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DARBA AKTUALITATE

Latvijai ieklaujoties Eiropas kopgja ekonomiskaja telpa, attistoties vides
apzinai sabiedriskaja un valstiskaja Itmeni, pieaug vides risinajumu politiska un
ekonomiska nozime. Latvija kop$ likuma “Par ietekmi uz vidi noveértgjumu”
stasanas speka (1998) ir veikti vairak neka 100 ietekmes uz vidi novert&jumi
dazadu saimnieciskas darbibas sféru iecerém (projektiem).

Ietekmes uz vidi novertg§jums (IVN) ir pirmais un vissvarigakais solis
planoto saimniecisko darbibu iespg&jamas slodzes uz vidi prognoze$anai un
preventivo vides aizsardzibas pasakumu ievieSanai. Tas ir pamats lemumu
pienemsanai par planotas saimnieciskas darbibas akcept€Sanu vai noraidiSanu.
Tadel pédgjos gados arvien aktualaka klust ietekmes uz vidi novertgjumu
kvalitate. Sobrid IVN kvalitate un biitiskakie secinajumi biezi ir atkarigi no
iesaistito ekspertu zinasanam, pieredzes un pat viedok]a, retak tie ir balstiti uz
objektivu datu interpretaciju un/vai Iidzigu objektu IVN retrospektivu,
savstarpgji salidzinamu kvantitativu vertg§jumu.

Ietekmes uz vidi novértgjumam (IVN) ir jasniedz pamatota atbilde uz
jautajumu, ka un cik liela meéra paredzetais projekts ietekmes vidi, kadas
izmainas sagaidamas, ja mainisies tehnologiskie vai vides parametri. Sadu
atbildi var sniegt tikai ar izm&ramiem, parbaudamiem skaitliskiem lielumiem —
vides indikatoriem, bet ne ar visparigu, uz pienémumiem balstitu ietekmes
aprakstu un vert§jumu. P&€dgjos gados arvien plasak izskan sabiedribas kritiska
nostaja pret IVN rezultatu ticamibu, paradas IVN zinojumu formals raksturs un
rezultatu nenoteiktiba tajos, bet ievieSot vides indikatoru metodi, tiks sekméta
projekta ieceres virzitaja, sabiedribas un l€mumu pienémé&ju savstarpgja
sadarbiba vislabakas iesp&jama projekta attistibas alternativas virzisana.

Attistoties  ekonomikai un  uzlabojoties  pirktsp&jai, pieaug
transportlidzeklu skaits un satiksmes intensitate, kas veicina autocelu
infrastruktiiras  uzlaboSanu un atfistiSanu. Pieaugot transportlidzeklu
kravnesibai, daudzi tradicionalie dzelzcela kravu parvadajumu veidi aizvien
vairak tiek novirziti pa autoceliem. Pieaugusi ari atkritumu parvadasanas
attalumi uz poligoniem. Sis un daudzas citas tendences biitiski palielina slodzi
videi un ar1 potencialos riskus, paaugstina prasibas celu kvalitatei un
bivtehnologijam. Nepietickami izvertéti vides riski var radit gan
neatgriezeniskas sekas vid€, gan pasliktinat nozimigas sabiedribas dalas dzives
kvalitati. Satiksmes infrastruktiras ekoefektiva, kvalitativa un strat€giski
pareizi pozicionéta attistiba ir pamats ekonomikas izaugsmei katra regiona un
Latvija kopuma. Minétie apstakli daudzkart palielina IVN nozimi, sarezgitibu
un kvalitates prasibas — tiem jabalstas jaunakajas zinatnes atzinas, sinergiski
jaieklauj nacionala limena stratégijas un regionala limena telpiskas attistibas
planojumi.



Ta ka ietekmes uz vidi novert€juma rezultati un saskana ar tiem radita
celu infrastruktiira ietekmé sabiedribas labklajibu un Latvijas socialekonomisko
attistibu ilgtermina, tad ST promocijas darba rezultata radita indikatoru pieeja un
Iimenatzimes metodes pielietoSana izmantoSana IVN procesa var Dbitiski
uzlabot celu bilives nozares finansu ieguldijumu efektivitati nakamo 20 gadu
laika, ka arT sabiedribas dzives kvalitati. Limenatzimes metodes ievieSana IVN
ir ekonomiski izdeviga, neprasa lielus finansu lidzeklu ieguldijumus, ka ari tas
rezultatu ticamiba ir augsta. Metode balstas uz faktisku vides parametru
mérijumu rezultatiem.

Promocijas darba rezultata ir izstradata IVN metodika autocelu projektu
novertésanai, kas balstita uz konkrétiem datiem. Tadgjadi tiek samazinats risks
vieta sniedzot sabiedribai un I€muma piepéméjiem skaitliski izteiktus,
parbaudamus datus. Metodika promocijas darba ir aprob€ta un izmantojama
praktiski.

DARBA MERKIS UN UZDEVUMI

Promocijas darba merkis ir izstradat autocelu ietekmes uz vidi
novertgjuma metodiku, kas balstas uz vides parametru un vides indikatoru
sistemu.

Darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

1) izanalizét vides parametru un indikatoru lietojumu autocelu projektu
ietekmes uz vidi novert€jumos, izstradat objektivu indikatoru
apstiprinasanas metodi un aprobét to;

2) veikt merjjumus brivi izv€letu vides parametru izmainu novert€Sanai
péc jauna autocela izbiives, izveidot metodi vides indikatoru ka
raksturlielumu izmanto$anai talakai ietekmes uz vidi vértéSanai;

3) atrast empirisku vienadojumu, kas matematiski apraksta sakaribu starp
izveleta vides indikatora vertibu izmainam atkariba no neatkarigajiem
mainigajiem;

4) izstradat vides indikatoru Iimenatzimes metodes algoritmu, nemot vera
autocelu inZeniertehniskos un vides aspektus;

5) izveidot vides indikatoru ITmenatzimes metodi, izmantojot datus no 14
autocelu projektu ietekmes uz vidi novertgjumiem Latvija un salidzinat
tos ar brivi izveletu vides indikatoru meérijumu rezultatiem;

6) izstradat rekomendacijas ietekmes uz vidi novert§jumu kvalitates
paaugstinasanai.

Rezultata sagatavota vienota indikatoru Itmenatzimes metodes matrica
autocelu projektu ietekmes uz vidi novért§jumam, lai novert€§juma sniegta
informacija butu konkréta, salidzinama, kontrol§jama, parbaudama un
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objektiva. Indikatoru metodes lietojums var sniegt lielu metodisku un
informattvu atbalstu [IVN izstradatajiem, sabiedribai un lémumu pieneméjiem.

PETIJUMA METODIKA

Promocijas darba izstradg ir izmantotas visparpienemtas kvantitativas un
kvalitativas datu analizes metodes, to skaita statistiskas datu apstrades, datu
grupéSanas, datu regresijas analizes, induktivi deduktivas datu analizes
metodes. Zinatniskaja darba ir izmantotas salidzinosas, analitiskas un grafiskas
metodes, ar kuru palidzibu autore salidzinaja un analiz€ja faktus, ka ar1 vertéja
konkrétu jautajumu risinajumus. Datu vizualizacijai un uzskatamibai
promocijas darba autore izmantoja tabulas un attelus.

Darba ir aprakstita autocelu projektu ietekmes uz vidi metodika, definéti
emisiju gaisa ietekmg&josi raksturlielumi, aprakstita l[imenatzimes metodika, kas
modificéta piemérosanai IVN mérkim — noteikt ietekmi uz vidi. Saja gadijuma
metode aprobéta uz NO,, PM, CO emisiju gaisa un trok$na novertéSanu. Veikta
pazemes udens kvalitati un hidrogeologisko rezimu raksturojo§o parametru
lietojuma ietekmes uz vidi novért§juma analize un indikatoru izvele
Itmenatzimes metodes aprob&sanai.

DARBA ZINATNISKAS NOVITATES

Promocijas darba izstradata iectekmes uz vidi vértéSanas metode, kuras
algoritma ieklauti autocela ietekmes uz vidi indikatoru noteikSanas moduli.

Promocijas darba izstrade aizsakas ar vides parametru apstiprinaSanu un
vides indikatoru sistémas izveidi autocelu projektu ietekmes wuz vidi
novertéjumam. Piedavata indikatoru apstiprinasSanas sistéma lauj kvantitativi
noteikt esoSo vides stavokli un veikt objektivu, salidzinamu un parbaudamu
ietekmes uz vidi novertejumu.

Promocijas darba prezentSta izp&tes metodika, kas ietver ieglito datu
regresijas analizi, datu statistisko apstradi un vienfaktora empirisko modelu
izveidi ar datorprogrammas STATGRAPHICS Plus palidzibu. Veicot autocelu
projektu ietekmes uz vidi novértéjumos iegiito datu matematisko analizi, iegiits
empiriskais vienadojums un parbaudits ta adekvatums. Empiriskie modeli ir
iegiiti kaitigo emisiju gaisa un troks$pa indikatoriem atkariba no autotransporta
skaita. Tadgjadi, balstoties uz brivi izvéletu vides indikatoru izveidi un vertibu
noteikSanu, aprob&ta vides indikatoru empirisko modelu izveides iespgja.
Metodi iesp&jams izmanot arl citu vides indikatoru sist€mas komponensu
empirisko modelu noteikSanai. Ta lauj veikt vides piesarnojuma Itmena
prognozi péc projekta ievieSanas un to var izmantot citu ietekmes uz vidi
novertéjuma izmantotu aprékina metozu rezultatu verifikacijai.



Promocijas darba izstradata vides indikatoru apstiprinasanas sist€mas
metodika, kuru iesp&jams izmantot jebkura objekta ietekmes uz vidi veértéSanas
model&Sanai.

DARBA PRAKTISKAIS LIETOJUMS

Promocijas darba rezultatam ir praktiska nozime gan valstiska (Vides un
regionalas attistibas ministrijas (VARAM) un Vides parraudzibas valsts biroja
limend), gan regionalaja un pasvaldibu Iimeni, vért§jot paredz&to saimniecisko
darbibu iespgjamo ietekmi uz vidi. Darba rezultati parada IVN procesa
pilnveidoSanas iespgjas, vides parametru un sekojosi arT indikatoru nozimi un
pielietojuma nepiecieSamibu IVN ka procesa pamatmérku sasniegSanai.
Salidzinot vides indikatoru vértibas konkréta planota projekta gadijuma ar
limenatzimes vertibam, ir iesp&jams precizi raksturot situaciju, kada veidosies,
ja paredzeta darbiba tiks Tstenota. Vides parametru un indikatoru Iimenatzimes
metodes pielietoSana ietekmes uz vidi novert§juma lauj mainit novert§juma
pieeju péc biitibas, tai skaita, netie$i nosakot IVN veic€am nepiecieSamo
zinasanu kompetenci, ka arT optimiz&jot IVN zinojuma apjomu un saturu.

Izstradatais modelis autocelu ietekmes uz vidi noverte§jumam ir svarigs
solis IVN zinojumu kvalitates uzlaboSanai un novért§juma metodikas
pilnveidosanai. Tas ir adaptéjams un pielietojams paredz&to darbibu IVN ari
citas tautsaimniecibas nozar€s (pieméram, derigo izraktenu ieguves projektiem,
lopkopibas objektu projektiem u. c.) Latvija, Baltijas valstis un Eiropa.

Promocijas darba rezultati ir svarigi arT zinatniskas izp€tes turpinasanai
un rezultatu ievieSanai. Metodiku var izmantot VARAM, Vides parraudzibas
valsts biroja darbinieki, objektu projektetaji un zinatnieki, ka arT inZenierzinatnu
studiju programmas studgjosie.

DARBA APROBACIJA

Par darba rezultatiem ir zigots un tie ir apspriesti 5 viet€jas un
starptautiskas konferences. Promocijas darba rezultati aprakstiti un analiz&ti 9
publikacijas, no kuram 4 ir starptautiski citgjamas.

Autores piedaliSanas konferences:

1. RTU 53. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ar stenda referatu
»Analysis of indicators of environmental impact assessment for roads”,
2012. gada 11.—12. oktobr1, Riga.

2. Apvienotaja Pasaules latvieSu zinatnieku 3.kongresa un Letonikas
4.kongresa sekcija ,,Vides kvalitate Latvija: EsoSais stavoklis,
izaicinajumi, risinajumi” ar referatu ,Indikatoru apstiprinasanas
metodes ietekmes uz vidi novertgjumam”, 2011. gada 25. oktobrT,
Riga.



RTU 52. starptautiskaja zinatniskaja konference sekcija
,»Environmental and Climate Technologies™ ar referatu ,,Air Pollution
Indicators for Motor Road EIA”, 2011. gada 12.—13. oktobr1, Riga.

Reézeknes Augstskolas VIII Starptautiskaja zinatniski praktiska
konferencé ,,Vide. Tehnologija. Resursi.” ar referatu ,,Using of
Indicators for Environmental Impact Assessment in Latvia and
Necessity for Indicators Validation”, 2011.gada 20.-22. juinija,
Rezekne.

RTU 50. starptautiskaja zinatniskaja konferenceé ar referatu ,,The
Analysis of Noise Level on Saulkrasti Bypass, Latvia”, 2009. gada 12.—
16. oktobri, Riga.

Daugavpils Universitates 53.starptautiskas zinatniskas konferencé ar
referatu ,,Indikatoru pielietoSana ietekmes uz vidi noveértgjuma Latvija
un to apstiprinasanas nepiecieSamiba”, 201113.-15.april1, Daugavpili.
Daugavpils Universitates 51.starptautiskas zinatniskas konference ar
referatu ,,Sabiedribas iesaistiSana ietekmes uz vidi noveértgjuma (IVN)
procesa un tas loma I€mumu pienemsana”, 2009.gada.15.-18.aprili,
Daugavpili.

PUBLIKACIJAS

Lieplapa L., Veidenbergs 1., Blumberga D. An empirical study of
analysis of indicators for roads impact assessment// Ecological
Indicators: An International Journal, ISSN: 1470-160X - raksts
pienemts recenzeéSanai 19.03.2013.

Lieplapa L., Blumberga D. Assessing methods of PM10 and NOx
emission for EIA of roads// Management of Environmental Quality: An
International Journal, Volume 23, Number 2, 2012. - pp. 163—-172.

Lieplapa L., Blumberga D. Analysis of indicators of environmental
impact assessment for roads/ Riga Technical University 53rd
International Scientific Conference dedicated to the 150™ anniversary
and The 1% Congress of World Engineers and Riga Polytechnical
Institute/RTU Alumni — Riga: RTU, Institute of Energy Systems and
Environment, Abstract Book, 2012. — p.6.

Lieplapa L., Blumberga D. Indikatoru apstiprinaSanas metodes
ietekmes uz vidi novertegjumam// Apvienota Pasaules latviesu
zinatnieku 3 kongresa un letonikas 4 kongresa sekcijas ,,Vides kvalitate
Latvija: EsoSais stavoklis, izaicinajumi, risinajumi” referatu
kopsavilkumu krajums — Riga: RTU, 2011. -60.—61.1pp.
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5. Lieplapa L., Blumberga D. Ietekmes uz vidi noveértg§juma loma
satiksmes dro§ibas uzlaboSana un ekosisttmu fragmentacijas ar
autocelu tiklu samazinasana Latvijas apstaklos/ Daugavpils
Universitates 53.starptautiskas zinatniskas konferences materiali -
Daugavpils Universitate, 2012. - 1.-9. Ipp.

6. Lieplapa L., Blumberga D. Using of Indicators for Environmental
Impact Assessment in Latvia and Necessity for Indicators Validation//
Environment. Technology. Resources: Proceedings of the 8th
International Scientific and Practical Conference June 20-22, 2011.
Volume I — Rezekne: Rezekne Higher Education Institution, 2011, - pp.
139-145.

7. Lieplapa L., Blumberga D. Indikatoru pielietoSana ietekmes uz vidi
novertéjuma Latvija un to apstiprinasanas nepiecieSamiba// Daugavpils
Universitates 53.starptautiskas zinatniskas konferences tézes -
Daugavpils Universitate, 2011.- 49.1p.

8. Zandberga A., Lieplapa L., Blumberga D. The Analysis of Noise Level
on Saulkrasti Bypass, Latvia// 50" International Scientific Conference
Environmental and Climate Technologies. - Riga: Scientific Journal of
Riga Technical University, 2009. — pp. 135-141.

9. Lieplapa L., Blumberga D. Sabiedribas iesaistiSana ietekmes uz vidi
novertgjuma (IVN) procesa un tas loma Iémumu pienemsSana//
Daugavpils Universitates 51.starptautiskas zinatniskas konferences
tezes — Daugavpils Universitate, 2009. —43.Ipp.

DARBA STRUKTURA UN APJOMS

Promocijas darbs ir izstradats latvieSu valoda un sastav no ievada, 4
nodalam, secindjumiem un literatiiras saraksta. Darba kopg&jais apjoms ir 100
datorsalikuma lappuses ar 45 att€liem un 20 tabulam. Literatiiras sarakstu veido
133 literatiiras avoti. Saja kopsavilkuma netiek apliikots promocijas darba
sniegtais literatiiras apskats.
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1. INDIKATORU METODES IZVEIDE IETEKMES UZ VIDI
NOVERTEJUMAM

Ja ietekmes uz vidi novert€jums ir uzskatams par sava veida sietu, caur
kuru ir jaskiro dazadu vides jomu un faktoru bitiskums, tad vides indikatorus var
uzskattt par sieta mezglu punktiem. Literatiiras avotu apskats liecina, ka paredzeto
darbibu ietekmes uz vidi novertgjumu var veikt, balstoties uz 3 atskirigam
pieejam:

1. pamatojoties uz ekspertu vertjumu;

2. izmantojot vides indikatorus;

3. kombingjot abas pieejas.

Piedavataja IVN metodika ir izmantoti §adi svarigi termini, kas nosaka
ietekmes uz vidi noveértéjuma raksturlielumus:

e vides faktori: gaiss, augsne, tdens, geologiska vide, biotiska vide,

reljefs u. c.;
e vides kvalitati raksturojosi lielumi:
ovides parametri: emisijas gaisa, idenT un augsng, trokSnu Itmenis
u. c. (ieglistami ar tieSiem merijjumiem vai aprékiniem),
ovides indikatori jeb krit€riji: Tpatn€jas emisijas gaisa, fidenl un
augsné, Tpatngjais troksSnu Itmenis u. c. (ieglistami ka matematiska
sakariba starp vides parametra vertibu un mainigo lielumu).

Promocijas darba aprakstita ietekmes uz vidi novért€juma metode attista
pakapenisku un elastigu darbibas apkopojumu 6 etapos, kas ilustréti 1.1. attela.
Etapi atspogulo metodes izstrades gaitu un iegiito rezultatu pectecibu, uz ka
balstas katrs nakamais etaps. Metodes pamata ir lidzsingjas ietekmes uz vidi
novertéjuma veiksanas tradiciju un pieredzes, IVN vertéto vides aspektu un vidi
raksturojoso raditaju (parametru un indikatoru) izmantosSanas analize. Rezultata
ir izveidota indikatoru sisteéma, kas talak attistita, izmantojot iegiito (savakto,
aprékinato un merito) datu skaitlisko vertibu apstradi un Iimenatzimju
noteikSanu.

11



1.etaps. Vides parametru izvéle

2.etaps. Vides parametru vertésana
3.etaps. Esoso IVN zinojumu analize (datu apstrade)
4 .etaps Merijumi p&cprojektu stadija

5.etaps. Datu matematiska apstrade

6.etaps. Vides indikatoru vertibu limenatzimes
noteikSana.

1.1.att. Ietekmes uz vidi noveért€juma metodes izstrades etapi

l.etaps. Pirmais solis indikatoru sistémas izveidei ir vides parametru
izvirziSana. Darba izmantota ekspertu metode, parametru atlasi veicot péc
pieredzes, apsveérumiem un literatliras avotos aprakstitiem vides izmainas
raksturojoSiem lielumiem. Katram vides faktoram ir apkopoti lidzSingjos
ietekmes uz vidi novertéjumos izmantotie vides parametri, ka ar1 literatiiras
avotos minétie raksturigakie raditaji. Vides parametrus un indikatorus izvelas
konkré&tai objektu grupai - autoceliem.

Parametru lietoSanu ietekmes uz vidi novert€§jumam parasti izvélas
eksperti, kas veic IVN. Ir 2 veidu vides parametri:

1) parametri, kuru robezvertibas nosaka LR normativie dokumenti,

2) parametri, kas ir visparatziti un nozaru ekspertu izvirziti.

2.etaps. Visiem izve€letajiem parametriem veikts to nozimiguma un
bittiskuma vertejums. Nozimigums izsaka parametra svarigumu konkréto
ietekmju raksturo$anai, kas ir visparzinams, zinatniski un praktiski pamatots ar
konkrétiem datiem. Parametru nozimigums vertéts pec skaitlu skalas no 0 Ilidz
5.

Parametra bitiskums izsaka parametra praktisko izmantoSanu ietekmju
novertésana. Tas noteikts ar ekspertu metodi, parametrus novertgjot pec vertibu
skalas:

o btisks jeb tiek lietots (+2);

o nebitisks jeb netiek lietots (-2).

Bitiskuma izvert§jumu veic visiem izveletajiem parametriem.

Kvantitativaja ietekmes uz vidi novértésana un vides parametru izvele
galveno lomu spéle divu veidu dati :
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e merijjumu dati, kas ieglti objekta pirmsprojekta jeb izpétes stadija vai
monitoringa rezultata.

o dati, kas ir iegiiti esoSajos Iidzigu objektu vai nozares ietekmes uz vidi
Vertéjumu zinojumos;

3.etaps. Esoso IVN zinojumu apstrade. 14 autocelu projektu datu analize
no to ietekmes uz vidi novertgjuma zinojumiem (laika posma no 2000. lidz
2010. gadam):
o veikta [IVN zinojumos iegiito datu apstrade;
e analiz€ts un apkopots, kadi vides kvalitati raksturojoSi parametri ir
verteti, to detalizacijas pakape (kvantitativs vai kvalitativs vertgjums);
e apkopoti dati par butiskakajiem vides parametriem: esoSo un
prognozeto transporta plismu, esoSo un prognozeto trokSna limeni un
emisijam gaisa.

4.etaps. Meérjjumi, kas tiek veikti p&cprojekta stadija vai monitoringa
rezultata, paver plaSu iesp&ju ne tikai ieght apstiprinadjumu tam, vai IVN
zinojums atbilst patiesajai situacijai un kada ir datu saistiba ar neatkarigajiem
mainigajiem, kuri ir aplikoti ietekmes uz vidi vért€jumos objekta pirmsprojekta
stadija. Soreiz izvéléta autocelu ietekmes uz vidi vértéSana, kas saistita ar
emisiju mérfjumiem gaisa, tdenl un augsné, ka ari trokSpiem, biologisko
daudzveidibu un dzivnieku uzvedibas mainu.

S.etaps. Balstoties uz savaktajiem un matematiski apstradatajiem datiem,
veikta to matematiska analize, izmantojot matematiskas statistikas metodi —
regresijas analizi. Analiz&tas autocelu radito emisiju daudzumu izmainas atkariba
no autotransporta skaita un citu parametru izmainam. Veikta regresijas analizes
korekta lietojuma nosactjumu parbaude, apliikojot atkarigo mainigo sadalfjumu
likumu. Iegiito matematisko sakaribu izmanto vienotas indikatoru sist€mas
veidoSanai un optimizacijai projekt€jama objekta ietekmes uz vidi novertgjuma
procesa.

6.etaps. Vides indikatoru vertibu Itmenatzimes noteikSana. Dati tika
analiz€ti un izmantoti Iimepatzimes metodes aprobacijai. Limenatzimes
metodes aprobacija tika izmantoti gaisa kvalitates izmainas raksturojoSie
indikatori, trok$na raditaji un to sakariba ar autotransporta skaitu.

Limenatzimes metodes izstradei izmantoti dati par eso$o vides stavokli
un satiksmes intensitati. Metode demonstré pietickami augstu ticamibas
varbutibu. Ta ir matematiskas statistikas metode datu analizei un salidzinasanai,
kuras pamata ir datu regresijas analize. Metodes izstrades mérkis ir izmantot to
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IVN procesa vides stavokla izmainu noteikSanai un prognozei péc projekta
ievieSanas, ka arT petama objekta vajo posmu noteikSanai attieciba uz vides
aizsardzibu un ilgtsp&jibu (1.2. att.).

/ \
Uzlabojumu i
ievieSana Datu apstrade

Vajo posmu ) ) :
noteikgana Datu analize Limenatzime

—

-

1.2.att. Limenatzimes metodes izmantoSanas principiala shéma

Limenatzimes metodi var pilnveidot, izmantojot vides parametrus, kas
precizak apraksta piesarnojoso vielu emisiju koncentracijas gaisa autocelu
izbiives gadijuma, vertgjot to ietekmi uz vidi.

Lai noskaidrotu gaisa kvalitates izmainas, biiv€jot jaunus vai
rekonstrugjot vecos autocelus, ietekmes uz vidi novert§juma konteksta darba ir
apskatiti trokSna un tris gaisa kvalitates vides parametri:

e cieto dalinu (PM) koncentracija gaisa, kas attiecinata uz automasinu

skaitu;

eslapekla oksidu (NO,) koncentracija gaisa, kas attiecinata uz

automasinu skaitu;

e tvana gazes (CO) koncentracija gaisa, kas attiecinata uz automasinu

skaitu.

Gaisa kvalitates raksturlielumu jeb §1 vides parametra izmainas autocela
ietekmes rezultata raksturo, ieverojot sakaribu (1.1):

C=Cf+Ca, (1.1)

kur
C — gaisa kvalitates raksturlielums;
Cf - fona kvalitate (pirms saimnieciskas darbibas uzsaksanas);
Ca — autocela radita ietekme.

Limenatzimes metodes aprobacija tika Tstenota, analiz€jot divu veidu
datus par autotransporta raditam CO, NO, un PM emisijam un troksni:
a) esosa vides stavokla noteikSanai meritos vai aprekinatos datus;
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b) vides stavokla izmainu p&c paredzetas darbibas (autocela izbiives vai
rekonstrukcijas) ievieSanas noteikSanai aprékinatos (prognozgtos ar
datorprogrammu EnviMan) datus.

Ietekmes uz vidi noveértgjumam piedavatas indikatoru Itmenatzimes

metodes visparigs algoritms sniegts 1.3. att€la, kas atspogulo indikatoru
sistémas izveides un Itmenatzimes vertibu noteikSanas procesu.

Jauni IVN zinojumi

Izstradatie IVN zinojumi

Ekspertu viedokli
(ekspertizes sledzieni,
zinatniskie raksti)

Merijumu/monitoringa
dati

‘/"i’arametru atbilstibas ™
““novertesana/validesana.~

( Regresijas analize

C LTmenatzimes analize )

Ietekmes uz gaisa Trokina novarsiums Dzivnieku parwetosanas
kvalitati novert&jums 2 ] dinamikas novértjums

1.3.att.Darba metodikas algoritms

Indikatoru lietoSana IVN ietvaros palidz gan lémuma pienémejiem, gan
projekta istenotdjiem, uzraudzibas institicijam un noteikti ar1 sabiedribai
kopuma giit viennozimigu priekSstatu par autocela projekta iespgjamajam
ietekmém uz vidi. Rezultata iegiiti skaidri IVN nosactjumi, kas izpildami,
vertgjot lidzigu projektu ietekmes uz vidi, t. i., iesp&ju robezas ar kvantitativam
metod€m nosakamas visu apstiprinato vides parametru, kas veido vides
indikatoru sist€ému, skaitliskas veértibas. Tas nodroSinas datu salidzinamibu,
datubazes veidoSanu indikatoru limenatzimes metodes ievieSanai praksé un
pilnveidoSanai. Limenatzimes metode, kas balstita uz ticamu datu korelaciju,
laus prognozet iespgjamas ietekmes vienkar$ak, atrak un ekonomiski izdevigak,
ietekmju prognozi detaliz€jot ar citam matematisko aprékinu metodem.

2. METODES TESTESANA

Saja darba IVN objektu grupa ir autocelu projekti. P&tijums sastdv no
vairakam dalam, kas ietver vides parametru izvéli, to apstiprinasanu, vides
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indikatoru sistémas un Iimenatzimes metodes izveidi Latvijas konteksta, radot
iesp&ju rezultatu izmanto$anas robezas paplasinat Baltijas un Eiropas méroga.
Iegiitie rezultati kalpo par pamatu turpmakajiem pétijumiem, izv€loties un
piemerojot prakse indikatoru valideésanas metodes. Darba talakais lietojums un
attistiba ir jaapliko gan vertikala, gan horizontala dimensija. S1 pétijuma
vertikala plakne ilustréta ka ietekmes uz vidi noverté§jums p&c vienotas vides
indikatoru sist€émas, kas uzlabotu IVN zinojumu kvalitati un mazinatu to
subjektivismu. Horizontala dimensija izteikta ar noteiktas objektu grupas
(autocelu projektu) izveli vides indikatoru sist€mas izveidei un rezultatu
parneSanas iespgjam uz lidzigas saimnieciskas darbibas projektiem.

Promocijas darba literatiiras apskata sniegta plaSa informacija par
autocelu ietekmes uz vidi veidiem, ietekmju biitiskumu un tas raksturojosiem
lielumiem un sakaribam (skat. darba 1. nodalu).

2.1. Vides parametru un indikatoru sistemas izveide

Pirmais solis indikatoru sist€mas izveidei ir vides parametru noteikSana
un parveide par vides indikatoriem.

Darba izmantota ekspertu metode, parametru atlasi veicot péc pieredzes,
apsvérumiem un literatliras avotos aprakstito pétijumu rezultatiem. Vispirms
noteikti autocelu ietekmétie vides faktori, nemot par pamatu praktiski veiktus
14 autocelu projektu ietekmes uz vidi novertgjumus. Katram vides faktoram
apkopoti raksturigakie vides parametri.

Visiem izvE€letajiem parametriem veikts to nozimiguma un butiskuma
vertgjums, kuru nozime praksé veiktajos IVN zinojumos atSkiras. No vienas
puses, nozimigums parada vides parametra zinatniski un praktiski pieradito
vertibu, to lomu ietekmju raksturoSana, tad butiskums — praktisko parametra
lietojumu. Nozimiguma un bitiskuma salidzinasana dod iesp&ju novertet tos
vajos posmus IVN praks€, ko nepieciesams pilnveidot, lai IVN gala rezultats
biitu neformals, objektivs un visam iesaistitam pusém saprotams.

Izveleto vides parametru butiskuma izvert€jums, kas $aja gadijuma ir
pielidzinams praktiskam parametra pielietojumam autocelu projektu IVN,
veikts p&c novert€juma skaitlu skalas no -2 Iidz +2.

Analize liecina, ka tikai 58% (32 parametri) no autocelu projektu
novertejumam izvirzitajiem 55 parametriem ietekmes uz vidi novertejumos
Latvija tiek analizeti - ir biitiski.

Vides parametru vert€§juma rezultatu salidzinajums atspogulots
2.1. att€la. Tas parada, ka daudzi parametri (13 no 39 parametriem), kuru
nozimigums ir novertets ka augsts (4 un 5 balles), ietekmju izvertejuma netiek
lietoti — tie atziti par nebiitiskiem. Piem&ram, parametrs “dzivnieku dabiskas
parejas” (mérvieniba — skaits) liela dala IVN zinojumu tiek piemingts, bet
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faktiski nav konkrétu datu, kur un cik tadu migracijas (parvieto$anas) vietu
planotaja autocela trasé ir un kadi dzivnieki tas izmanto. Tapéc ta butiskums
atzits ka pietickami nenovertets jeb nebiitisks (-2) IVN prakse (Latvija), lai gan
starptautiski ir atzits §T parametra nozZimigums.

CO E
S02 '
Benzols I
NO2
PM10
Dienas troksnis
Vakara troksnis
Nakts troksnis
Vibracijas 1idz 50 m plata josla
Udens kimiskais sastavs
Prioritarie tideni
Savakto notekiidenu atttriSana
Avariju piesarpojuma riskam..
Izmainitas fidensteces
Palu max caurplidums
_ Gada vid&ja notece
Udens notece no autocela klatnes
Parplistosas, applistosas. .
Udensapgades objekti
Udeni mazcaurlaidigo..
Skartas Gidensgiitnu aizsargjoslas
Augsnes slana parvietoSana
Kiadraino nogulumu slana..
Gruntstidens ITmenis
Gruntsiidens kvalitate
Avotaina teritorija
Karsta, sufozijas process
Parpurvosanas process
Norokamas teritorijas platiba
Uzberamas teritorijas platiba
Aizsargajama suga
Attalums lidz aizsargajamai..
Nozimigs biotops
Biotopa pardalisana..
Uz autocela boja gajuso..
Dzivnieku dabiskas parejas
Objektu aizsargjoslas
Piesarnota vai potenciali..
Natura 2000, IADT

Parametri

|

|
2 -1 0 1 2 3 4 5
H nozimigums

bitiskums Pienemtas skaitliskas vertibas

2.1. att. Vides parametru vert€jums pec ekspertu metodes

Mingtas problémas vairak ir verojamas pedgjos gados veiktajos ITVN
zinojumos. Tadel Saja petijuma uzskatits, ka parametrs tiek lietots taja
gadijuma, kad tam ir vertgjums (skaitlisks vai aprakstoss). Lietojuma analizes
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rezultati (2.2. att.) atspogulo hipot€zes patiesumu, ka vienota parametru un uz

to bazes izveidota indikatoru sist€éma Ilidzigas saimnieciskas darbibas projektu

=

(pieméram, autocelu) ietekmes uz vidi novert€Sana uzlabos IVN zinojumu

kvalitati un laus izvai

némumiem. Ka redzams

rities no subjektiviem pie
2.2. attela, 36 % jeb 14 no 39 no $aja darba analiz&tajiem vides parametriem ir

izmantoti tikai pus€ (7 no 14) IVN zinojumu. Vel jo vairak — dazos IVN
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jumos vairaku vides faktoru izvertéSana netiek balstita uz parametru
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2.2. att. Vides parametru lietojums autocelu projektu IVN zinojumos

9

So izvirzito un verteto 39 vides parametru apkopojums ir pamats vienotai

indikatoru sist€mai, kas tiek piedavata autocelu projektu izvert§jumam un IVN

metodikas optimizacijai.
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Darba rezultati liecina par to, ka praksé IVN kvalitate ir atkariga no IVN
veicgju kvalifikacijas un profesionalas pieejas Sim procesam, t. i., vides stavokli
un ta izmainas raksturojoSo parametru izmantoSana tiek atstata ekspertu zina.
Viena un ta pasa vides faktora raksturosanai tiek izmantotas atskirigas pieejas —
ignorgjosa, atrakstosa, aprakstosa vai skaitliski noverteta, kas var ietekmét art
IVN zinojuma kvalitati un sabiedribas uzticibu IVN rezultatiem. Sada pieeja
nelauj vai samazina iespgju projekta alternativas salidzinat un novertét pec
vides parametriem vai indikatoriem, ka arT nav atskaites punkta vides stavokla
kontrolei projekta ievieSanas un ekspluatacijas laika. Tas v€lreiz apliecina
indikatoru izvéles svarigumu kvalitativam IVN un vienotas vides indikatoru
sisttmas izveides — parametru apstiprinasanas un kriteriju izvirziSanas —
nepiecieSamibu.

2.2. Vides parametru mérijumi

Lai novertetu autocelu projektu IVN ietvaros veikto prognozu atbilstibu
faktiskajai vides kvalitatei pec projekta ievieSanas, tika veikts eksperiments
vides parametra - troks$pa lieluma noverteéSanai, ka ari satiksmes intensitates
noteikSanai uz jaunuzbiiveta autocela posma, kam ir veikts IVN.

Par eksperimenta 1stenoSanas objektu tika izvélets Saulkrastu apvedcels.
Tas ir pirmais kops$ neatkaribas atgliSanas no jauna biivétais autocela posms
Latvija. VIA Baltica ietvaros buvéta apvedcela kopgarums ir 20,24 km.
Apvedcela biivnieciba veikta, lai atslogotu Saulkrastu pilsétu no automobilu
satiksmes, galvenokart — no tranzitsatiksmes: no viegla autotransporta par 50 %,
no kravas transporta par 100 %. Cel$ nodots ekspluatacija 2007. gada.

Visi merijjumi stenoti saskana ar ISO standartos noteiktajam prasibam.
Zemak ilustréts piemérs trokSnu un satiksmes intensitates mérjjumu veikSanas
nosacijumiem.

2.2.1. TrokSna mertjumu metode

Autotransporta raditd trokSna Lge,, lieluma mérfjumi veikti 2010. gada
februarm un martad (ziemas un pavasara perioda) dienas laika uz Saulkrastu
apvedcela 4 merijjuma punktos. Katra punkta tika veikti 5 mérijjumi.

Merfjumu robezu noteik$anai tika piepemts vislielakais prognozgetais
raditajs ietekmes faktoram ar vispla§ako diapazonu — trokSpu emisijai, kas
ietekmé atplitas zonas un rajonus ar sabiedriskam iestadém. Pien@mums balstas
uz to, ka skanas izplatiSanas parasti ir celu satiksmes raditais efekts (ietekme),
kas sniedzas vistalak.

Vides trokSpa noveértéSanas kartiba noteikta LR MK 13.07.2004.
noteikumos Nr.597 un, veicot meérfjumus uz Saulkrastu apvedcela, tie tika nemti
vera. Novertgjot trokSna raditajus, tiek pienemts, ka dienas ilgums ir 12 stundas,
un ta ilgst no plkst. 7.00 lidz 19.00. Novertgjot troksna raditaju L ..., nem vera

19



tieSo skanu, bet nenem véra skanu, kas atstarojas no konkrétas ekas fasades
(mérfjumu korigé par minus 3 dB (A)). Mérfjumus veic 1,5 m augstuma no
zemes virsmas, bet rezultatus korigeé, pielidzinot 4 m augstumam no zemes
virsmas. Mérjjumu ilgums ir ne mazaks ka 3 mintites. M&rjjumu vieta nedrikst
biit krustojums, ka arf jaizvairas no meZa tuvuma, jo meza siena atstaro skanu.
Merijumi nedos objektivu rezultatu tados apstaklos, kad autocela klatne ir
slapja. M&rfjumus veic pie maza v€ja atruma, un biitu jaizvélas daudzveidigakas
vietas. Vides trok$na mérijumus veic ar kalibrétiem mériSanas instrumentiem.

Darba ietvaros analizétie meérjjumu dati tika ieglti realos apstaklos uz Al
autocela posma Lilaste-Skulte (Saulkrastu apvedcela), nosakot autotransporta
radito troksni — Leg raditaju ar skanas limena méritaju un analizatoru SVAN
945A. Merinstruments ir paredz&ts visparigiem akustikas mérijjumiem un vides
trokSna monitoringam. Skanas intensitates izSkirtspgja ir 0,1 dB. Troksnu
meéritajam SVAN 945A meérfjuma klida ir <+ 0,7 dB. Meérjjumu rezultatu
nenoteiktiba ir noteikta + 3 dB robezas, un ta bija atkariga no cilvéciskas
kladas.

Merot troksni, jarékinas gan ar skapas atstaroSanu, gan absorb&Sanu.
Merijuma punktu izvélas vieta, kur skana neatstarojas pret maju fasadém vai
kadu citu skersli. Ja $adu vietu atrast neizdodas, tad tas janem v&ra rezultatu
analizé. Trokspa lielumu ietekm& arT v&ja virziens un atrums. Ja palielinas
attalums no trokSna avota, strauji samazinas noteiktibas pakape, kada troksna
Iimeni var novertét. TrokSpa mérjjumu objekta attalums no cela visos
gadijumos nebija vienads.

2.2.2. Satiksmes intensitates noteikSana

Starptautiskaja prakse satiksmes intensitati méra ar specialam kameram,
bet, ja to dara manuali, ir ieteicamas 3 mérjjumu grupas: darba dienas, ned€las
nogale un svétku dienas. Lai izm&ritu normalu un augstu satiksmes intensitati,
nedélas nogales parasti nenem v&ra, jo satiksmes intensitate tajas ir mazaka. Tas
neattiecas uz svétku dienam, jo parasti Sajas dienas satiksme ir normala vai
augsta. Normalu un augstu satiksmes intensitati defin€, nemot véra menesa
periodu. Var izvE€leties visas dienas, iznemot svétku dienas, vai tikai darba
dienas. Darba dienas var izveleties tika tad, ja zina, ka ned€las nogales satiksme
ir mazaka neka darba dienas.

Satiksmes intensitates uzskaite eksperimenta veikSanas vieta uz
Saulkrastu apvedcela tika veikta vienlaicigi ar trok$nu merijjumiem tajos pasos
4 mérijjumu punktos:

e Medzabakos,

o Saulainaja ieleja,

e Parupes iela,
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e KurSos.

Katra punkta satiksmes intensitati merfja 1 stundu, vizuali uzskaitot
autotransporta lidzeklus ik péc 20 minitém un datus registréjot lauka Zurnala.
Uzskaite notika 5 darba dienas laika posma no 4.marta Iidz 1.aprilim, no
plkst.10.00 Iidz plkst. 20.00. Eksperimenta veikSanas punktos autotransporta
uzskaites laiks pa dienam tika mainits, lai ieglitu pilnigaku ainu par satiksmes
intensitati konkrétaja cela posma. Atseviski tika skaititas smagas masinas,
vieglas masinas, sabiedriskais transports un motocikli. legltie rezultati tika
izmantoti vides indikatoru lielumu noteikSanai.

2.3. Indikatoru modeli un to parametru noteikSana

Darba meérkis ir ar vienfaktora linearu un nelinearu modelu palidzibu,
veicot regresijas analizi, noskaidrot parametru saistibu, lai izvéletos regresijas
vienadojuma veidu. Vislabaka vienadojuma izvéle veikta, pamatojoties uz
korelacijas koeficienta un korelacijas koeficienta kvadrata veértibam.

Indikatoru modeliem izveleti trokSpa un gaisa piesarpojumu no
autoceliem galvenie raksturojoSie raditaji - cieto dalipu PM10, oglekla oksidu
un slapekla oksidu koncentracija. Lai noteiktu vislabakos modelus (regresijas
vienadojumus) $o parametru izmainu atkaribai no automasinu pliismas, ir veikta
mérjjumu un aprékinu rezultata ieglito datu statistiska analize, izmantojot
vienfaktora (vienkar$as) regresijas analizes metodes. Dati iegiiti eksperimenta
mérjjumu cela un no 14 autocelu projektu IVN zinojumiem. Darba rezultati
parada izveléto modelu adekvatumu un izmantojamibu vides indikatoru
aprakstam to izmainu robezas.

Lai varétu salidzinat autocelu ietekmi uz vidi un noteiktu vides
indikatoru veértibu atkariba no neatkarigd mainiga satiksmes intensitates,
izveleti vides indikatori, kas raksturo Tpatngjas vides piesarnojuma vertibas:

o trokS$na indikators — trokSnu vértibas attiecinatas pret automasinu

skaitu;

e cicto dalinu emisiju indikators — cieto dalinu emisiju vertibas

attiecinatas pret automasinu skaitu;

e oglekla oksida emisiju indikators — oglekla oksida emisiju vértibas

attiecinatas pret automasinu skaitu;

e slapekla oksida emisiju indikators — slapekla oksida emisiju vertibas

attiecinatas pret automasinu skaitu.

Visu indikatoru izmainam noteikti 95 % ticamibas intervali vid&jai un

individualai indikatora vértibai. Ar modela palidzibu veikto aprékinu
nenoteiktibu raksturo vidgjas vertibas (regresijas liknes) ticamibas intervals,
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savukart jaunu meérfjumu nenoteiktibu prognozeém izmantojams indikatoru
individualas vertibas intervals.

Ticamibas intervalu aprékini un grafiskais att€lojums veikts ar
datorprogrammas STATGRAPHICS Plus palidzibu. Pargo aplikojamo
indikatoru ticamibas intervali noteikti analogiski, tapéc paraditi tikai to
grafiskie rezultati.

2.3.1.Trok$na indikatora izmainas
2.3.1.1. Troksna indikatora modela noteiksana un ta parametri

Lai iegttu vienadojumus indikatoru izmainu noteikSanai atkariba no
transporta plismas, empirisko datu apstrade tika veikta, izmantojot datu
statistiskas apstrades metodes — korelacijas un regresijas analizi. Darba datu
statistiska apstrade un vienfaktora empirisko modela izveide veikta ar
datorprogrammas STATGRAPHICS Plus palidzibu.

Viens no bitiskakajiem datu statistiskas analizes jautajumiem ir
apstradajamo datu kopas apjoms: cik lielai tai ir jabiit, lai ta biitu reprezentativa
un dotu iesp&ju adekvatu empirisko modelu noteikSanai. Mérjjumu skaitam ir
jabit 10 lidz 20 reizes lielakam par regresijas vienadojuma neatkarigo mainigo
(faktoru) skaitu. Viena faktora regresijas vienadojumos merjjumu skaits ir
aptuveni 10. Trok$na indikatora izmainu noteikSana izmantotas datu kopas
apjoms ir 20.

Neatkarigo (automasinu plisma) un atkarigo (indikatori) mainigo
lielumu savstarp&jas saites cieSumu (korelaciju) var novertét ar korelacijas
koeficienta palidzibu. Viena faktora matematiska modela gadijuma ta aplésem
izmanto Pirsona izteiksmi (2.1):

_ IR im0 i-y)
r= nDses, (2.1)
kur

xi, yi — neatkarigie lielumi un tiem atbilstosi atkarigo lielumu pari;

x, y — neatkarigo un atkarigo lielumu vidgjas aritmétiskas vertibas;

Sy, S, — lielumu izlases dispersijas.

Ar korelacijas koeficientu palidzibu verté, cik precizi ir korelacijas
cieSumu raksturojoSie matematiskie modeli. Tiek uzskatits, ka korelacija ir laba,
ja korelacijas koeficienti ir robezas no 0,8 lidz 0,9. Jaatzimg, ka datu statistiskas
apstrades datorprogrammas parasti rékina korelacijas koeficienta kvadratu (R).

Ja R? vertibu reizina ar 100, tad ieglist lielumu (procentos), kas raksturo
ar regresijas vienadojumu aprakstitas analiz€jamo atkarigo mainigo lielumu
izmainas. Pieméram, R?= 0,9 norada, ka apliikojamais regresijas vienadojums
raksturo 90 % no atkarigo gadijuma lielumu izmainam.
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Dazadu modelu salidzinoSa analize rada, ka labaki parametri trok$na
indikatora izmainu noteikSana ir nelineara modela gadijuma.

Y=aX-b, (2.2)

Virkng gadijumu modelus, kuros mainigie ir nelineari lielumi, izmantojot
attiecigas mainigo transformacijas, var parveidot par lineariem modeliem.
Modela (2.2) gadijuma, to logaritmgjot, iegiist vienadojumu (2.3):

In(Y) = In(a) + bin(X), 2.3)

kas ir linears vienadojums attieciba pret mainigo Y un X logaritmiem.
Tada veida ir ieglts log—linears vai log-log modelis, un tam var izmantot
linearu modelu vienfaktora regresijas analizi. Logaritmg&jot izteiksmi (2.2),
modeli linearizé un vienkarso ta analizi.
Modela parametru statistiskas biitibas, ka arT pasa modela novertgjums,
dots 2.1. tabula.
2.1.tabula
Nelineara modela raksturojums troksnim

Regresijas analize - multiplikativais modelis: Y = a-X"

Atkarigais mainigais: It

Neatkarigais mainigais: Nd

Parametrs Novértgjums Standarta kluda T Statistika P-Vertiba

Krustpunkts 3,84032 0,273133 14,0613 0,0000
Slipums -0,958303 0,0482229 -19,8724  0,0000

PIEZIME: krustpunkts = In (a)

Dispersijas analize

Avots Kvadratu summa Df Vidgjais kvadrats F-attieciba P-vertiba

Modelis 1,24674 1 1,24674 39491  0,0000
Sarpiba 0,0568263 18 0,00315702
Kopa (Corr.) 1,30356 19

Noteikta korelacijas koeficienta R veértiba ir -0,9779 un R = 95,64 %.
Tas nozimé&, ka v€rojama cieSa korelacija starp mainigajiem lielumiem un
noteiktais modelis apraksta 95,64 % no atkariga mainiga It (trokSna indikatora)
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izmainam. Ar regresijas analizes palidzibu noteiktais trokspa indikatora izmainu
modelis (regresijas vienadojums) ir:
It = 46,5403 - N~09583, (2.4)

Vienadojuma (2.4) koeficienta a =46,54 vertibai atbilst lieclums 3,84
(2.1.tab.). Sos lielumus saista izteiksme In(46,54) = 3,84. Vienadojuma (2.4)
aprakstitas trokSpa indikatora izmainas grafiski paraditas 2.3. att€la. Att€la
redzami arT ticamibas varbiitibai 0,95 atbilstosi trok$na indikatora /¢ vidg€jas un
individualas vertibas ticamibas intervali.

0,35
0,31
0,27
0,23
0,19
0,15
0,11

Troksna indikalurs,[t

170 270 370 470 570

Automasinu skaits dieni,N

2.3. att. Troks$na indikatora izmainas atkariba no automasinu pliismas un 95 %
ticamibas intervali vidgjai un individualai indikatora veértibai.

2.3.1.2. Regresijas modela novertgjums

legiitais regresijas vienadojums (2.4) ir analiz§jamo mainigo lielumu
sakaribas matematiskais modelis, kas ir janoveérte. NovertEjumu veic ar
dispersijas analizes palidzibu, izmantojot FiSera kritériju F. Sim noliikam
apliko atkariga mainiga lieluma dispersijas attiecibu pret atlikuma dispersiju
(2.5):

S2(f)

F(fl’f2): 5 s
Satl(fz)

(2.5

kur
S°,(f;) — atkariga mainiga licluma y dispersija;
SZZ,,(fg) — atlikuma dispersija.

Atlikumu nosaka ka starpibu starp atkarigo mainiga lielumu un ar
regresijas vienadojuma palidzibu aprekinato vertibu y; — yigp.
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Brivibas pakapes f; un f; aprékina ar vienadojumiem (2.6):

fi=m—1, (2.6)
fz =m-n,
kur
m — datu kopas apjoms;
n — neatkarigo mainigo skaits regresijas vienadojuma.

Ja F kriterija vertiba bus lielaka par kritisko, kuru nosaka no F
sadalfjuma tabulam, nemot veéra brivibas pakapes f; un f5, ka arT nozimibas
Iimeni P, tad tas nozimé, ka vienadojums apraksta analiz€§jamos datus un tas ir
lietojams.

Ka redzams 2.2. tabula, ar datorprogrammu veiktas dispersijas analizes
noteikta FiSera krit€rija vertiba F'=394,5. legiito lielumu salidzina ar kriterija
tabulas vertibu, kuru nosaka, izmantojot brivibas pakapju vertibas:

fi=m—-1=20-1=19unfr=m-n=20-1=19

Fisera kriterija tabulas vertiba £, ir 2,17. Ka redzams, ir speka sakariba
F > F,, un tas nozime, ka vienadojums (2.4) ir adekvats un lietojams
analiz€jamo datu aprakstam to izmainu robezas.

Meérito un ar vienadojumu (2.4) noteikto trokSpa indikatora vertibu
salidzinajums grafiski redzams 2.4. attéla.
0,35
0,31
0,27
0,23
0,19
0,15
0,11

Mérijumu vértibas

0,11 015 019 023 027 031 0,35

Aprékinatis vértibas

2.4. att. Merito un ar regresijas vienadojumu aprékinato troksna indeksa vertibu
salidzinajums

2.4. att€la verojama laba vertibu korelacija starp salidzinatajiem trokspu
indikatoru vértibam.
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2.3.1.3. Trokspa indikatora vidg€jas un individualas vertibas 95 %
ticamibas intervali

Ar regresijas vienadojuma (2.4) palidzibu nosaka trokspa indikatora
vidgjas vértibas atkariba no automasinu plismas. Sis vértibas atikiras no
patiesajam vertibam, jo tas noteiktas ar zinamu nenoteiktibu, ko raksturo
nenoteiktibas ticamibas intervals. Lai giitu pilnigu priekSstatu par merito
lielumu, ir jazina ta vertiba un intervals, kura Sis lielums ieklaujas. Vidgja
lieluma ticamibas intervalu nosaka ar $adas matematiskas izteiksmes palidzibu:

I:l —tam-—2"SE = 1:1 < [:l + tam—2 " Stts (2.7,

kur
t — ¢t statistika, paklaujas Stjiidenta sadaltfjuma likumam;
o — nozimibas ITmenis;
m-2 — vidgja lieluma brivibas pakapes;
Sy — kopas vidgja indikatora kvadratiska novirze.

Vidgja trokspa indikatora vidgjo kvadratisko novirzi aprékina ar $adas
matematiskas izteiksmes palidzibu:

(Xo—X)?

Sie= oGt Ty

+

), (2.8.)

1
m
kur
m — masinu pliismas vid&ja vertiba;
Xy — masinu plismas apliikojama vertiba;
X;— masinu plismu vertibas datu kopa.

Ar vienadojumu (2.7) veicot aprékinus visa masu plismas intervala,
iegiist vid&ja trok$nu indikatora aug$€jo un apak$gjo ticamibas robezu. 95 %
ticamibas intervali redzami 2.4. attela ka tuvakas regresijas Iinijai hiperboliskas
liknes.

Vertgjot individualas trok$na indikatora vertibas intervalus, nem veéra ar
vienadojumu (2.4) neizskaidrotas lielumu variacijas, ka arT regresijas
nenoteiktibu. Lidz ar to palielinas kopas vidgja kvadratiska novirze, jo piecaug
vidgjas kvadratiskas novirzes vertiba. Ticamibas intervals individualai trokspa
indikatora vertibai raksturo starpibas starp vidgjo un atsevisku meérijumu
vertibam. Individuala lieluma ticamibas intervalu nosaka ar izteiksmi (2.9):

Itl - ta;m—z “Sreo-it S [tl < ItL + ta;m—2 * Srto-It (2-9)

Individuala troksna indikatora videjo kvadratisko novirzi aprékina ka
(2.10):
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L G2
Sito-it = \/02(1 trt e ) (2.10)

Individualo trokSpa indikatoru ticamibas intervali grafiski paraditi
2.3. attela ka talakie no regresijas Imijas Iiknes. Intervalu Itknes rada, ka
minimalas vertibas ir pie automaSinu plismas vidgjam vertibam un pieaug,
attalinoties uz plismu minimalajam un maksimalajam robezveértibam. Tas
nozimég, ka precizakas vertibu prognozes ir apliikojamo datu kopas centra.

2.3.2. Cieto dalinu indikatora izmainas
2.3.2.1. Cieto dafinu indikatora modela un td parametru noteiksana

Cieto dalinu indikatora izmainu noteikSana izmantotas datu kopas
apjoms m = 7. Vienfaktora regresijas dazadu modelu salidzinosa analize rada,
ka cieto dalinu indikatora izmainu noteikSana labaki parametri ir nelineara
modela gadijuma (2.11):

Y =aX-b, (2.11)

Modela parametru statistiskas nozimibas, ka ari pasa modela
novertejums dots 2.2.tabula.

2.2.tabula
Nelineara modela raksturojums cietam dalinam

Regresijas analize - multiplikativais modelis: Y = a-X®

Atkarigais mainigais: Ipm
Neatkarigais mainigais: N

Parametrs  Novért€jums Standarta kliida  T-statistika  P-vértiba

Krustpunkts ~ 2,09976 0,213558 9,83228 0,0002
Slipums -0,728422 0,100702 -7,23347 0,0008

PIEZIME: krustpunkts = In (a)

Dispersijas analize

Avots Kvadratu summa Df Vidg&jais kvadrats F-attieciba P-vértiba
Modelis 507962 1 5,07962 52,32 0,0008
Sarpiba 0,485409 5 0,0970847

Kopa (Corr.) 5,56503 6

Noteikta korelacijas koeficienta vertiba R =-0,955 un R2 = 91,27 %. Tas
nozime, ka vérojama ciesa korelacija starp mainigajiem lielumiem un noteiktais
modelis apraksta 91,27 % no atkarigd mainiga Ipy (PM indikators) izmainam.
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Ar regresijas analizes palidzibu noteiktais cieto dalinu indikatora izmainu
modelis (regresijas vienadojums) ir (2.12):

Ipyy=8,1642 - N —0,7284 (2.12)

Ar vienadojumu (2.12) aprakstitas cieto dalinu indikatora izmainas
grafiski paraditas 2.5. attela. Att€la redzami arT varbiitibai 0,95 atbilstosi cieto
dalinu indikatora /py, vid€jas un individualas vertibas ticamibas intervali.

R
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"
]
0
"

Cieto dalinu indikators, Ipmio

" \\ ‘\"'h-_-__ T B bR

- el e ———

) T,
0 4 8 12 16 20

Automasinu skaits, N, tiikst./dnn
2.5.att. Cieto dalinu indikatora izmainas atkariba no automasinu pliismas un 95
% ticamibas intervali vid€jai un individualai indikatora vertibai
2.3.2.2. Regresijas vienddojuma (modela) novértejums

FiSera kriterija noteikSanai nepiecieSamas brivibas pakapes f; un f
aprékina ar vienadojumiem (2.13):
fi=m—1=7-1=6 (2.13)
fHh=m-n=7-2=5
Ka redzams 2.2. tabula, ar datorprogrammu veiktas dispersijas analizes
noteikta FiSera kriterija vertiba F =152,32. FiSera kriterija tabulas vertiba
Ftab.= 4,95. Redzams, ka spéka ir sakariba F' > Ftab., un tas nozime, ka

vienadojums (2.12) ir adekvats un lietojams cieto dalinu indikatora aprakstam
to izmainu robezas.
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2.3.3. Slapekla okstdu indikatora izmainas
2.3.3.1. Slapekja oksidu indikatora modela un ta parametru noteiksana
Slapekla oksidu NO, indikatora izmainu noteik$ana izmantotas datu
kopas apjoms m = 7. Vienfaktora regresijas dazadu modelu salidzinosa analize
rada, ka slapekla oksidu indikatora izmainu noteikSana labaki parametri ir
nelineara modela gadijuma (2.14):
Y=aX-b, (2.14)
Modela parametru statistiskas nozimibas, ka armT pasa modela
novertejums dots 2.3.tabula.

2.3.tabula

Nelineara modela raksturojums slapekla oksidiem
Regresijas analize - multiplikativais modelis: Y = a-X"b
Atkarigais mainigais: Inox
Neatkarigais mainigais: N
Parameters Novertgjums Standarta klida T-statisti ~ P-vertiba
Krustpunkts ~ 2,86692 0,251281 11,4092  0,0001
Slipums -0,910678 0,147263 -6,18403  0,0016
PIEZIME: krustpunkts = In (a)

Dispersijas analize

Avots Kvadratu summa Df Vidgjais kvadrats F-attieciba P-vertiba
Modelis 8,46642 1 8,46642 38,24 0,0001
Sarpiba 1,10695 5 0,221389
Kopa (Corr.) 9,57337 6

2.3. tabula redzams, ka nozimibas Itmena P vertibas ir mazakas par 0,05,
un tas nozim€, ka vienadojuma parametri ir nozimigi 95 % ticamibai.
Korelacijas koeficienta vertiba R =-0,94 un R2=88,4 %. Tas norada, ka
verojama cieSa korelacija starp mainigajiem lielumiem un noteiktais modelis
apraksta 88,4 % no atkariga mainigd [yoy izmainam. Ar regresijas analizes
palidzibu noteiktais slapekla oksidu indikatora izmainu modelis (regresijas
vienadojums) ir (2.15):

Inox = 17.5828 - N - 0.9107, (2.15)
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Ar vienadojumu (2.15) aprakstitas slapekla oksidu indikatora izmainas
grafiski paraditas 2.6. att€la. Attela redzami ar1 varbiitibai 0,95 atbilstosi
slapekla oksidu indikatora Inox Vvid€jas un individualas vertibas ticamibas
intervali.
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2.6. att. Slapekla oksidu indikatora izmainas atkariba no automasinu pliismas un
95 % ticamibas intervali vid&jai un individualai indikatora vertibai

2.3.3.2. Regresijas modela novertéjums

Fisera kriterija noteikSanai nepiecieSamas brivibas pakapes f;=6 un
f>=5, ka rada iepriek§ 2.3.3.1.nodala sniegtais aprékins. Ka redzams
2.3. tabula, ar datorprogrammu veiktas dispersijas analizes noteikta FiSera
kritérija vertiba F =38,24. FiSera krit€rija tabulas vertiba Ftab. ir 4,95, ja
nozimibas Iimenis P ir 0,05. Redzams, ka ir spéka sakariba F > Ftab., un tas
nozimé, ka vienadojums (2.15) ir adekvats un lietojams slapekla oksidu
indikatora aprakstam to izmainu robezas.

2.4. Limenatzimes metode vides indikatoru novértésana

Limenatzimes metode autocelu ietekmes uz vidi noveértéSanai un
prognozei izstradata, pamatojoties uz esoso autocelu meérjjumu datiem. Metode
balstas uz datu korelaciju starp diviem mainigajiem lielumiem — atkarigo un
neatkarigo. Saja darba izstradata metode aprobéta uz troksna un PM10, NOx,
CO emisiju gaisa (atkarigais mainigais lielums) datu korelaciju ar automasinu
skaitu (neatkarigais mainigais lielums). Dati iegiiti no autocelu projektu
ietekmes uz vidi novertg§jumu zinojumiem. Metode aprobéta uz merijumos un
aprékinos ieglitiem datiem.

Analiz&tajos autocelu projektu IVN zinojumos ir ietvertas prognozetas
vertibas emisijam gaisa un troksnim no konkr€ta autocela p€c projekta
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istenos$anas (cela izblives vai rekonstrukcijas). Tas ir noteiktas modeléSanas
rezultata, izmantojot programmu EnviMan (Airvio modernizéta versija) un
balstoties uz meteorologiskajiem datiem, eso$as un planotas vidgjas transporta
slodzes analizes, emisiju daudzuma pa transporta veidiem (viegla un smaga) un
to attiecibas. Modeli tiek nemtas véra reljefa Ipatnibas, vegetacija, klimatiskie
faktori, apbtve, autotransporta dzingu tilpumi, izmantotas degvielas %
sadalfjums, automasinu izmesu koeficienti (saskana ar Eiropas Vides agentiiras
programmatiiru COPERT-2).

Peéc komplekso aprékinu pieejas iegitie rezultati Saja darba ir salidzinati
ar faktisko meérfjumu rezultatiem uz Latvijas autoceliem un noteikto
Iimenatzimi.

Limenatzimes noteikSanas metode tika istenota, izmantojot div€jadus
analizes celus.

e Vispirms tika meklétas likumsakaribas starp vides parametriem:
emisiju absolttajam verttbam un tas ietekmgoSiem lielumiem.
Piem&ram, trokSnu I[imena absoliitas vértibas (dB) izmainas vai cieto
dalinu vai slapekla oksidu un tvana gazes koncentracijas absoliitas
vertibas gaisa (mikrogrami/mS) izmainas atkariba no automasinu skaita,
kas parvietojas pa celu noteikta laika vieniba.

e P&c tam tika noteiktas Itmenatzimju vertibas vides indikatoriem, kuri
raksturoja 1patngjas emisiju vertibas, kas attiecinatas neatkarigo
mainigo lielumiem. Pieméram, trokSnu ITmena Tpatn&jas vertibas, kas
attiecinatas uz automasiu skaitu (dB/auto skaits/laika vieniba)
izmainas vai cieto dalinu vai slapekla oksidu un tvana gazes
koncentracijas gaisd Ipatngjas vertibas (mikrogrami/m’/auto skaits/
laika vieniba) izmainas atkariba no automasinu skaita, kas parvietojas
pa celu noteikta laika vieniba.

2.4.1. PM10 indikatora limenatzimes novértéSana

Aprekinato vertibu (prognozéto lielumu) datu analize uzrada vaju
korelaciju starp PM;, emisijam gaisa un transporta vienibu skaitu (2.7.attels).
Aprekinato PM; indikatora lielumiem ir vérojama liela izkliede, salidzinajuma
ar merjjumos iegiitiem lielumiem.
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2.7.att. PM indikatora lielums péc IVN zinojumos ilustréto datu attiecibas
pret [imenatzimi

Limenatzimes metode parada, ka m&rfjumos noteikto datu korelacija ar
autotransporta skaitu ir apmierinoSa, bet aprékinato datu izkliede ir ievérojama
un to korelacija ar auto skaitu ir vaja. Metode lauj parliecinaties par iegiito datu
ticamibu un norada uz nepiecieSamibu parskatit aprékinus un identificét papildu
mainigo lielumus, kuru ietekmes faktors uz piesarnojoSo vielu emisijas gaisa
koncentraciju ir tads pats vai lielaks ka automasinu skaitam.

2.4.2. CO indikatora limenatzimes novertésana

CO indikatora, ko iegiist no attiecibas starp CO emisiju t/g un auto skaitu
diennakti, regresijas vienadojums un grafiska ilustracija 2.8.att€la parada CO
indikatora attiecibu pret Iimenatzimi, kur datu izkliede lielaka verojama
meritajos lielumos.
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2.8.att. CO indikatora lielums IVN zinojumos ilustréto datu attiecibas pret
limenatzimi

32



2.4.3. NO, emisiju indikatora limenatzimes novértéSana
Sliktaki rezultati ir aprékinato datu NO, indikatora korelacijai ar
transporta vienibu skaitu — datu izkliede no limenatzimes ir lielaka (skat.
2.9.attelu).

30
g 20
S
= 10
£ |
& o lm - -
“ 0 5 10 15 20 25

Automasinu skaits, tikst./dnn
Merita verttba B Aprekinata vertiba Expon. (Mérita vertiba)

2.9.att. NOy indikatora lielums IVN zinojumos ilustréto datu attiecibas pret
Iimenatzimi

Salidzinot IVN ietvaros izmantotds emisiju no autotransporta
novertéSanas metodes, ir skaidrs, ka faktisko m&rfjumu Iimenatzimes modelis
visprecizak apraksta gaisa piesarpojumu ar cietajam dalinam no autocela
ekspluatacijas. Pargjo emisijas datu korelacija ar autotransporta skaitu ir
apmierino$a. Ka izskaidrojums jamin tas, ka, iesp&jams, arT meritie dati nereti ir
ieguti aprekinu rezultata konkrétai situacijai uz noteikta IVN veikSanas bridi, ka
ar1 ar cilvéciska faktora ietekmi uz mérjjumu precizitati. Ja mérjjumi veikti
saskana ar atbilstosu mérfjjumu veikSanas metodiku, pastav liela varbiitiba, ka
datu izkliede ir zemaka.

3. REZULTATI UN REKOMENDACIJAS

Promocijas darba rezultati ir daudzslapaini, un tie paver nakotnes
iesp&jas sakartot ar ietekmi uz vidi saistito normativo bazi, lai mazinatu
subjektivismu ietekmes uz vidi novertg§juma, un palidz aptvert, kada vides
indikatoru sist€ma jaievie§ un kada verte€Sanas metodika jaizvelas, lai [IVN
zinojumi bitu konkréti, orientéti uz veérteto paredzéto darbibu un sniegtu
atbildes par objekta patieso ietekmi uz vidi.
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3.1. Paredzétas darbibas klasifikacija un vides faktori

Apkopojot darba gaita ieglitos rezultatus, izstradata objektu grupas
ietekmes uz vidi novertéSanas metodika, kuras algoritms ir ilustréts 3.1. attela.
Algoritms ietver 8 modulus.

Objektu grupas raksturojums

h 4 h 4 A

— | Ietekme uz floru Ietekme uz faunu Tetekme uz ainavu | +—

A 4

Y

Vides parametru noteikSana
v

Neatkarigo mainigo novértesana

v

—» Vides indikatoru noteikSana

v

Limenatzimes empirisko
modelu izveide

v v

A
Ietekmes uz gaisu | |letekmes uz tideni| | Ietekmes uz augsni
noteikSana noteik$ana noteikSana

A

Vides indikatoru ITmenatzimju datubaze

3.1. att. Objektu grupas IVN metodikas algoritms

Katrs no algoritma moduliem ir cie$i saistits ar pargjiem, tie viens otru
papildina logiska seciba un ir neaizvietojama komponente kopgja algoritma.

1. modulis. Objektu grupas raksturojums.

Paredzetas darbibas sagrupé peéc piederibas nozarei un apakS$nozarei.
Talak tas tiek grup€tas p&c saimnieciskas darbibas veida un kopgjiem
inzeniertehniskajiem parametriem. Objektu grupas raksturojuma sniedz objektu
un to darbibas kop&ju aprakstu, izcelot galvenas tehnologiskas un
inzeniertehniskas iezimes.
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2. modulis. letekmes uz vides faktoriem defing€Sana.

Objektu grupai defin€ iesp&jamas ietekmes uz noteiktiem vides
faktoriem kopumu, pamatojoties uz Iidzsingjo ekspertu pieredzi $adu objektu
IVN un izmantojot kontrollapas vai matricas. Mg&rkis ir noteikt obligati
apskatamo ietekmes uz vides faktoriem kopumu, ka arT noradit iespgjamas
papildu ietekmes, kas var rasties atkariba no teritorijas Tpatnibam un konkr&tas
paredzetas darbibas tehnologiskajiem risinajumiem. Vides faktoru atlase ir ciesi
saistama ar iespgjamo ietekmju biitiskuma izvertesanu. letekmes biitiskumu
nosaka tas, vai attiecigo objektu grupa vispar var radit ietekmi uz konkrétu
vides faktoru vai nevar.

3. modulis. Vides parametru noteiksana.

Ietekmes nozimigumu verte pec tas prioritates attieciba pret ietekmém uz
citiem vides faktoriem un sagaidama ietekmes lieluma. Ar So moduli tiek
apstiprinata vert€jamo vides faktoru izvele, kas ietverta 2. moduli.

Zinot objektu grupu raksturojosos galvenos inzeniertehniskos parametrus
un novert§jamos vides faktorus, nosaka IVN ietvaros analiz€amo vides
parametru (atkarigo mainigo) kopumu. Izvélas tadus vides parametrus, kas
neparprotami norada uz iesp&jamajam vides kvalitates izmainam, ko var radit
objektu grupa ieklautas paredz&tas darbibas. Parametrus nosaka katram no
2. modult izvel&tajiem vides faktoriem atseviski. Vides parametriem jaraksturo
esoSie vides apstakli un kopa ar neatkarigajiem mainigajiem jabiit
izmantojamiem  ietekmju  prognoz€Sanai. Tiem jablt izm&ramiem,
parbaudamiem, saprotamiem un nozares ekspertu atzitiem, ka arl
izmantojamiem turpmakam vides monitoringam. Izvéleto parametru butiskuma
un nozimiguma vert§juma izmanto novert€juma skaitlu skalu peéc ekspertu
izveletas sisteémas.

Modulis ar1 kalpo par pamatu indikatoru sist€mas izveidei.

4. modulis. Neatkarigo mainigo noteik$ana.

Iespgjamo ietekmju uz vidi noveértéSana un vides izmainu prognoze
balstas uz esosas situacijas apzinasanu un paredz&tas darbibas raksturlielumiem.
Objektu grupai nosaka kopgjos, biitiskos neatkarigos mainigos (iekartu jauda,
dzivnieku vienibu skaits, transporta vienibu skaits utt.), kas var ietekmét vides
izmaigas. Nodefin€ tadu neatkarigo mainigo kopumu, kas ir matematiski
izsakami, izm&rami, parbaudami un sasaistami matematiskas sakaribas ar vides
izmainas raksturojoSiem parametriem. Uz izvirzito neatkarigo mainigo bazes
balstama vides indikatoru sistémas izveide noteiktas objektu grupas IVN.
Neatkarigie mainigie ir viena no galvenajam komponentem vides izmainas
raksturojosa funkcija, no kuras ir atkariga ar7 atkarigo mainigo komponente.
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Neatkarigo mainigo izv€les apstiprinasanas pamata ir bitiskuma un
nozimiguma novertgjums (3. modulis).

5. modulis. Vides indikatoru noteik$ana.

Vides indikators ir neatkarigo mainigo un atkarigo mainigo sakariba, kas
raksturo izmainas vidg.

Katram no vert€Sanai paklautajiem vides faktoriem izvirza
visraksturigakas un visbitiskakas izmainas raksturojo$us indikatorus jeb
sakaribas. Indikatoru kopums veido vides indikatoru sist€ému, kas janem vera,
veicot IVN paredzetai darbibai no konkrétas objektu grupas. Katru vides
indikatoru apstiprina ekspertu grupa péc ta butiskuma, nozimiguma (aprakstits
2.2. nodala) un atbilstibas krit€rijiem (3. modulis).

Vides indikatoru sist€mas izveide balstama uz miusdienigas vides
izpratnes pieeju, zinatnisko pétfjumu un vides monitoringa rezultatiem, un
nozaru specialistu pieredzes.

6. modulis. Limenatzimes empirisko modelu izveide.

Ar regresijas analizes palidzibu izveido empirisko modelu sisteému,
apvienojot iepriek§ noteiktos un defintos vides parametrus, neatkarigos
mainigos un vides indikatorus. Tas lauj noteikt esoSas un prognozetas vides
izmainas attieciba pret maksimali pielaujamo veértibu (robezlielumu), ko
ietekm& neatkariga mainiga vertibu izmainas. Empiriskais modelis sniedz
priekSstatu arT par fona koncentraciju un blakus faktoru ietekmi uz vides
izmainam.

7. modulis. letekmes uz vides faktoriem noteikSana.
Visu ietekmes uz vidi krit€riju apkopojums un rekomendacijas objektu
grupas parstavju [IVN zinojuma veérteésanai.

8. modulis. Vides indikatoru limenatzimju datu baze.

Katrai objektu grupai izveido [imenatzimju datu bazi, kura apkopoti dati
(parametru un neatkarigo mainigo vertibas, to sakaribas) no agrak veikto IVN
zinojumiem. Datus uzkraj par sakaribam, kas raksturo izmainas katra no vides
faktoriem. Datu bazi regulari aktualize, pilnveidojot Iimenatzimes empiriskos
modelus. Limenatzimes metode lauj prognozet iesp&jamas ietekmes atkariba no
mainigajiem lielumiem un kalpo ka instruments aprékinato prognozeto lielumu
parbaudei.

IVN metodika ir nepiecieSsama, lai sakartotu ietekmes uz vidi
novertéjuma nosacljumus nozarém un nozaru grupam, ieturétu konsekvenci
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novertejumos sniegtas informacijas detalizacijas pakape un kvalitate, ka art lai
kalpotu ka atbalsta instruments ietekmes uz vidi novert€juma veicgjiem.
Metodikas izstrade un izmantosana dos véra nemamu ieguldijumu ietekmes uz
vidi novert§juma kopgjas kvalitates standarta celSanai, zinatniskai un
profesionalai pieejai IVN izstradasana, ka arl vairos sabiedribas uztic€Sanos
IVN rezultatiem, kas, savukart, sekmes valsts tautsaimniecisko izaugsmi arl
ilgtermina, radot uzticéSanos arT no investoru puses par [VN procediru ka
trispusju  (investora-sabiedribas-valsts/pasvaldibas) intereSu sabalanséSanas
instrumentu.

3.2. Paredzétas darbibas IVN metodika

Apkopojot pétijuma rezultatus, ir izstradata atseviSkas paredzetas
darbibas jeb objekta ietekmes uz vidi noveértéjuma metodika, kuras algoritms ir
ilustréts 3.2. att€la. Algoritms ietver 8 modulus. Atseviskas paredzetas darbibas
IVN metodikas algoritms izriet no konkrétas objektu grupas IVN metodikas,
kuras galarezultats ir definétie, obligati IVN ieklaujamie vides indikatori un
Itmenatzimju datu bazes.

Objekta Dati papildus ietekmju

raksturojums verteéSanai
Fona - - ‘ :
» Vides indikatoru

koncentracija Limenatzimju datubaze

r noteikSana |« NE
Pienémumi

indikators ir mazak
par limenatzimes

Indikators ieklaujams
IVN zinojuma

3.2. att. Paredzétas darbibas IVN metodikas algoritms

1.modulis. Objekta raksturojums.

Sniedz paredzetas darbibas vispargjo un inzeniertehnisko risinajumu
aprakstu, noradot galvenos raksturlieclumus atbilstosi planotas darbibas
specifikai. Pieméram, razoSanas objektu gadijuma norada planoto iekartu
jaudas, razoSanas kapacitati, €ku un bivju izvietojumu, nepiecieSamos
inzeniertehniskos tiklus, planoto izejvielu un resursu paterinu, atkritumu
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apjomus u.c. Infrastruktiras objektu novért§juma gadijuma objekta
raksturojumu sniedz atbilsto$i ta specifikai. Neiztrukstosa sastavdala ir
paredzetas darbibas Tstenosanas vietas raksturojums, tai skaita zemes IpaSuma
tiesibas un atbilstiba teritorijas planojumam.

2.modulis. Fona koncentracija.

Vac informaciju un analizé datus par vietas un tas apkartnes vides
stavokli un fona koncentracijam attieciba uz katru vides faktoru. Fona
koncentraciju raksturo skaitliska forma izteikti vides parametri, kas ir pamatoti
ar mérjumiem vai aprékiniem un izmantojami ietekmju prognozesanai.
Obligati izmantojamie vides parametri apstiprinati ar atbilstosas objektu grupas
IVN metodiku, bet to sarakstu var papildinat ar citiem konkré&tai vietai vai
paredz&tajai darbibai biitiskiem vides parametriem (4. modulis).

Fona koncentracija ir atskaites punkts, no kura nosaka papildu slodzes uz
vidi iesp&jamibu un ietilpibu jeb vides nestsp&ju lidz robezlielumam.

3.modulis.Reali pienemumi

Ietekmes uz vidi novert&§jumu veic péc iespejas agrina projekta attistibas
stadija, tadel ne visi tehnologiskie raditaji un parametri biis zinami. Tadgl, lai
varétu veikt iespgjamo projekta ietekmju novert§jumu un model@t situacijas, ir
jaizdara pien€mumi p&c pieredzes vai analogijas ar lidzigiem projektiem.

4.modulis. Dati papildus ietekmju vert€sanai.

Nemot veéra paredzeétas darbibas tehniski ekonomisko raksturojumu,
vietas/vides apstaklus, izverte papildu iesp&jamas ietekmes uz vides faktoriem —
uz jau vides indikatoru sistéma ieklautiem un/vai jauniem. Tas ir ekspertu
kompetences jautajums. Papildus iesp&amo ietekmju identific€Sanai ka
paliglidzekli izmanto vienkarSas metodes — kontrollapas vai matricas.
Identificetajam ietekm&m izvirza vides parametrus (2. modulis) fona
koncentracijas noteikSanai un ietekmju prognozei.

5.modulis. Vides indikatoru noteikSana.

Vides novertejums balstams uz vides indikatoru sistémas izmantoSanu,
kas izstradata katrai objektu grupai. Obligati analiz€jamos vides indikatorus
nosaka p&c izstradatas indikatoru sistémas. Papildus vertgjamos vides
indikatorus nosaka p&c izvirzitajiem papildu vides parametriem un
pienémumiem par iesp&jamajam vides izmainam paredzetas darbibas rezultata
(2., 4. modulis). Papildus izvirzitajiem indikatoriem ir jaatbilst indikatoru
apstiprinasanas krit€rijiem, ko izverte nozares eksperts(i).
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6.modulis. Limenatzimju datu baze.

Obligati vertgjamajiem vides indikatoriem jaatbilst objektu grupai
izstradataja ltmenatzimes datu baz€ ieklautajiem indikatoriem. Datu baze
parada ar1 to, kadi neatkarigie mainigie ir jaanalize, lai vides indikators butu
atbilstigs un salidzinams.

Limenatzimes datu bazi papildina ar aktualiem datiem, kas v&lak ieguti
paredzetas darbibas ietekmes uz vidi noveért§juma rezultata, tada veida to
pilnveidojot un precizgjot.

7.modulis. Vides indikatora salidzinasana ar Itmenatzimes vertibu.

Vides parametra un atbilstosa neatkariga mainiga matematiska sakariba
dod vides indikatora skaitlisko vertibu. Lai noskaidrotu izveléta indikatora
vertibas nenoteiktibas lielumu, to salidzina ar limenatzimes veértibu (izriet no
datu bazes). Ja vides indikatora vertiba ir tuvu limenatzimes vértibai, indikators
ir izmantojams paredzetas darbibas iesp&jamas ietekmes prognozesanai.
Turpretim, ja vertibas atskiras, iesp&jama citu faktoru (t.sk. neatkarigo mainigo)
bitiska ietekme uz vides parametru vai ir klida izejas datu (vides parametra
fona vai neatkarigda mainigd) vertibas noteikSana. Tada gadijuma identificé
atSkiribu c€loni un veic atbilstoSas korekcijas indikatora aprékina vai atsakas no
§1 indikatora izmantoS$anas konkreta IVN ietvaros.

8.modulis. Vides indikatora izmantoSana ietekmes prognozesanai.

Vides indikatoru akcepteé iesp€jamo vides izmainu prognozei
(7. modulis). Ietekmes novert€Sanai nepastarpinati izmanto ITmenatzimes
metodi, atbilsto§i mainigo vertibu izmainam nosakot vides indikatora vertibu
pret Iimenpatzimi, vai arl veic aprékinus, kuru rezultatus parbauda ar
Iimenatzimes metodi. legtitos rezultatus ieklauj IVN zinojuma, uz kuru pamata
noverteé ietekmju butiskumu un sagatavo ietekmju mazinoSo pasakumu un
turpmaka vides monitoringa planu.

Paredzetas darbibas IVN metodika ir nepiecieSama Vides parraudzibas
valsts birojam, lai sakartotu ietekmes uz vidi noveértéjuma detalizacijas pakapes
un kvalitates nosacfjumus paredzetai darbibai, ka arT projektu attistitajiem un
ietekmes uz vidi novertgjuma izstradatajiem (nozaru ekspertiem). Metodes loma
ir unificét IVN izstrades sist€tmu un izveidotu vienotu vienas nozares objektu
analizes shému. Rezultata tiktu uzlabota IVN kvalitate, rezultatu ticamiba un
parbaudamiba, nodroSinata objektiva informacija lémuma pien€mé&jam un
sabiedribai, veicinot arT tas uzticibu IVN rezultatam.
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SECINAJUMI

1. Izstradats vienotas indikatoru sisttmas modelis autocelu projektu
ietekmes uz vidi novertgjumiem. Analiz&jot 11dzsingjo vides parametru
un indikatoru lietojumu IVN zinojumos, piedavataja modelt struktureti
indikatori, kas pamatoti ar vides parametriem. Izstradne ir inovativa
Latvijai un izmantojama ar1 citas ES valstis, jo Latvijas normativie
dokumenti IVN joma raditi, transpoziciongjot ES atbilstosas direktivas.
Indikatoru sistéma ir pamats salidzinamu datu uzkraSanai un
retrospektivai salidzinaSanai — ta ir §Ts sist€mas vislielaka nozime.

Vienotas indikatoru sistémas izmantoSanas rezultatd ieglitos datus
(indikatoru vertibas) var salidzinat starp analiz€tajam projekta
alternativam ar vides stavokli pirms un péc projekta ievieSanas, ka ari
salidzinat starp Iidzigiem projektiem. Indikatoru sistémas izmantoSana
IVN dod iespgju izvairities no subjektivitates [IVN procesa un sniedz
lémuma pieneméjam kvantitativu un parbaudamu vides vert€jumu.

2. Promocijas darba izstradats vides parametru apstiprinasanas algoritms,
kas balstas uz starptautiski atzitiem krit€rijiem. Izstradata parametru
apstiprinasanas metode ir aprob&ta uz pazemes tdens vides izmainas
raksturojoSiem parametriem. Metode ir vienkarsa, saprotama un viegli
ievieS8ama IVN prakseé. To ir iesp&jams attistit, papildinat un pieméerot
dazadam vides nozares projektu grupam.

3. Darba izmantoto datu regresijas analize ir devusi iesp&ju iegiit
empirisku vienadojumu, kas rada neatkarigo mainigo ietekmi
(autotransporta skaits) uz trok$pa lielumu un PM10, CO, NOx emisiju
gaisa apjomu. Matematiska datu apstrade veikta, izmantojot
vienfaktora regresijas analizes metodes. Empiriska vienadojuma
lietojuma adekvatums ir parbaudits ar regresijas analizes
nosactjumiem. Vienadojumu var izmantot konkr€taja datu kopas
diapazona un lietot autocelu radito trokSnu un emisiju gaisa prognozeém
atkariba no autotransporta skaita.

4. Ir izstradata Itmenatzimes metode datu korelacijai autocelu projektu
ietekmes uz vidi novert§jumam. Limenatzimju noteikSanai ir izmantoti
14 autocelu projektu IVN dati un faktisko mé&rfjumu rezultati uz
Saulkrastu apvedcela. Metode ir aprobéta PM10, CO, NOx emisijam
gaisa un troksna vertibu korelacijai ar autotransporta skaitu. Aprobacija
uzradija labus rezultatus, apstiprinot metodes praktisko izmantojamibu
ietekmes uz vidi noverte§jumam. Metode dod iesp&ju autocelu projektu
ietekmes uz vidi prognozes$ana izmantot emisiju [imenatzimes atkariba
no autotransporta skaita, rezultatus korig€jot atbilstoSi transporta
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specifikai. Uzkrajoties empiriskajiem datiem, metode ir pilnveidojama,
ka art adaptgjama dazadu citu vides indikatoru sakaribu noteikSanai un
dazadu grupu projektu ietekmju noveértéSanai. Ta izmantojama arl
aprékinu rezultatu ticamibas parbaudei. Limenatzimes metodes
lietojums prakse IVN sniegtu labu ekonomisko efektu, jo ta balstas uz
uzkrato datu korelacijas rezultatiem.

. Promocijas darba ietvaros izstradata indikatoru Iimenatzimes metode ir
elastiga un attistama. Uzkrajoties [VN zinojumu datiem nakotng,
pieaugot autocelu projektu ietekmes uz vidi novert€§jumu skaitam ka
petijumu paraugkopai, var€s precizét promocijas darba izstradato un
praktiskai lietoSanai piedavato indikatoru sist€ému. IevieSot IVN
procesa indikatoru pieeju, rodas objektivs pamatojums veikt vides
monitoringu p&c projekta ievieSanas, lai veidotu pilnigu uzkrajamo datu
bazi turpmakajam analizém.

. Ir veikta ietekmes uz vidi noveértejuma procesa un IVN zinojumu
retrospektiva analize, veikts IVN zinojumu kvalitates izvert§jums.
Rezultata ir identificétas galvenas kopsakaribas un riski paSreiz&jai
IVN pieejai Latvija un sniegti iesp&jamie risinajumi IVN procesa
optimizacijai.
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