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Budowa dróg wy¿szych klas ma

niebagatelny wp³yw na rozwój

terenów, przez które przebiega.

Jest te¿ Ÿród³em uci¹¿liwoœci i bu-

dzi czêsto spore emocje ekolo -

gów i okolicznych mieszkañców.

Aby umo¿liwiæ merytoryczn¹ oce-

nê przedstawianych przez urba-

nistów wariantów przebiegu tras

oraz uzupe³niæ dyskusjê rzeczo -

wymi argumentami, wskazane

jest wykorzystanie lokalnego Sy-

stemu Informacji P rzestrzennej

rozbudowanego o narzêdzia

do modelowania uci¹¿liwoœci ru-

chu komunikacyjnego. Dla Auto-

stradowej Obwodnicy Wroc³awia

(AOW) analizê tak¹ wykonano

w dwóch wariantach – budowy

trasy oraz jej zaniechania.

Analiza obejmowa³a trzy etapy:
■ symulacjê obrazu przejazdów komuni-
kacji samochodowej z przypisaniem po-
toków ruchu do poszczególnych odcin-
ków analizowanej sieci drogowej,
■ modelowanie rozprzestrzeniania siê
czynników zagra¿aj¹cych, spowodowa-
nych przez ruch samochodowy,
■ na³o¿enie rozk³adu przestrzennego za-
nieczyszczeñ na rozmieszczenie terenów
i obiektów wra¿liwych na nie oraz ocenê
rozmiarów uci¹¿liwoœci dla mieszkañców.

� Modelowanie
ruchu komunikacyjnego

Celem symulacji by³o okreœlenie progno-
zowanego natê¿enia w szczycie popo³u-
dniowym oraz œrednich dobowych poto-
ków ruchu na odcinkach sieci ulicznej,

 GIS jako narzêdzie do oceny uci¹¿liwoœci 

    Prz
   spalinom 
                                                                      JADWIGA BRZUCHOWSKA, 
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a tak¿e parametrów i struktury ruchu.
W analizie uwzglêdniono ruch wewn¹trz-
miejski oraz tranzytowy i docelowy, osza-
cowany na podstawie prognozy ruchu na
zamiejskiej sieci dróg krajowych.
Przeprowadzono kilka serii symulacji ob-
ci¹¿ania ruchem sieci drogowej Wroc³a-
wia. Operowa³y one na danych dotycz¹-
cych: sieci drogowej, rozmieszczenia mie-
szkañców, skategoryzowanych miejsc
pracy oraz parametrów i pomiarów ruchu
na drogach pozamiejskich i wybranych
ulicach Wroc³awia w latach 1995-96. Sy-
mulacja ta mia³a dostarczyæ materia³u do
porównañ i testowania zgodnoœci wyni-
ków modelowania z wielkoœciami otrzy-
manymi z pomiarów. Kolejne symulacje
dla danych prognozowanych na 2010 rok
przeprowadzono wed³ug tego samego al-
gorytmu. Ró¿ni³y siê one wariantami sie-
ci komunikacyjnej. Uwzglêdniono nastê-
puj¹ce kategorie ruchu:
■ praca – dom/dom – praca;
■ dom – miejsce innego zarobkowania/
miejsce innego zarobkowania – dom;
■ dom – us³ugi/us³ugi – dom;
■ praca – us³ugi;
■ dom – edukacja/edukacja – dom;
■ przejazdy o celu rekreacyjnym lub to-
warzyskim;
■ wewn¹trzmiejskie ciê¿arowe (genero-
wane przez produkcjê i handel wewn¹trz
miasta);
■ przejazdy osobowe (zewnêtrze – mia-
sto). Jako Ÿród³o ruchu przyjêto 60-92%
ruchu pomierzonego na wlotach do Wroc-
³awia (cele ruchu stanowili: mieszkañcy,
zak³ady pracy, handel; po³owê ruchu od-
wrócono);
■ przejazdy ciê¿arowe (zewnêtrze – mia-
sto). �ród³o ruchu jak wy¿ej (cele ruchu
stanowi³y zak³ady produkcji, handel hurto-
wy i detaliczny; po³owê ruchu odwrócono);
■ tranzyt osobowy i ciê¿arowy (8-40%
ruchu pomierzonego na wlotach do Wroc-
³awia).
Do obliczenia macierzy wymiany ruchu
wykorzystano specjalistyczne oprogramo-
wanie bazuj¹ce na modelu poœrednich
mo¿liwoœci. Jedynie macierze wymiany
ruchów tranzytowych oszacowano arbi-
tralnie, rozdzielaj¹c pomierzone na wlo-
tach potoki ruchu na podstawie oceny cha-
rakteru dróg i prawdopodobieñstwa wy-
korzystania po³¹czeñ miêdzy poszczegól-
nymi parami wlotów oraz kieruj¹c siê wy-
nikami najnowszych pomiarów ruchu.

Obraz obci¹¿enia sieci W roc³awia ruchem
w godzinach szczytu popo³udniowego. Pro-
gnoza dla roku 2010 w przypadku braku AOW
(z lewej) i budowy AOW (z prawej)

▲

rozwi¹zañ komunikacyjnych we Wroc³awiu

eciw
i ha³asowi

MAREK SWÊDRAK
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Modelow¹ sieæ Wroc³awia stanowi³o oko-
³o 500 odcinków dróg odpowiadaj¹cych
podstawowej sieci ulic oraz odcinki pod-
³¹czeñ „œrodków ciê¿koœci” rejonów ob-
liczeniowych. Odcinki podzielono na
16 kategorii uwzglêdniaj¹cych œredni¹
prêdkoœæ ruchu i przepustowoœæ. W mo-
delowaniu dla roku 2010 zastosowano sieæ
komunikacyjn¹ wzbogacon¹ o kilkanaœcie
odcinków ulic przewidywanych do tego
czasu do realizacji. Dane o rozmieszcze-
niu mas ruchotwórczych we Wroc³awiu
odniesiono do 105 rejonów obliczenio-
wych. Dodatkowo 12 z nich odpowiada-
³o 12 istotniejszym drogom wjazdowym
do Wroc³awia. Rozmieszczenie mieszkañ-
ców otrzymano z bazy PESEL z roku
1995. Rozmieszczenie pozosta³ych aktyw-
noœci odnoszono do liczby miejsc pracy
ró¿nych kategorii i wykorzystano dane
z 1996 r.
Prognozowane masy ruchotwórcze dla ro-
ku 2010 okreœlono na podstawie Studium
uwarunkowañ i kierunków zagospodaro-
wania przestrzennego gminy Wroc³aw.
Otrzymane z modelowania wielkoœci sko-
rygowano na podstawie informacji o rea-
lizowanych inwestycjach i obiektach mo-
g¹cych byæ znacznym Ÿród³em ruchu
(g³ównie centra us³ugowe). Wielkoœci po-
toków ruchu na drogach wlotowych do

Wroc³awia okreœlono natomiast na pod-
stawie opracowania firmy Transprojekt
Warszawa.

� Modelowanie
ha³asu i spalin

Modelowanie rozprzestrzeniania siê czyn-
ników zagra¿aj¹cych uci¹¿liwoœci¹ opar-
to na algorytmach wyprowadzonych
z ogólnie stosowanych modeli propaga-
cji ha³asu i zanieczyszczeñ, nieznacznie
uproszczonych w celu dostosowania do
obliczeñ w skali miasta.
Model propagacji ha³asu komunikacyjne-
go oparto na instrukcjach 311 i 315 Insty-
tutu Techniki Budowlanej, z pewnymi
uproszczeniami dotycz¹cymi nak³adania
siê ha³asu z wielu Ÿróde³. Podstawê do ob-
liczenia wartoœci Ÿród³owej ha³asu stano-
wi³y dane o natê¿eniu ruchu komunika-
cyjnego, procentowym udziale ruchów ciê-
¿arowych oraz przewidywanej prêdkoœci
ruchów dla odcinków. Aby dostosowaæ
siê do zasad okreœlania normatywnych
uci¹¿liwoœci ha³asu, ruch œredniodobowy
przeliczono na wartoœci odpowiadaj¹ce
16 godzinom dnia (87% osobowych i 78%
ciê¿arowych) i 8 godzinom nocy (13% oso-
bowych i 22% ciê¿arowych).
Model rozprzestrzeniania siê zanieczy-
szczeñ atmosferycznych opracowano na
podstawie algorytmu okreœlonego w od-
powiednim rozporz¹dzeniu MOŒZNiL.
Modelowanie przeprowadzono, wykorzy-
stuj¹c funkcje ogniskowe (focal) modu³u
GRID programu ARC/INFO.
Do obliczeñ wybrano dwa rodzaje zanie-
czyszczeñ charakterystycznych dla ruchu
komunikacyjnego: tlenek wêgla (CO)
i tlenki azotu (NO

x
). Jako najbardziej wy-

miern¹ dla zanieczyszczeñ komunikacyj-

Klasyfikacja zabudowy we W roc³awiu ze
wzglêdu na poziom uci¹¿liwoœci ha³asu ko-
munikacyjnego w nocy. Prognoza dla roku
2010 w przypadku braku AOW. Uci¹¿liwoœæ:

▲

niezauwa¿alna
bardzo ma³a
ma³a
œrednia
du¿a
bardzo du¿a

40-45 dB
45-50 dB
50-55 dB
55-60 dB
60-65 dB
powy¿ej 65 dB

Zasiêgi wystêpowania wysokiego poziomu ha³asu komunikacyjnego w ci¹gu nocy weWroc³a-
wiu. Prognoza dla roku 2010 w przypadku zaniechania AOW (z lewej) i budowy AOW (z prawej)
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nych, przyjêto formu³ê obliczeñ œrednio-
rocznego stê¿enia gazów na wysokoœci 1m
nad powierzchni¹ gruntu. Na podstawie
danych dotycz¹cych liczby pojazdów,
struktury ruchu, a tak¿e œredniej prêdkoœci
ruchu, obliczono iloœæ spalanego paliwa
na ka¿dym z odcinków, a nastêpnie tzw.
wskaŸnik emisji zanieczyszczeñ dla CO
i NO

x
 oraz sam¹ emisjê dla ka¿dego z od-

cinków. Wartoœci emisji (uœrednione dla
ka¿dego odcinka) stanowi³y podstawê ob-
liczeñ rozprzestrzeniania siê zanieczy-
szczeñ na tereny s¹siaduj¹ce. Wartoœci te
zosta³y zapisane w formacie warstwy ra-
strowej typu GRID o wielkoœci komórki
10 x 10 m.
Model rozprzestrzeniania siê zanieczy-
szczeñ dostosowano tak, by uwzglêdni³
wielkoskalowe efekty przemieszczania
siê, kumulacji i ³¹czenia zanieczyszczeñ
z ró¿nych Ÿróde³ drogowych. W efekcie
otrzymano mapy stê¿eñ tlenku wêgla
i tlenków azotu pochodz¹cych z ruchu ko-
munikacyjnego.

� Ocena uci¹¿liwoœci
W wyniku symulacji rozprzestrzeniania
siê zanieczyszczeñ otrzymaliœmy mapê
potencjalnej uci¹¿liwoœci. Jednak o rze-
czywistej uci¹¿liwoœci mo¿emy mówiæ
dopiero wtedy, gdy do analizy w³¹czymy
jej „odbiorców” i ocenimy liczbê obiek-
tów (lub obszarów), dla których przekro-
czono dopuszczalne stê¿enia.
Ustalenie metody oceny wymaga³o przy-
jêcia odpowiednich za³o¿eñ w sposobie
mierzenia i porównywania kosztów nara-
¿enia obiektów wra¿liwych na uci¹¿li-
woœci. Za³o¿enia te mog¹ dotyczyæ po-
równawczej wartoœci poszczególnych klas
obiektów, dopuszczalnoœci przekroczenia
stê¿eñ normatywnych, mo¿liwoœci i ko-

sztów zmiany lokalizacji obiektów zagro-
¿onych. W opracowaniu przeprowadzo-
no kilka wariantowych ocen cz¹stkowych,
nie wchodz¹c w doktrynalne rozwa¿ania
o wartoœciach i ich miarach.
Zbadano poziom ha³asu i zanieczyszczeñ
powietrza na terenach, gdzie mog³yby po-
jawiæ siê uci¹¿liwoœci zwi¹zane z ich wp³y-
wem oraz przeanalizowano liczbê ludno-
œci i obiekty szczególnie wra¿liwe nara¿o-
ne na wp³yw tych czynników.
Celem analiz powierzchniowych by³o wy-
ró¿nienie obszarów zagospodarowanych
(osiedli mieszkaniowych, parków, tere-
nów rekreacyjnych itp.) nara¿onych na
wp³yw uci¹¿liwoœci zwi¹zanych z ha³a-
sem i zanieczyszczeniami powietrza. Aby
go osi¹gn¹æ, „na³o¿ono obszary” o okre-
œlonych poziomach ha³asu i zanieczy-
szczeñ powietrza na mapê zagospodaro-
wania terenu Wroc³awia.
Bardziej miarodajn¹ ocenê rozmiarów uci¹¿-
liwoœci mo¿na uzyskaæ, odwo³uj¹c siê do
nara¿onej na ni¹ liczby ludnoœci. W tym ce-
lu sporz¹dzono szacunkow¹ mapê gêstoœci
zaludnienia Wroc³awia. Podobnie jak w ana-
lizach powierzchniowych, mapy poziomów
ha³asu i zanieczyszczeñ powietrza na³o¿ono
na mapê zagospodarowania terenu, tym ra-
zem uwzglêdniaj¹c¹ gêstoœæ zaludnienia. Na
tej podstawie wyodrêbniono obszary zabu-

Klasyfikacja zabudowy we W roc³awiu ze
wzglêdu na stopieñ przekroczenia dopu-
szczalnego stê¿enia tlenku wêgla. Prognoza
dla roku 2010 w przypadku braku AOW.
Stê¿enie:

w normie
przekr. normê do 0,25 mg/m3

przekr. normê o ponad 0,25 mg/m3

przekr. normê o ponad 0,50 mg/m3

przekr. normê o ponad 0,75 mg/m3

▲

Zasiêgi orientacyjnego stê¿enia tlenku wêgla z ruchu komunikacyjnego we W roc³awiu.
Prognoza dla roku 2010 w przypadku budowy AOW (z lewej) i jej zaniechania (z prawej)

2,00-2,25 mg/m3

2,25-2,50 mg/m3

2,50-2,75 mg/m3

2,75-3,00 mg/m3

> 3,00 mg/m3
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dowy znajduj¹ce siê w zasiêgu zanieczy-
szczeñ i obliczono liczbê zagro¿onej nimi
ludnoœci. Na wykresach (powy¿ej) zestawio-
no liczbê mieszkañców nara¿onych na ha³as
i emisjê spalin w przypadku budowy AOW
oraz w przypadku jej zaniechania.
Zbadano równie¿, w jakim zakresie na
uci¹¿liwoœci ha³asu i zanieczyszczeñ powie-
trza nara¿one s¹ obiekty okreœlone jako
„szczególnie wra¿liwe”, czyli placówki s³u¿-
by zdrowia, szko³y i przedszkola.
Analiza mia³a charakter pilota¿owy, testu-
j¹cy mo¿liwoœci rozszerzenia stosowanych
we Wroc³awiu metod wspomagania plano-
wania przestrzennego i gospodarki prze-
strzennej opartych na GIS. Przedstawione
modelowanie mo¿e byæ niezwykle przy-
datne do wstêpnej selekcji ró¿nych warian-
tów rozwi¹zañ komunikacyjnych, niezale¿-
nie od potrzeby opracowania szczegó³owych
ocen wp³ywu inwestycji na œrodowisko. Na-
rzêdzie to umo¿liwia okreœlenie wielkoœci
problemu oraz podjêcie w³aœciwej decyzji.

Dr arch. Jadwiga Brzuchowska jest adiunktem
na Wydziale Architektury Politechniki Wroc³awskiej,
a jednoczeœnie pracuje w Biurze Rozwoju Wroc³awia
jako koordynator programu budowy GIS.
Marek Swêdrak jest doktorantem na Wydziale
Architektury Politechniki Wroc³awskiej oraz pracow-
nikiem Biura Rozwoju Wroc³awia
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