GEO ANALIZY

Budowa drsgwyisnch s ma | GIS jako narzedzie do oceny ucigzliwosci

niebagatelny wplyw na rozwéj

terenow, przez kiore przebiega.

Jest tei zrodtem ucigiliwosci i bu-
dzi czesto spore emocje ekolo -
gow i okolicznych mieszkancow.
Aby umoiliwi¢ merytoryczng oce-
ne przedstawianych przez urha-
nistow wariantow przebiegu tras
oraz uzupetnic dyskusje rzeczo -
wymi argumentami, wskazane

jest wykorzystanie lokalnego Sy-
stemu Informacji P rzestrzennej
rozbudowanego o narzedzia
do modelowania ucigzliwosci ru-
chu komunikacyjnego. Dla Auto-
stradowej Obwodnicy Wroctawia
(AOW) analize takg wykonano
w dwoch wariantach — budowy

trasy oraz jej zaniechania.

Analiza obejmowala trzy etapy:

® symulacjg obrazu przejazdéw komuni-
kacji samochodowej z przypisaniem po- ! .‘,ﬁ
tokow ruchu do poszczegdlnych odcin- A%

kéw analizowane;j sieci drogowe;j, Y N~ )

® modelowanie rozprzestrzeniania si¢ \
czynnikdw zagrazajacych, spowodowa-

nych przez ruch samochodowy,

® nalozenie rozktadu przestrzennego za-
nieczyszczen na rozmieszczenie terenow
i obiektow wrazliwych na nie oraz oceng
rozmiarow uciazliwosci dla mieszkancow.

»

@ Modelowanie
ruchu komunikacyjnego

Celem symulacji byto okreslenie progno-
zowanego natgzenia w szczycie popotu-
dniowym oraz srednich dobowych poto-
kéw ruchu na odcinkach sieci ulicznej,
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® 4 * o ® a takze parametrow i struktury ruchu.

rozwigzan komunikacyjnych we Wroctawiu | & imiemselaion nch wewnatnr
miejski oraz tranzytowy idocelowy, osza-

cowany na podstawie prognozy ruchu na
zamiejskiej sieci drog krajowych.
Przeprowadzono kilka serii symulacji ob-
cigzania ruchem sieci drogowej Wrocta-
wia. Operowaty one na danych dotycza-
cych: sieci drogowej, rozmieszczenia mie-
szkancow, skategoryzowanych miejsc
pracy oraz parametrdw i pomiaréw ruchu
na drogach pozamiejskichi wybranych
ulicach Wroctawia w latach 1995-96. Sy-
mulacja ta miata dostarczy¢ materiatu do
poréwnan i testowania zgodnosci wyni-
kéw modelowania z wielkos$ciami otrzy-
manymi z pomiaréw. Kolejne symulacje
dla danych prognozowanych na 2010 rok
przeprowadzono wedlug tego samego al-
gorytmu. Roznity si¢ one wariantami sie-
ci komunikacyjnej. Uwzgledniono nastg-
pujace kategorie ruchu:
® praca — dom/dom — praca;
B dom — miejsce innego zarobkowania/
miejsce innego zarobkowania — dom;
® dom — ustugi/ustugi — dom;
B praca — ustugi;
® dom — edukacja/edukacja — dom;
® przejazdy o celu rekreacyjnym lub to-
warzyskim,;
® wewnatrzmiejskie cigzarowe (genero-
wane przez produkcje¢ i handel wewnatrz
miasta);
B przejazdy osobowe (zewngtrze — mia-
sto). Jako zrédto ruchu przyjeto 60-92%
ruchu pomierzonego na wlotach do Wroc-
tawia (cele ruchu stanowili: mieszkancy,
zaktady pracy, handel; potowg ruchu od-
Wrocono);
B przejazdy cigzarowe (zewngtrze — mia-
sto). Zrédio ruchu jak wyzej (cele ruchu
stanowily zaktady produkc;ji, handel hurto-
wy i detaliczny; potowe ruchu odwrdcono);
B tranzyt osobowy i cigzarowy (8-40%
ruchu pomierzonego na wlotach do Wroc-
tawia).
Do obliczenia macierzy wymiany ruchu
wykorzystano specjalistyczne oprogramo-
wanie bazujace na modelu posrednich
mozliwo$ci. Jedynie macierze wymiany
ruchdéw tranzytowych oszacowano arbi-
tralnie, rozdzielajac pomierzone na wlo-
tach potoki ruchu na podstawie oceny cha-
rakteru drog i prawdopodobienstwa wy-
korzystania potaczen migdzy poszczegdl-
nymi parami wlotéw oraz kierujac si¢ wy-
nikami najnowszych pomiaréw ruchu.

< Obraz obcigzenia sieci W roctawia ruchem
w godzinach szczytu popotudniowego. Pro-
gnoza dla roku 2010 wprzypadku braku AOW
(z lewej) i budowy AOW (z prawej)
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Zasiegi wystepo

Modelowa sie¢ Wroctawia stanowito oko-
to 500 odcinkéw drég odpowiadajacych
podstawowej sieci ulic oraz odcinki pod-
taczen ,,srodkéw ciezkosci” rejondw ob-
liczeniowych. Odcinki podzielono na
16 kategorii uwzglgdniajacych $rednia
predkosé ruchu i przepustowosé. W mo-
delowaniu dla roku 2010 zastosowano sie¢
komunikacyjna wzbogacona o kilkanascie
odcinkéw ulic przewidywanych do tego
czasu do realizacji. Dane o rozmieszcze-
niu mas ruchotworczych we Wroctawiu
odniesiono do 105 rejondw obliczenio-
wych. Dodatkowo 12 z nich odpowiada-
o 12 istotniejszym drogom wjazdowym
do Wroctawia. Rozmieszczenie mieszkan-
coéw otrzymano z bazy PESEL z roku
1995. Rozmieszczenie pozostatych aktyw-
nosci odnoszono do liczby miejsc pracy
roznych kategoriii wykorzystano dane
z 1996 1.

Prognozowane masy ruchotwoércze dla ro-
ku 2010 okreslono na podstawie Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego gminy Wroclaw.
Otrzymane z modelowania wielkosci sko-
rygowano na podstawie informacji o rea-
lizowanych inwestycjach i obiektach mo-
gacych by¢ znacznym zrédtem ruchu
(gtdwnie centra ustugowe). Wielkosci po-
tokow ruchu na drogach wlotowych do

Klasyfikacja zabudowy we W roctawiu ze
wzgledu na poziom ucigzliwosci hatasu ko-
munikacyjnego w nocy. Prognoza dla roku
2010 w przypadku braku AOW. Ucigzliwosc¢:
niezauwazalna

bardzo mata

mata

Srednia

duza

bardzo duza

0l

40-45 dB
45-50 dB
50-55 dB
55-60 dB
60-65 dB
powyzej 65 dB

il

wiu. Prognoza dla roku 2010 w przypadku zaniechanigAOW (z lewej) i budowyAOW (z prawe;j)
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Wroctawia okreslono natomiast na pod-
stawie opracowania firmy Transprojekt
Warszawa.

@ Modelowanie
hatasu i spalin

Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ czyn-
nikéw zagrazajacych uciazliwoscia opar-
to na algorytmach wyprowadzonych
z ogolnie stosowanych modeli propaga-
cji halasu i zanieczyszczen, nieznacznie
uproszczonych w celu dostosowania do
obliczen w skali miasta.

Model propagacji hatasu komunikacyjne-
go oparto na instrukcjach 311 1 315 Insty-
tutu Techniki Budowlanej, z pewnymi
uproszczeniami dotyczacymi naktadania
si¢ hatasu z wielu zrodet. Podstawe do ob-
liczenia wartosci zrodtowej hatasu stano-
wily dane o natgzeniu ruchu komunika-
cyjnego, procentowym udziale ruchdw cig-
zarowych oraz przewidywanej predkosci
ruchow dla odcinkdw. Aby dostosowaé
si¢ do zasad okres$lania normatywnych
ucigzliwosci hatasu, ruch $redniodobowy
przeliczono na warto$ci odpowiadajace
16 godzinom dnia (87% osobowych 178%
cigzarowych) i 8 godzinom nocy (13% oso-
bowych i 22% cigzarowych).

Model rozprzestrzeniania si¢ zanieczy-
szczen atmosferycznych opracowano na
podstawie algorytmu okreslonego w od-
powiednim rozporzadzeniu MOSZNiL.
Modelowanie przeprowadzono, wykorzy-
stujac funkcje ogniskowe (focal) modutu
GRID programu ARC/INFO.

Do obliczen wybrano dwa rodzaje zanie-
czyszczen charakterystycznych dla ruchu
komunikacyjnego: tlenek wegla (CO)

i tlenki azotu (NO, ). Jako najbardziej wy-
mierna dla zanieczyszczen komunikacyj-
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nych, przyjeto formulg obliczen srednio-
rocznego stezenia gazow na wysokosci 1m
nad powierzchnig gruntu. Na podstawie
danych dotyczacych liczby pojazddw,
struktury ruchu, a takze §redniej predkosci
ruchu, obliczono ilo$¢ spalanego paliwa
na kazdym z odcinkéw, a nastgpnie tzw.
wskaznik emisji zanieczyszczen dla CO

i NO, oraz samga emisjg dla kazdego z od-
cinkow. Wartosci emisji (usrednione dla
kazdego odcinka) stanowity podstawe ob-
liczen rozprzestrzeniania si¢ zanieczy-
szczen na tereny sasiadujace. Wartosci te
zostaly zapisane w formacie warstwy ra-
strowej typu GRID o wielkosci komorki
10x 10 m.

Model rozprzestrzeniania si¢ zanieczy-
szczen dostosowano tak, by uwzglednit
wielkoskalowe efekty przemieszczania
si¢, kumulacji i laczenia zanieczyszczen
z rdznych zrodet drogowych. W efekcie
otrzymano mapy st¢zen tlenku wegla

i tlenkéw azotu pochodzacych zruchu ko-
munikacyjnego.

@ Ocena ucigiliwosci

W wyniku symulacji rozprzestrzeniania
si¢ zanieczyszczen otrzymaliSmy mapg
potencjalnej uciazliwos$ci. Jednak o rze-
czywistej ucigzliwosci mozemy mowic
dopiero wtedy, gdy do analizy wiaczymy
j€j ,,odbiorcow” i ocenimy liczbe obiek-
tow (lub obszaréw), dla ktorych przekro-
czono dopuszczalne st¢zenia.

Ustalenie metody oceny wymagalo przy-
jecia odpowiednich zatozen w sposobie
mierzenia i poréwnywania kosztéw nara-
zenia obiektow wrazliwych na uciazli-
wosci. Zatozenia te moga dotyczy¢ po-
réwnawcze]j wartosci poszczegolnych klas
obiektow, dopuszczalnosci przekroczenia
stezen normatywnych, mozliwoscii ko-

sztéw zmiany lokalizacji obiektow zagro-
zonych. W opracowaniu przeprowadzo-
no kilka wariantowych ocen czastkowych,
nie wchodzac w doktrynalne rozwazania
o warto$ciach i ich miarach.

Zbadano poziom hatasu i zanieczyszczen
powietrza na terenach, gdzie moglyby po-
jawic sig ucigzliwosci zwigzane zich wply-
wem oraz przeanalizowano liczbg ludno-
$ci i obiekty szczegdlnie wrazliwe narazo-
ne na wptyw tych czynnikéw.

Celem analiz powierzchniowych byto wy-
réznienie obszaréw zagospodarowanych
(osiedli mieszkaniowych, parkdw, tere-
néw rekreacyjnych itp.) narazonych na
wplyw uciazliwosci zwiazanych z hata-
sem i zanieczyszczeniami powietrza. Aby
go osiagnad, ,,natozono obszary” o okre-
$lonych poziomach hatasui zanieczy-
szczen powietrza na mapeg zagospodaro-
wania terenu Wroctawia.

Bardziej miarodajng oceng rozmiaréw uciaz-
liwosci mozna uzyskaé, odwolujac si¢ do
narazonej na nia liczby ludnosci. W tym ce-
Iu sporzadzono szacunkowa mapg gestosci
zaludnienia Wroctawia. Podobnie jak wana-
lizach powierzchniowych, mapy poziomdéw
hatasu i zanieczyszczen powietrza natozono
na mape zagospodarowania terenu, tym ra-
zem uwzgledniajaca gestos¢ zaludnienia. Na
tej podstawie wyodrebniono obszary zabu-

Klasyfikacja zabudowy we W roctawiu ze »

wzgledu na stopien przekroczenia dopu-
szczalnego stezenia tlenku wegla. Prognoza
dla roku 2010 w przypadku braku AOW.
Stezenie:

w normie

przekr. norme do 0,25 mg/m?®

I przekr. norme o ponad 0,25 mg/m?
I przekr. norme o ponad 0,50 mg/m?
[

przekr. norme o ponad 0,75 mg/m?®

2,00-2,25 mg/m?
2,25-2,50 mg/m?
B 2.50-2,75 mg/m?
B 2.75-3,00 mg/m?
I

> 3,00 mg/m?

gYos
«%ﬁm\

_— 7 )

\ \Zasiegi orientacyjnego stezenia tlenku wegla z ruch[] korhunikacyjnego we W roctawiu.
/" Prognoza dla roku 2010 wprzypadku budowy AOW (z lewej) i jej zaniechania (z prawej)
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KRAKOW, ul. Mazowiecka 113
tel./faks: (012) 632 45 56

WARSZAWA, ul. Polna 11
tel./faks: (012) 660 62 91

KATOWICE, ul. Warszawska 63a
tel./faks: (032) 258 93 70

WYPOSAZENIE

Swiattokopiarki
amoniakalne

i bezamoniakalne

od 420 W do 5 kW
Ekonomiczne,
gwarantujgce

duza doktadnosé
wymiarowa

Skanery A-0
Skanery

0 bardzo wysokiej
rozdzielczosci

(8 kamer) i duzej
predkosci. Mono-
chromatyczne

i kolorowe

Plotery atramentowe
Kserokopiarki AO

Systemy cyfrowe
Nowa generacja profesjonalnych
rozwiagzan dla Biur Geodezyjnych.

MATERIALY
EKSPLOATACYJNE

Materiaty Reprotop®
i ReproCad® do:
Swiattokopii
Ploteréw Ink Jet
Kserokopii A-0
i systemow
cyfrowych

ZINTEGROWANY SERWIS
TECHNICZNY

Scisle wyspecjalizowany serwis maszyn
REGMA i NEOLT
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0,
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Uciagzliwos$¢ dla mieszkancow Wroctawia zwigzana z hatasem komunikacyjnym w ciagu
nocy w przypadku braku AOW (z lewej) i budowy AOW (z prawej)

5,26% 1’125%0040/
TN

3,04%\0'?&0,17%
8,55%
| ] wnormie
[ ] p.n.<0,25 mg/m?
87,43% [ p.n.>0,25mg/m?

p.n. > 0,50 mg/m?

93,45%

[ | p.n. > 0,75 mg/m?
Ucigzliwos¢ dla mieszkancéw Wroctawia zwigzana z zanieczyszczeniem powietrza tlenkiem
weglaw przypadku braku AOW (z lewej) i budowy AOW (z prawej); p.n. —przekraczjaca norme

dowy znajdujace sigw zasiggu zanieczy-
szczen 1obliczono liczbg zagrozonej nimi
ludnosci. Na wykresach (powyzej) zestawio-
no liczbg mieszkancéw narazonych na hatas
1 emisje spalin w przypadku budowy AOW
oraz w przypadku jej zaniechania.

Zbadano réwniez, w jakim zakresie na
ucigzliwosci hatasu i zanieczyszczen powie-
trza narazone sa obiekty okreslone jako
,szczegblnie wrazliwe”, czyli placowki stuz-
by zdrowia, szkoty i przedszkola.

Analiza miata charakter pilotazowy, testu-
jacy mozliwosci rozszerzenia stosowanych
we Wroctawiu metod wspomagania plano-
wania przestrzennego i gospodarki prze-
strzennej opartych na GIS. Przedstawione
modelowanie moze by¢ niezwykle przy-
datne do wstepnej selekcji réznych warian-
tow rozwiazan komunikacyjnych, niezalez-
nie od potrzeby opracowania szczegétowych
ocen wptywu inwestycji na srodowisko. Na-
rzedzie to umozliwia okreslenie wielkosci
problemu oraz podjgcie wlasciwej decyzji.

Dr arch. Jadwiga Brzuchowskajest adiunktem
na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej,
a jednoczesnie pracuje w Biurze Rozwoju Wroctawia
jako koordynator programu budowy GIS.

Marek Swedrak jest doktorantem na Wydziale
Architektury Politechniki Wroctawskiej oraz pracow-
nikiem Biura Rozwoju Wroctawia
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