spline ir Kriging, atlikta transporto keliamo triuk§mo analizé.
Jos rezultatai parodé¢, kad i§ Pramonés pr. pusés pagal dienos lygio vidurkius triuk§mo lygis svyruoja tarp 55 - 65 dBA.
Nustatyta, jog triuk$ma reikSmingai mazina Salia Kolegijos augantys medziai ir kriimai, nes be jy triukSmo lygis padidéty

dar apie 5 dBA.

Raktiniai ZodZiai: autotransporto triuk§mas, modeliavimas, GIS, MapNoise, geostatistika, IDW.

Paskutiniais deSimtmeciais transporto priemoniy
kiekis pasaulyje ir Lietuvoje nuosekliai didéjo.
Lietuvoje 1995 metais 1000 gyventojy teko 185
automobiliai, 2005 — 340, 0 2012 — 541 (16). Augant
transporto priemoniy kiekiui, auga ir jy keliamo
triukSmo jtaka Zzmoniy gyvensenai, aplinkai, kartu ir
sveikatai. Siuo metu transporto keliamas triuk$mas yra
jvardijamas kaip vienas labiausiai zmoniy gyvenimo
kokybe veikianciy Sio laikotarpio veiksniy (2; 4; 7;
14). Pasaulio Sveikatos Organizacijos (PSO) 2012
mety duomenimis (14), daugiau kaip 200 milijony
Europos Sajungos gyventojy (beveik pusé visy
gyventojy) kencia nuo per didelio transporto keliamo
triukSmo. Leistinas triuk§mo lygis darbo dienos metu
(nuo 6 iki 18 wval) neturéty virsyti 65 dB (5).
Transporto keliamo triukSmo jtaka Zmoniy sveikatai
yra nuolatos akcentuojama tiek PSO, tieck Europos
Aplinkos agentiiros ataskaitose.

Paskutiniame deSimtmetyje atliktas ne vienas
iSsamus transporto keliamo triuk§mo Europoje (12;
14) ir Lietuvoje (6) tyrimas. Mediky ir mokslininky
bendruomené publikavo ne vieng mokslinj straipsnj,
susijusj su transporto keliamo triuk§mo jtaka Zmoniy
sveikatai (1; 5; 13; 14). Transporto keliamo triukSmo
lygi lemia tokie veiksniai kaip leistinas greitis,
automobiliy skaicius ir koncentracija, automobiliy
amzius, masé, vaziavimo ypatybés — sankryZos ir
Sviesoforai (4; 9).

Lietuvoje $i problema taip pat yra aktuali. Nuo
2003-09-01 miesty ir miesteliy teritorijose buvo
sumazintas leistinas greitis nuo 60 iki 50 km/h. Yra
zinoma, jog toks grei¢io sumazinimas triukSmo lygj
atitinkamai sumazina iki 2,1 dBA(4; 9). Lietuvoje taip
pat atlikta ne viena moksliné transporto keliamo
triuk§mo analizés studija (2; 7; 9). 2008 mety VGTU
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pateiktoje mokslo darbo ataskaitoje be kity miesty
pateikiamas ir Kauno miesto spiis¢iy ir triuk§mo lygio
tyrimas pagrindinése miesto gatvése. Jis parodé, kad
beveik visose matavimo vietose triukSmo lygis virsijo
gyvenamoms teritorijoms leistinus 65 dB (11). Kauno
kolegijos miestelis yra prie vienos i§ intensyviausiy
miesto gatviy — Pramonés pr., kur itin intensyvus
transporto judéjimas vyksta piko valandomis.

2007 metais sukurtas Kauno miesto triukSmo
zemélapis (1 pav.) taip pat parodé, kad Kauno
kolegijos miestelis patenka j leisting triukSmo lygj
virSijan¢ig zong. Praéjus beveik 10 mety nuo Sio
zemélapio sudarymo situacija mieste nepageréjo,
neatsirado naujy gatviy, kuriomis transporto srautai
biity nukreipti tolyn nuo gyvenamuyjy teritorijy, ar
»iSmaniyjy sankryzy®, kurios biity padéjusios spresti
Sig problema. GreiCiau prieSingai — automobiliy
skaiCius per pastargjj deSimtmet] tik augo ir spiis¢iy
susidarymo laikas tik ilg¢jo, kartu galimai augant ir
transporto priemoniy sukeliamo triuk§mo lygiui. 1995
metais Kauno mieste 1000-Ciui gyventojy teko 235
automobiliai, 2004 metais — 307, 2007 — 467, 0 2012
— 547 automobiliai (15; 16).

+

Kaune missto savivaldybis
triukémo tomélapis
(Paros triukgmas Ldvn), 2006 m
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1 pav. Kauno miesto savivaldybés triuksmo Zemélapis
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1 pav. Kauno miesto savivaldybés triuksmo Zemélapis

Tyrimo tiklas — nustatyti automobiliy keliamo
triukSmo lygj Kauno kolegijos teritorijoje ir jo jtaka
darbuotojams ir studentams.Kartu buvo jvertinama
ir nattiraliai triuk§mag mazinanciy barjery — medziy
ir kity Zeldiniy jtaka triuk§mo lygiui.

Tyrimo objektas and metodai

Tyrimo objektas — Kauno kolegijos miestelio

teritorija, kurioje yra atliktas autotransporto
keliamo triuk§mo modeliavimas.
Autotransporto keliamo triukSmo

skai¢iavimams atlikti naudoti vidutinio metinio
paros eismo intensyvumo (VMPEI) duomenys (VI
Keliy ir transporto tyrimo institutas). Vidutinis
metinis paros eismo intensyvumas (2015 m.)
Pramonés pr.: lengvyjy automobiliy skailius per
para — 23499, sunkiojo transporto — 1705. Bendras
VMPEI — 25204 automobiliy per para.

ArcGIS  programinéje  jrangoje  sudarant
autotransporto keliamo triuk§mo sklaidos zemélapj,
suvesti Sie GIS duomenys: keliy / gatviy, pastatai su
apraSytais auksCiais, informacija apie transporto
srauty intensyvuma su procentine sunkiasvorio
transporto sudétimi. Charakteringuose taskuose
atlikti triukSmo lygio matavimai dienos, vakaro ir
nakties metu. Dienos, vakaro, nakties triuk§mo lygis
Ldvn decibelais (dB) apskaiciuotas pagal tokia
formule:

) Laiens Lusaro +5 s +10
Layn =10lg 1 12x10 10 +4x10 10 +8x10 10

(D)

¢ia Ldien - vidutinis ilgalaikis A svertinis
triukSmo lygis, nustatytas vieneriy mety dienos
laikotarpiui, kaip apibrézta [LST, 2004]; Lvakar —
vidutinis ilgalaikis A svertinis triuk§Smo lygis,
nustatytas vieneriy mety vakaro laikotarpiui;
Lnakt — vidutinis ilgalaikis A svertinis triuk§Smo
lygis, nustatytas vieneriy mety nakties laikotarpiui
4).

Jei norime gauti autotransporto triukSmo sklaida
iSreikStag pagal Ldvn, tai programinéje jrangoje
MapNoise jvedamas paros transporto priemoniy
srautas — Qparos. Apskai¢iuojama dienos ir nakties
autotransporto triuk$mo sklaida (TemaNord, 1996),
redukuoti transporto srautai dienai (06-18 val.) —
QdienosR ir nakc¢iai (22-06 val.) — QnaktiesR.
Redukuoty srauty skai¢iavimo formulé:

Qdienos = Qdienos ah -
Qnaktiess_ah- Tn, (2)

Td, o Qnakties
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¢ia Qdienos — skaiCiuotinas transporto srautas
dienai per 12 valandy; Qnakties — skaiCiuotinas

transporto srautas nak¢iai per 8 valandas;
Qdienos_ah — skaiciuotinas vidutinis dienos
valandinis srautas; Qnaktiess ah — skaiCiuotinas

vidutinis nakties valandinis srautas; Td — dienos
laiko trukmé valandomis (12); Tn — nakties laiko
trukmé valandomis (6).

Dienos redukuotas transporto priemoniy srautas:

QdienosR=24/12- Qdienos, (3)

Nakties redukuotas transporto priemoniy
srautas:

QnaktiesR=24/8- Qnakties, (4).

Po to autotransporto triukSmo sklaidos

modeliavimo rezultatai yra verifikuojami pagal
triuk§mo nattiriniy matavimy rezultatus. MapNoise
programine jranga atlikti tokie skaiCiavimai:
pavirSiaus skaiCiavimai be reljefo, pradiniy
duomeny tikrinimas, konfigiiravimo parametry
nustatymas ir pagrindinis triuk§mo lygis yra
apskaiciuojamas panaudojant vidutinj metinj paros
eismo  intensyvumo  koeficienta = (AADT).
Autotransporto  triuk§mo  sklaidg  jvertinsime
interpoliacijos metodais: IDW, Spline ir Kriging.

Autotransporto keliamo triukSmo sklaidos
modeliavimas ir analizé
Atliekant skaiCiavimus, kiekviename taSke

atsizvelgiama j visy keliy ir kliti¢iy poveikj (ar tai
buty krastovaizdzio elementas, bet kokio auksty
skaiCiaus pastatas, jrengta ar planuojama triukSmo
mazinimo uztvara). Jvertinamas ekranavimo ir
atspindzio poveikis.

Naudojantis  ArcGIS programa, remiantis
MapNoise modelio apskaiCiuotais rezultatais,
galima nustatyti | triukSmo poveikio zong
patenkanciy pastaty skaiCiy, juos sugrupuojant
pagal triukSmo poveikio lygj.

Skaitmeniniy zemélapiy duomenys (grafiniai
duomenys + lentelés su jose esanciais duomenimis)
turi biiti paruosti tam tikru formatu. Jvertinama:

e pastatai;

*  triukSmg maZzinantys Zeldiniai,

»  keliy aSinés linijos;

»  skai¢iavimams pasirinktas plotas.

Nustatomo tasko uZterStumas skaiiuojamas
pagal formulg:
2ohH (s, );

; )

His. )=
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o H(s ) S . _ _ nhustatomo sj tasko ir iSmatuoty si tasky. Didéjant

Cia, " — nustatoma si uzterStumo reikSme;  atstumui, i§matuoto tasko poveikis nustatomam

N — skai¢iavimams naudojamy taSky skai¢ius; Ai —  tagkui mazés eksponentiskai (2 pav. a).

kiekvieno iSmatuoto tasko decibelais svoris; H(si) —  Skai¢iavimams naudojamy tasky uZter§tumo suma
zinoma uZterStumo reikSmeé si taske. lygi 1.

Tasky uzterStumas (dBA) apskaiciuojamas taip: Keiciant p laipsnj, galima reguliuoti santyking

AP atrankos tasky jtaka. Padidintas laipsnis reiskia, kad

Ay = . > =1 iSvedamos reik§més yra labiau lokalios, o ne

SdF apskaiCiuotos kaip visy kaimynystéje esanciy

=l ) atrankos tasky reik§miy vidurkis. MaZzinant laipsni,

iSvedamos aritmetinés vidurkiui reikSmés, nes
toliau esantys atrankos taskai turi vis didesnj

Did¢jant atstumui, uZterStumas mazéja dél o ¢ 5 .
poveikj, kol visy atrankos tasky ijtaka tampa

laipsnio p parametro poveikio; dij — atstumas tarp

vienoda.
a b
Predicted -10 2 Predicted -10 2
1.070 0.831
1.001 0.451
0.932 0.070
0.862 -0.310
0.793 -0.690
0.724 -1.070
0.654 -1.450
0.585 -1.830
0.515 - 2.210
0446 0550 0.654 0758 0.862 0.966 1.070 -2.590 -2.020 -1.450 -0.880 -0.310 0.261 0.831
Measured -10 -2 Measured - 10 2
c
Predicted -10-1
8.265
7.658
7.050
6.443
5.835
5.228
4.620
4.013
3.406

2798 3.709 4620 5532 6.443 7354 8.265
Measured -10 -1

2 pav. Triuk3mo sklaidos pusvariogramés, gautos taikant jvairius interpoliacijos metodus:
a) IDW (atvirksciai proporcingo atstumo), b)Splaino; c)Krigingo.

Interpoliuotas uzterStumo (dBA) pasiskirstymas metodu yra tiksliausia — 0,47, maZziausiai Spline
teritorijoje, taikant jvairius geostatistinius metodus.  metodu, kai kvadratiné standartiné paklaida — 1,87
Ivertinus uzter§tumo tasky kvadratines standartines (1 lentelé).
paklaidas nustatyta, kad interpoliuojant IDW
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1 lentelé. Interpoliuotas uzterStumo (dBA) pasiskirstymas Kauno kolegijos teritorijoje

Interpoliacijos metodai Bandiniai, Vidurkis VKP Standartini | Standartiné | Standartiné
dBA s vidurkis vidutiné kvadratiné
kvadratiné paklaida
paklaida
Atvirksciai proporcingo atstumo 69276 -0,02 0,58 -0,03 1,64 0,47
metodas (IDW)
Splaino metodas 69276 -0,03 1,52 -0,01 1,0 1,87
Krigingo metodas 69276 -0,01 0,38 -0,01 1,45 0,40

Gauti triukSmo lygio Kauno kolegijos miestelio
modeliavimo rezultatai prie pastaty fasady i§

Pramonés pr. pusés pagal dienos lygio vidurkius
svyruoja nuo 55 iki 65 dBA (2 pav.).

K

KOLEGLIA

Legenda
[ Buidings
— RoadCenterines
NomeSources
[ ] euidngMaxFacade
Paros triukémas, dBA
I <500 -55.00
I ss.00- 65.00
[ es.00-7600
[ 7500 -85.00
I @5.00 - 5700
I 5700 - 10700

2 pav. Kauno kolegijos miestelio autotransporto triukSmo Zemélapis

Didziausias  leidziamas  triukS§mo  lygis
gyvenamyjy pastaty (namy) zonoje, bei
visuomeninés paskirties pastaty patalpose, kuriose
mokoma ir (ar) ugdoma — 65 dBA. Interpretuojant
tyrimo rezultatus, reikia pastebéti, jog esamag
triukSmo lygj Zenkliai mazina triukSmo prevencijos
priemongés — garsg sugeriancias uztvaros, t.y. Salia
kolegijos augantys medziai ir kiti zeldiniai.
Perskaiciavus triuk§mo lygj be sugerianciy uztvary,
nustatyta, kad triukSmo lygis padidéty apie 5 dBA.

Didziausias keliamas triuk§mas nagrinéjamoje
teritorijoje nustatytas V. Krévés — Pramonés pr.
ziedingje sankryzoje — 107 dBA. Siuo metu
did¢jantis  triukSmas siejamas su auganciu
transporto priemoniy skai¢iumi. Greicio didéjimas
bei padangy ir kelio dangos sgveikos procesai taip
pat susije su kylanciu triuk§mo lygiu (11).

Daugelis kity autoriy atliko iSsamius tyrimus
gyvenamyjy teritorijy juostose (Blazys ir kt.;
Juodkiené¢ ir kt.; Klibavic¢ius). Labiausiai
pageidaujami gyvenamyjy ir transporto juosty
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atskyrimai yra Zeldiniy (Zaliosios) juostos. Zeldiniai
sulaiko ir sugeria triukSma tarsi filtras. Jie geriausiai
slopina auks$tojo daznio garsus. 7-8 m plocio
tankios medziy ir kriimy juostos mazina triuk§mag 6—
7 dBA, o tanki 40 m plocio juosta —net 17-23 dBA.
Reta 30 m plocio juosta sumazina triuk§mga tik 8—11
dBA. Zeldiniy efektyvumas slopinti triuk$ma,
numetus lapus, sumazéja 50-80 %. Paprastai
triukSmui sumazinti iki sanitariniy normy reikia
tokios augaly juostos, kurios plotis siekia 50 m ir
daugiau.  Zalios juostos prie  magistraliy
komponuojamos i§ automobiliy dujoms atspariy
medziy ir krimy. Medziai sodinami taip, kad jy
lajos susipinty, po medziy vainikais sodinami
kriimai. Triuk§ma mieste slopina ne tik medziai, bet
ir vejos bei pievelés; jos sugeria garsg kur kas geriau
negu asfaltuoti pavir§iai ir mazina miesto triuk§mo
fong (3).

Prognozuojama, kad per artimiausius 20-25
metus didZiuosiuose Vidurio ir Ryty Europos
miestuose dél transporto triukSmas padidés
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vidutiniskai 0,5-1 dBA per metus. Jei nebus imtasi
triuk§mo mazinimo priemoniy, tai 25 % padidéjes
transporto srautas lems triukSmo lygio padidéjima

pastatams (maksimalus garso lygis — 70 dBA). Salia
Kauno kolegijos esantys gyvenamieji pastatai
patenka j zona, kurioje reikSmingai (65-76 dBA)

1dBA (11). virS§ijamas gyvenamoms teritorijoms leistinas
triukSmo lygis.
ISvados Nustatyta, kad triuk§mo lygj Kauno kolegijos

atliktas jvedant GIS apraSomuosius duomenis:
autotransporto srautus, greitj, pastaty aukstinguma,

teritorijoje reikSmingai mazina augantys medziai ir
kiti Zeldiniai. Be Zeldiniy triukSmo lygis pakilty 5
dBA.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad keliamo triuk§Smo

Autotransporto triuk§mo sklaidos modeliavimas

sunkaus. _autotransporto .progentinf; VS“@Q- poveikis Kauno kolegijos darbuotojy ir aplinkiniy
Interpphawmo tikslumas jvertintas kryzminio teritorijy gyventojy sveikatai ir gyvenimo kokybei
testavimo metodu. Nustatyta, kéd IDW metodas Yra  yra neabejotinai reik§mingas ir pagrindzia triuk§mo
tiksliausias, jo rezultaty vidutiné kvadratine valdymo priemoniy bitinuma. Gyvenamose

paklaida — 0,47.

teritorijose, kuriose triuk§mo lygis >69dBA, turi

Kauno kolegijos pastatai nevirsija triukSmo g tajkomos triuk§ma mazinangiospriemonés.

lygiy reglamentuojamy visuomeninés paskirties
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