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g W ciggu ostatnich lat obserwuje sie
coraz wieksze znaczenie opracowan i analiz Srodowiskowych w planowaniu oraz
projektowaniu drég i ulic. Najistotniejszym czynnikiem decydujgcym o ich
wiarygodnosci sg parametry ruchowe, w tym przede wszystkim natezenie ruchu.
Jego trafne okreslenie ma istotny wptyw na zastosowane zabezpieczenia eliminujgce
lub zmniejszajgce niekorzystny wptyw na Srodowisko od ruchu samochodowego, co
w wielu przypadkach podwyzsza w sposéb istotny koszty inwestycyjne. W skrajnych
przypadkach wysokie koszty lub brak mozliwosci zastosowania zabezpieczeh moze
powodowad koniecznos¢ zaniechania inwestycji drogowe;.

Aktualne przepisy UE oraz krajowe zobowigzujg zarzagdcéw drég do planowania
zabezpieczeh dla nowo projektowanych inwestycji, a takze dziatan naprawczych
(programy ochrony przed hatasem) w zakresie ograniczenia poziomu hatasu w
otoczeniu istniejgcych drég. Wykonywane do tej pory projekty zabezpieczenh oraz
programy ochrony przed hatasem wskazujg na ogromne potrzeby stosowania nie
tylko najprostszych i przewaznie najmniej skutecznych srodkéw sposobéw ochrony
jakimi sg ekrany akustyczne, ale bardzo zaawansowanego podejscia do ruchu
drogowego i dziatah w zakresie Zrédta oddziatywania jakim jest ruch drogowy.

Potrzeby, rodzaje i cele prognoz ruchu dla opracowan srodowiskowych

Jednym z podstawowych celéw sporzadzania opracowan srodowiskowych jest
okreslenie wielkosci oddziatywan i odniesienie ich do obowigzujgcych w przepisach
standardéw (np. wartosci dopuszczalnego poziomu hatasu, zanieczyszczeh
powietrza itp.). Przekroczenie tych standardéw powoduje w wiekszosci przypadkéw
koniecznos$¢ zastosowania urzadzen ochrony srodowiska lub przygotowania i
realizacji dziatan naprawczych. Opracowania te wykonywane s dla nowo
projektowanych inwestycji oraz istniejgcych obiektéw. Dla obu typdw opracowah w
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wiekszosci przypadkéw konieczne jest positkowanie sie prognozami ruchu w
analizach ilosciowych dotyczacych oddziatywan.

Skala potrzeb danych prognostycznych dla opracowah srodowiskowych jest
niezwykle duza. Dotyczy ona co najmniej trzech parametrow zwigzanych z ruchem,
tj. najogodlniej je opisujac: natezenia ruchu, predkosci pojazdéw oraz struktury
rodzajowej. Pomimo bardzo duzych potrzeb w zakresie niezbednych danych
ruchowych dla potrzeb opracowah srodowiskowych obserwuje sie znaczne problemy
w ich przygotowaniu. Modelowanie i prognozy ruchu do tej pory w niewielkim
stopniu zwigzane sa z potrzebami specjalistdw zwigzanych z prognozami
ilosciowymi zanieczyszczeh. W wiekszosci przypadkow doprowadza to do
przyjmowania wielu zatozenh upraszczajgcych. Obserwowane uproszczenia w
prognozach ruchu doprowadzajg do sytuacji przewymiarowania lub
niedowymiarowania czesto bardzo kosztownych zabezpieczen ochrony srodowiska.
Tymczasem potrzeby w zakresie danych ruchowych w opracowaniach
srodowiskowych sprawiaja, ze do modelowania i prognozowania ruchu nalezy
podchodzi¢ z bardzo duzym wyczuciem i starannoscig oraz znajomoscig dla jakich
analiz srodowiskowych bedg wykorzystywane te dane. W tabl. 1 podano wykaz
niezbednych (podstawowych) danych ruchowych dla analiz, ktére wykonywane sg
dla poszczegdlnych oddziatywah srodowiskowych [2].

SDR [P/dobe]

SDR [P/dobe]

SDR [P/dobe].
godzinowe [P/h]

Na podstawie powyzszego zestawienia mozna zauwazy¢ bardzo duze zréznicowanie
danych ruchowych niezbednych do wykonywania analiz oddziatywan w ramach
opracowah srodowiskowych. Prognozy ruchu dla takich zestawéw danych wymagaja
bardzo znaczacej liczby danych poczatkowych, ktére w obecnej sytuacji sg
niezwykle trudne do pozyskania - np. kategorie silnikéw uzywane w analizach
Zzanieczyszczenia powietrza. Sytuacja dodatkowo komplikuje sie, gdy nalezy
wykona¢ prognozy ruchu dla dalszych horyzontéw czasowych (10, 15 lat) - w takich
sytuacjach brak danych poczatkowych moze wymagacd koniecznos¢ wprowadzania
zatozeh upraszczajacych, ktére z kolei majg wptyw na jakos$¢ prognoz wielkosci
oddziatywan.

Jednym z zadan opracowan srodowiskowych jest okreslenie wielkosci oddziatywan
zaréwno dla stanu istniejgcego, jak i okresu prognozy. Stan istniejacy w przypadku
analiz srodowiskowych moze dotyczy¢ zaréwno okresu w roku wykonywania analizy
(jest to bardzo rzadki przypadek wystepujacy wéwczas, kiedy w roku wykonywania
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analiz wykonywana jest inwestycja), jak i okresu w ktorym nastapi realizacja
inwestycji drogowej. Druga sytuacja okreslana jest jako tzw. wariant zerowy.
Wariant ten w wielu przypadkach tozsamy jest sytuacji, kiedy analizowany jest brak
inwestycji - w przepisach srodowiskowych okreslany jest on rowniez jako wariant
polegajgcy na niepodejmowaniu inwestycji. Standardowo analizy zwigzane z
wariantem zerowym wykonywane sg przede wszystkim wtedy, kiedy poréwnywane
sg warianty lokalizacyjne nowych inwestycji drogowych. W takich przypadkach
poréwnanie wielkosci oddziatywan jest mozliwe, gdy dotycza one tego samego
horyzontu czasowego, czyli przewaznie roku w ktérym inwestycja zostanie oddana
do eksploatacji (przyjmuje sie zatozenie, ze bez wzgledu na wariant lokalizacyjny
jest to ten sam rok). Tak wiec juz przy wariantach dotyczacych stanu
inwestycyjnego w wiekszosci analiz srodowiskowych dla nowych inwestycji
konieczne jest wykonanie prognoz ruchu. Horyzont czasu dla prognoz ruchu i
wielkosci oddziatywan w przypadku stanu istniejgcego powinien okresla¢ inwestor -
przewaznie jest to rok, w ktérym planowane jest oddanie do eksploatacji nowe;j
inwestycji.

Okres prognozy w opracowaniach srodowiskowych rozumiany jest jako odlegty
horyzont czasowy (10, 15 lat), ktéry uzaleznia sie od rodzaju inwestycji - tabl. 2 [2].
Celem analiz oddziatywanh dla takich horyzontéw czasowych jest m.in. zaplanowanie
i okreslenie efektywnosci urzadzeh ochronnych. W wielu sytuacjach mozliwe jest
prowadzenie analiz, ktérych celem jest wykazanie roku w ktérym zaistnieje potrzeba
zastosowania urzgdzeh ochronnych. Wigze sie to z dodatkowymi prognozami ruchu.

Potgczenie przygotowania szczegétowych danych ruchowych do analiz
srodowiskowych z mozliwymi horyzontami czasowymi, dla ktérych wykonywane sa
te analizy tworzg w wiekszosci przypadkéw bardzo duze zadanie prognostyczne. Od
jakosci prognoz ruchu wykonywanych w sytuacjach duzej niepewnosci
przyjmowanych danych zalezy jakos¢ dalszych prac zwigzanych z planowaniem
srodkéw ochrony srodowiska.

Jako jeden z typowych przyktadéw prognoz ruchu mozna podac sytuacje budowy
nowej drogi. Niezbedne warianty prognoz ruchu uzaleznione sg od wykonywanych
wariantéw (scenariuszéw) analiz Srodowiskowych. Nalezg do nich nastepujace
scenariusze:

1) stan istniejacy (wariant polegajgcy na niepodejmowaniu inwestycji) - rok oddania
do eksploatacji inwestycji, gdyby zostata podjeta;

2) warianty inwestycyjne (przewaznie sa to co najmniej 2 warianty) - rok oddania do
eksploatacji;

3) warianty inwestycyjne (przewaznie sa to co najmniej 2 warianty) - przyjety
horyzont czasowy wg tabl. 2;

4) wariant zerowy polegajacy na niepodejmowaniu inwestycji, sporadycznie
wykonywany dla wskazania sytuacji, jaka bedzie wystepowata w przysztosci, jesli
analizowana inwestycja nie zostanie zrealizowana, ale sie¢ drogowo-uliczna zostanie
uzupetniona o inne elementy przewidziane do realizacji do roku wykonywania
prognozy (uzywany w trakcie konsultacji spotecznych w przypadku protestéw
przeciwko inwestycji) - przyjety horyzont czasowy wg tabl. 2.
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Powyzsze zestawienie wskazuje, ze dla jednego opracowania srodowiskowego moze
by¢ wykonywanych minimum 6 zestawdéw prognoz. Nie jest to jednak ostateczna
liczba, poniewaz biorgc pod uwage np. analizy hatasu drogowego, konieczne jest
jeszcze ich rozdzielenie na pore dnia i nocy (tabl. 1), co daje juz co najmniej 12
zestawdw prognoz. Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na inne elementy niezbednych
prognoz wynikajgcych np. z analiz zanieczyszczenh powietrza, gdzie niezbedne jest
jeszcze wskazanie kategorii silnikéw (rodzaje silnikédw z réznym spalaniem réznych
paliw).

Analizy takie ze wzgledu na powszechny brak podstawowych danych mozliwe sg do
wykonania jedynie przy przyjeciu bardzo wielu zatozen upraszczajgcych. Niestety,
zatozenia upraszczajgce oparte gtéwnie na dyskusyjnych danych dla samych
twércéw prognoz nie znajdujg w wiekszosci przypadkoéw zrozumienia u wydajacych
decyzje administracyjne, ktére bezposrednio dotycza bardzo kosztownych
zabezpieczeh, dodatkowych wykupdéw gruntéw i ich np. wytgczeh z eksploatacji.
Proponowane przeniesienie decyzji administracyjnych o koniecznosci wykonania
zabezpieczeh np. akustycznych na podstawie wykonanych pomiaréw ruchu po
uruchomieniu obiektu i dalszych prognoz ruchu nie znajdujg w wiekszosci
przypadkéw zrozumienia wydajgcych decyzje sSrodowiskowe pomimo istniejgcych
narzedzi prawnych w postaci tzw. analiz porealizacyjnych.

' [lata]

Wariant|  Rodzaj analizy Rodzaj przedsiewzigeia

Wszystkie rodzaje
e

P

Powyzej opisane rodzaje i cele wykonywania prognoz ruchu stanowig jedynie
podstawowe problemy zwigzane z zagadnieniami dotyczgcymi potrzeb stosowania
danych ruchowych w opracowaniach srodowiskowych. Specyficznymi
opracowaniami srodowiskowymi w ostatnich dwéch latach staty sie programy
ochrony przed hatasem dla drég zamiejskich oraz miast. Programy te zwtaszcza dla
miast wskazujg, ze jedng z podstawowych analiz sg analizy i prognozy ruchu
zwigzane z kolejnymi wariantami stosowanych zabezpieczeh akustycznych.
Zabezpieczenia te zwtaszcza dla duzych miast nie sprowadzajg sie do zastosowania
ekrandw akustycznych (niestety jest to nadal powszechnie panujacy poglad) a do
odpowiedniej hierarchizacji sieci ulic oraz starowania ruchem. Zadanie to staje sie
ogromnym wyzwaniem dla miast w zakresie, ktéry w wiekszosci nie byt
uwzgledniany, czyli do budowy odpowiednich i specyficznych modeli ruchu
ukierunkowanych réwniez na analizy akustyczne.

Zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia ruchu i jego parametrami a wielkoscia
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emisji hatasu

Badania zagraniczne wykazujg silng zaleznos$¢ pomiedzy wrazliwoscig zmian
poziomu hatasu a spadkiem natezenia ruchu (tab.3) [4]. Dla lepszej identyfikacji
wartosci zmian poziomu hatasu w tabl. 4 podano jak wptywa zmiana poziomu hatasu
na jego subiektywny odbiér. Jednoczesnie podano jakie sg mozliwosci (techniczne)
zmniejszenia poziomu hatasu dla okreslonych zmian tego poziomu.

Spadek nat¢zenia ruchu Zmniejszenie poziomu halasu (L aeq) T
10% 0,5dB poziomu halasu | Odbior subicktywny halasu
20% 1,0 dB
30% 1,6 dB 0 Poziom odniesienia
40% 2,2dB
50% 3,0dB
5% 6,0 dB

Zarzadzanie dostepnoscia drdg i zakazy poruszania sie okreslonych kategorii
pojazddéw dotyczg przede wszystkim pojazddéw szczegodlnie hatasliwych, ktére
wywierajg najbardziej niekorzystny wptyw na klimat akustyczny: ciezaréwek i
motocykli. Réwniez zarzgdzanie dostepnoscig do drogi odbywa sie w sposéb
dynamiczny i mozna je uzalezni¢ od zmiennych, takich jak okreslony dzien tygodnia,
pora dnia lub roku. W ten sposéb mozna np. wprowadzi¢ zakaz ruchu pojazdéw
ciezarowych na odcinku drogi w poblizu dzielnicy mieszkaniowej w nocy. Ponizej
przedstawiono przyktad jak redukcja z potoku ruchu pojazdéw ciezkich wptywa na
obnizenie poziomu hatasu (tab. 5).

Predkosé 50 kmvh Predkosé 80 km/h

-0,7dB -1,0dB
-14dB -19dB
-2,04dB -26dB

Jazda z nadmierng predkoscia jest zjawiskiem powszechnym i problemem, z ktérym
borykaja sie wtadze wszystkich krajow. Oprdécz zagrozenia wypadkowego powoduje
zwiekszong emisje hatasu do otoczenia, ktéra wynika nie tylko z pracy silnika (jazdy
na wysokich obrotach, naprzemiennych przyspieszen i hamowan), ale réwniez z
odgtosu opon toczacych sie po nawierzchni oraz - zwtaszcza w przypadku
ciezarowek - hatasu uderzajgcych o siebie elementdéw pojazdu i tadunku. Przy
zatozeniu, ze ograniczenia predkosci oprécz bezpieczenstwa sg réwniez
ustanawiane z mysla o ochronie sSrodowiska. Egzekwowanie ograniczen predkosci
jest jednoczesnie walka z hatasem na drodze i dbaniem o korzystny klimat
akustyczny w otoczeniu drogi. Automatyczna kontrola predkosci i odcinkowa
kontrola predkosci moze zapobiec 80% przypadkdéw przekroczen predkosci, a takze
powoduje, ze ruch pojazddw jest spokojniejszy i bardziej jednostajny. Odcinkowa
kontrola predkosci jest jednak mozliwa tylko na fragmentach drég pozbawionych
zjazdéw, dlatego w warunkach miejskich z uwagi na mnogos¢ skrzyzowan czesciej
stosuje sie kaskadowg kontrole fotoradarowg. Ponizej przedstawiono wptyw redukcji
predkosci poszczegdlnych grup pojazdéw na hatas w otoczeniu (tab. 6).
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Zmnicjszenic predkosci Zmnicjszenie poziomu Zmnicjszenic poziomu
ruchu [km/h] halasu — pojazdy lekkie halasu - pojazdy cigzkie

130 — 120 1,0dB
120 - 110 1,1dB
110 — 100 1,2dB -
100 = 90 1.3 dB 1.0dB
90 — 80 1.5 dB 1,1 dB

80 — 70 1.7dB 1.2dB
70 — 60 1,9 dB 1.4.dB
60 — 50 23dB 1,7dB
50 — 40 2,8dB 2,1dB
40 — 30 3,6 dB 2.7dB

Z powyzszej tabeli jasno wynika znaczacy wptyw predkosci pojazdéw na poziom
hatasu. Unaocznia to jak istotnym czynnikiem analiz ruchowych, ale i takze

we wtasciwym zamodelowaniu predkosci pojazdéw moze by¢ wykorzystanie modeli
mikrosymulacyjnych (np. VISSIM). Problem ten dotyczy w szczegdlnosci sieci
miejskich, gdzie nawet niewielka redukcja predkosci powoduje istotng poprawe
klimatu akustycznego zwtaszcza w zakresie niskich predkosci.
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