Modelowanie ruchu powietrza w
oprogramowaniu GIS

Problem zanieczyszczenia powietrza i1 smogu w polskich miastach
powraca co roku wraz z nadejsciem jesiennego ochtodzenia.
Jednym z czynnikéw potegujacych to zjawisko jest zabudowa,
ktéra ogranicza przeptyw powietrza przez miasto. Zgodnie z
teorig tzw. klindéw lub korytarzy napowietrzajgcych wymiana
powietrza odbywa sie dzieki naturalnym badZ specjalnie do tego
celu zaprojektowanym obszarom wolnym od zabudowy.
Oprogramowanie GIS oraz szczeg6towe numeryczne modele
powierzchni terenu pozwalajg symulowaé, jak zabudowa wptynie
na ruch powietrza w danym miejscu.

Postanowilismy wykona¢ testowe analizy ruchu powietrza na
obszarze 1lubelskich Gérek Czechowskich (zaznaczone na
pogladowej mapie na czerwono). Planowana zabudowa Gdérek
wzbudza wiele kontrowersji, m.in. ze wzgledu na funkcje
ekologiczng (ochrona roslinnosci) i przewietrzajaca tego
terenu.


https://www.arcanagis.pl/modelowanie-ruchu-powietrza-w-oprogramowaniu-gis/
https://www.arcanagis.pl/modelowanie-ruchu-powietrza-w-oprogramowaniu-gis/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Smog
http://urbnews.pl/aerodynamika-miast-przewietrzyc-osiedla/
https://gisexpert.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=cc759662662547bca75b0437146e8d33
http://bit.ly/2mIENzd

RUCH POWIETRZA WYPLYWAJACEGO
Z WAWOZOW PRZEWIETRZA MIASTO

Zrédto danych: UM Lublin (https://www.youtube.com/watch?v=GeTpK0Cf1Ck)

Jaki$ czas temu Urzad Miasta udostepnit na swoich stronach
szczeg6towy model terenu z pazdziernika 2014 roku. Dzieki tym
danym oraz modelom 3D planowanej zabudowy moglismy wykona¢
analizy ruchu mas powietrza uwzgledniajgce nastepujace
warianty:

. Stan wyjsciowy (bez zabudowy).

. Koncepcja zabudowy firmy P.A. Nova.

. Koncepcja zabudowy p. Bolestawa Stelmacha.

. Stan wyjs$ciowy z wygenerowang ,Ssztuczng bariera” o
wysokosci 15 m, przegradzajgcg wujscie doliny
przecinajacej Gérki Czechowskie.
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Niedawno zakonczyt*a sie przebudowa skrzyzowania Al.
Sikorskiego, ul. Ducha i Al. Solidarnos$ci, ktéra spowodowata
istotne zmiany w uksztattowaniu ujs$cia doliny przecinajacej
Gérki. Niestety na ten moment nie ma jeszcze numerycznego


http://lotnicze.lublin.eu/

modelu powierzchni terenu po przebudowie, wiec nie mozna
sprawdzi¢, jaki bezposredni skutek dla przewietrzenia miasta
bedzie miata budowa duzej estakady w obrebie tego
skrzyzowania. Jednak w analizie uwzglednilismy wariant nr 4 ze
,Sztuczng barierg”, aby zasymulowaé¢, co by sie stato gdyby
ujscie doliny zosta*o catkowicie zablokowane.

Do wykonania analizy przyjelismy nastepujgce zatozenia:

» bedziemy symulowal wiatr wiejgcy z pétnocy na potudnie
(zgodnie z kierunkiem doliny) z poczatkowa predkosciag 8
m/s na wysokosci 15 m nad powierzchnig gruntu

 interesuje nas symulowana predkos¢ wiatru w okolicy
ujscia doliny (czyli skrzyzowania Al. Sikorskiego, ul.
Ducha i Al. Solidarnos$ci) na wysokos$ci 2 i 10 m

testowe analizy wykonalismy przy uzyciu
oprogramowania Airflow Analyst

Analiza wariantu 1 (stanu wyj$ciowego) miata na celu uzyskanie
wyniku kontrolnego srednich, minimalnych i maksymalnych
predkosci wiatru na badanym obszarze, czyli przy ujsciu
doliny. Analizy kolejnych wariantéw miaty na celu poréwnanie
wynikdéw uzyskanych poprzez zwiekszenie szorstkosci terenu
(dodanie réznych wariantéw zabudowy lub sztucznej bariery) z
danymi kontrolnymi.


http://airflowanalyst.com/en/index.php

Rys. 2. Analiza z wykorzystaniem oprogramowania Airflow
Analyst dla wariantu ze sztuczng barierg.

Aplikacja Airflow Analyst pozwala symulowal predkos¢ wiatru w
poszczegdlnych komérkach siatki widocznej na ponizszej mapie.
Przedstawia ona wyniki pomiardéw dla réznych wariantéw zabudowy
i wysokosci na jakiej mierzono predkos¢ symulowanego wiatru (2
110 m).



Analiza ruchu powietrza - wizualizacja wynikow
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Opracowane wyniki w postaci aplikacji z mozliwo$cig naktadania
na siebie poszczegélnych wariantéw oraz zmiany ich
przezroczystosci dostepne Sg pod
adresem http://arcg.is/2mIF70R

Dysponujgc wyliczeniami dla poszczeg6élnych komdérek mozemy
obliczy¢ minimalne, maksymalne i Srednie predkosci wiatru dla
catego obszaru objetego siatka.

wysokos¢ 2m wysokos¢ 2m wysokos¢ 2m wysokosc¢ 10m wysokos¢ 10m wysokosc¢ 10m

Lp. Wariant Min (m/s) Max (m/s) Srednia (m/s) Min (m/s) Max (m/s) Srednia (m/s)
1 Wyjsciowy 0,17 1,47 0,40 1,41 3,97 223
2 PA. Nova 0,18 1,47 0,43 1,24 3,94 2,08
3 B. Stelmach 0,17 1,47 0,41 1,40 4,00 2,27
4 Sztuczna bariera 0,15 1,27 0,35 1,15 3,39 1,83

Jak wida¢ réznice pomiedzy wynikami pomiardéw dla
poszczegdlnych symulowanych wariantéw sg bardzo mate, jednak
najmniejsze predkosci wiatru mozna zaobserwowal w wariancie ze
sztuczng barierg. Zabudowa proponowana w wariancie nr 2 i 3
nie wptyneta istotnie na zmniejszenie predko$ci wiatru u
wylotu doliny. Prawdopodobnie jest to spowodowane faktem, ze


http://arcg.is/2mIF70R

proponowane budynki znajdujg sie na wierzchowinach, natomiast
dno doliny nie bedzie zabudowane.

Potozenie sztucznej bariery nie jest tozsame z lokalizacja
nowej estakady, jednak wynik pozwala stwierdzié¢, ze budowa
duzych obiektéw w ,korytarzach napowietrzajgcych” obniza
predkos¢ przemieszczajacego sie w nich powietrza, co z kolei
wptywa na spowolnienie jego wymiany, a co za tym idzie -
powoduje dtuzsze utrzymywanie sie zanieczyszczeA w mieScie.

Intencja naszej analizy nie jest udowadnianie, czy Gorki
Czechowskie moga by¢ zabudowywane, czy tez nie, poniewaz
zagadnienie jest bardziej ztozone i obejmuje nie tylko problem
przewietrzenia miasta, ale takze ochrony terendéw zielonych.
Chcieliby$my natomiast pokaza¢, ze dzieki analizom
przestrzennym mozemy do pewnego stopnia przewidywal przyszte
skutki obecnych lub planowanych dziatan.

Wiecej ..

Autorzy analizy: Pawet Ciechanski, Piotr Kociuba, Paulina
Owczarek, tukasz Prazmo.
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