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Streszczenie: Dyspersja zanieczyszczen jest bardzo istotnym zagadnieniem zwiazanym z ekologia
transportu. Rozprzestrzenianie si¢ zwiazkéw chemicznych emitowanych przez pojazdy istotnie
wplywa na jako$¢ atmosfery, co z kolei oddziatuje na gospodarke oraz spoteczenstwo. W artykule
przedstawiono potrzebe badania dyspersji zanieczyszczen w skali kraju oraz zaprezentowano przeglad
dostgpnych metod oraz modeli jej szacowania. W ramach badan przedstawionych w artykule
dokonano symulacji rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w przekroju drogi w oparciu o model
gaussowski. Opracowany model symulacyjny zostal zaimplementowany w srodowisku Scilab.
Badania przedstawione w artykule zrealizowano w ramach projektu EMITRANSYS.

Stowa kluczowe: EMITRANSY'S, dyspersja zanieczyszczen, model dyspersji zanieczyszczen

1. WPROWADZENIE

Obecnie odnotowuje si¢ stale rosngce zainteresowanie tematem ekologii i jest to
zjawiskiem bardzo pozadanym. Istotnym bowiem problemem zaréwno gospodarczym jak
ispotecznym jest zanieczyszczenie $rodowiska zwiazane z emitowaniem zwiazkow
szkodliwych przez $rodki transportu. Wobec tego za zasadne i bardzo wazne uwaza si¢
prowadzenie badan dotyczacych ograniczania emisji wspomnianych zanieczyszczen.

Sam problem emisji zwiazkdéw szkodliwych przez transport jest zagadnieniem bardzo
obszernym. W obszarze zainteresowan tego tematu znajduje si¢ problem dyspersji
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zanieczyszczen w okreslonych o$rodkach. Moze by¢ to dyspersja zanieczyszczen
w powietrzu, glebie czy wodzie.

W artykule zajeto si¢ dyspersja zwiazkéw szkodliwych w powietrzu. Przez taki rodzaj
dyspersji rozumie si¢ rozprzestrzenianie w atmosferze réznych typow substancji takich jak
czastki state czy gazy. Zalezna jest ona od szerokiego spektrum czynnikdéw - poczawszy od
warunkow meteorologicznych, przez uksztaltowanie terenu, a na typie obserwowanych
czastek skonczywszy [15].

Wszelkie prace badawcze dotyczace emisji oraz dyspersji zwigzkéw szkodliwych
pozytywnie wplywaja na opracowywanie metod przyczyniajacych si¢ do ich redukcji.
Wplywaja rowniez na wprowadzanie odpowiednich regulacji prawnych przez wiadze.

Zanieczyszczenie powietrza negatywnie wplywa na spoleczenstwo i jako$¢ zycia.
Szereg publikacji (np. [11], [16]) zwraca uwage na fakt, iz w miejscach o duzym stezeniu
zwigzkéw szkodliwych znacznie wzrasta ryzyko raka phuc, chordb serca oraz uktadu
krazenia. Zanieczyszczone powietrze negatywnie wplywa takze na rolnictwo, powoduje
wyniszczanie obszaréw lesnych, generuje wzrost kosztow ochrony $rodowiska oraz
leczenia, itp.. Taka sytuacja spowodowana jest rozwojem cywilizacyjnym i jest niestety
nieunikniona. Dlatego rowniez koniczne jest ciaglte podejmowanie dziatan wptywajacych
na zrozumienie oraz skuteczne przeciwdzialanie i ograniczanie poziomu emisji
zanieczyszczen do atmosfery i ich dyspersji.

Dlatego réwniez tematyke t¢ poruszono w niniejszym artykule. Na jego potrzeby
opracowano model 1 przeprowadzono badania dotyczace szacowania dyspersji
w plaszczyznie przekroju poprzecznego drogi, zanieczyszczen generowanych przez
transport samochodowy. Uzyskane w ten sposob wyniki pozwolg na przeprowadzenie
kolejnych badan w skali makro dla modelu krajowego systemu transportowego Polski

2. MODELOWANIE DYSPERSJI ZANIECZYSZCZEN

Modelowanie dyspersji zanieczyszczen w atmosferze polega na budowie modeli oraz
analizie symulacyjnej rozprzestrzeniania si¢ zwigzkow szkodliwych w otoczeniu zrodta
emisji. Do symulacji stosuje si¢ narzedzia komputerowe oparte na algorytmach
pomagajacych w rozwiazywaniu rownan matematycznych [4], [13]. Tego typu modele
stosowane sg do szacowania badz przewidywania st¢zenia w atmosferze zanieczyszczen
emitowanych przez zrédla takie jak: zaktady przemystowe, $rodki transportu czy
przypadkowe uwolnienia chemiczne (np. erupcje wulkanow). Szczegdlnie istotne sg one
dla agencji rzadowych, w ktorych gestii i interesie jest ochrona oraz zarzadzanie jako$cia
powietrza [10].

Modele rozprzestrzeniania si¢ czastek mozna sklasyfikowaé ze wzgledu na rdézne
kryteria, np.: skalg przestrzenna (lokalna, regionalna, globalna), skal¢ czasowa
(krétkookresowe, dlugookresowe), rownania transportu (Gaussowskie, Eulerowskie,
Lagrangowskie), uwzglednianie réznych proceséw chemicznych czy zlozonos¢ podejscia.
Poszczegdlne modele sposréd wyzej wymienionych scharakteryzowano w [21], [25], [27],
[32]. W praktyce bardzo czgsto stosowanych jest wiele réznych modeli ztozonych,
powstatych w oparciu o modele ogdlne, takie jak np. model Gaussa oraz zastosowaniu
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preprocesorow meteorologicznych. Modele zaawansowane nie ograniczaja si¢ jedynie do
standardowych rozktadow i np. wptywu wiatru, lecz bazuja na np. teorii podobienstwa
Monin’a-Obukhov’a [14], [31].

ETC/ACC (The European Topic Centre on Air and Climate Change) bedaca czgscia
EEA (the European Environment Agency) prowadzi internetowy system dokumentacji
modeli (MDS), ktéry zawiera najistotniejsze informacje dotyczacych modeli
opracowanych przez roézne kraje. Na liscie tej znajduja si¢ zazwyczaj modele opracowane
w Europie oraz USA, a takze pojedyncze modele opracowywane na potrzeby innych
panstw. Obecnie na liscie znajduja si¢ 142 modele dyspersji zanieczyszczen dla réznych
zastosowan. Znalazt si¢ tam réwniez model opracowany w Polsce EK100W — oparty na
modelu Gaussa, wykorzystywany do oceny jakosci powietrza, na ktore oddziatuja zrodta
punktowe (gtéwnie przemystowe), a takze struktury obszaréw miejskich (w skali lokalnej).

Modele dyspersji wymagaja uwzglednienia szerokiego spektrum danych, takich jak:
warunki meteorologiczne (np. predkos$¢ i kierunek wiatru, temperatura powietrza itp.),
parametry zrodta emisji (np. rodzaj zrédha, temperatura emitowanych zanieczyszczen czy
rodzaj emitowanych zwigzkdéw), uksztattowanie terenu lub przeszkody w S$ciezce
emitowanych zanieczyszczen (w tym np.: zabudowa przestrzenna, wysoko$¢ przeszkod)
[4], [10].

W niniejszym artykule skupiono si¢ na dyspersji zanieczyszczen emitowanych przez
silniki pojazdéw drogowych. Badania prowadzone przez rézne osrodki naukowe wskazuja
podwyzszone stgzenie zanieczyszczen w poblizu drog w odniesieniu do stezenia zwigzkdéw
szkodliwych w dalszej od nich odlegtosci. Silniki pojazdéw drogowych emituja gtownie
takie zwigzki jak tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NOy), czastki state (o réznej masie np.
PM2.5, PMO.1), weglowodory aromatyczne (PAH) czy benzen [17], [29], [30], [32].

Badania wptywu drogowych zrédet emisji zanieczyszczen na jako$¢ powietrza moga
by¢ przeprowadzane z wykorzystaniem réznych modeli. Jednak to modele Gaussowskie
uwazane s3 za najskuteczniejsze w tego typu zastosowaniach. Zapewniaja dobra
doktadnos¢ i jednoczesnie rozsadny czas obliczen. Na potrzeby wykorzystania takiego
modelu aproksymuje si¢ zrédto liniowe jako ciag zrddet punktowych. Badania oparte na
tego typu modelach majg zastosowanie np. przy ocenie narazenia ludno$ci na st¢zenia
zanieczyszczen w powietrzu i wyborze odpowiedniej lokalizacji nowej drogi [6].

Na potrzeby modelowania dyspersji zanieczyszczen w otoczeniu drogi przygotowane
zostaly rézne metody symulacji. Modele opracowane w USA (seria modeli CALINE),
a takze europejski model (ADMS Urban) [3], [8], [20] oparte sa na gtdéwnym zatozeniu
ogo6lnego modelu Gaussa, dotyczacego badania dyspersji w sytuacji gdy wiatr jest
skierowany prostopadle do liniowego zrédla emisji (podzielonego na elementarne zrddta
punktowe). Inaczej sytuacja wyglada w przypadku modeli zaktadajacych nieprostopadly
kierunek wiatru. Opieraja si¢ one na koncepcji nieskonczonego zrodta liniowego. Za ich
reprezentanta mozna przyja¢ model CAR FMI lub model HV [5], [7], [9].

Poza wymienionymi powyzej w literaturze problemu mozna odnalez¢é réwniez takie
modele jak np.: HIWAY, GM, ROADWAY, GRAL, OML-Highway, WORM. Ich
szczegbtowe opisy, a takze odpowiednie zestawienia i pordwnania przedstawiono w
pracach [18], [23], [26]. Wykorzystanie i zastosowanie tych modeli uzaleznione jest od
typu prowadzonych badan. lokalizacji 1 rodzaju drég (zamiejskie, autostrady, drogi
ekspresowe, drogi miejskie) dla ktorych prowadzone sa badania, uksztaltowania
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przestrzennego ich bliskiego otoczenia (np. brak budynkow, ekrany dzwigkochtonne,
budynki o réznej wysokosci), itp.

Podczas symulacji dyspersji zanieczyszczen wynikajacej z ruchu pojazdéw drogowych
nalezy uwzgledni¢ m.in. dane o natgzeniu i intensywnosci ruchu, predkosci i strukturze
rodzajowej pojazddéw, warunkach ruchu (klasy swobody ruchu), warunkach
atmosferycznych, lokalizacji drogi [22]. W niniejszej pracy do realizacji badan postuzono
si¢ modelem CAR FMI.

3. MODEL GAUSSA W DYSPERSJI ZANIECZYSZCZEN
W ASPEKCIE KSZTALTOWANIA PROEKOLOGICZNEGO
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Prezentowany w artykule model dyspersji zanieczyszczen emitowanych przez $rodki
transportu drogowego oparty jest na gaussowskim modelu obloku (réwnaniu dyfuzji).
W modelu zalozono, iz droga, traktowana w tym przypadku jako liniowe zrodlo
zanieczyszczen, moze zosta¢ podzielona na szereg elementow (krotkich odcinkéw), ktdre
emituja zwiazki szkodliwe dla srodowiska. Poziomy zanieczyszczen emitowanych przez te
elementy $cisle zwiazane sa z liczba oraz rodzajem pojazdow, ktére pojawity si¢ w nich
w analizowanym przedziale czasu. Narastajace w czasie stgzenia substancji szkodliwych
w poszczegdlnych odcinkach drogi sa sumowane, co w efekcie umozliwia estymacje
poziomu catkowitej emisji zanieczyszczen przez badany odcinek drogi.

Omawiany model moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do analizy liniowych
zrédet emisji substancji szkodliwych dla srodowiska o réznej dtugosci oraz dla réznych
kierunkow wektora wiatru. Na Rys. 1 przedstawiono liniowe zrédlo zanieczyszczen
(odcinek drogi) o dlugosci L wraz z zaznaczonym kierunkiem wiatru wystepujacego
w obszarze i otoczeniu zrodla oraz naniesionymi koordynatami. Kat migdzy wektorem
kierunku wiatru i1 osia zrodta oznaczono jako 6. Natomiast centralny punkt zZrdédia
wykorzystany zostat jako poczatek obu uktadow wspotrzednych.

Rys. 1. Liniowe zrodto emisji zanieczyszczen wraz ze zorientowanymi koordynatami
i kierunkiem wiatru
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W celu oszacowania wptywu zwigzkéw szkodliwych, emitowanych przez s$rodki
transportowe, na otoczenie blizsze i1 dalsze drogi nalezy dokonaé estymacji poziomu
i zasiegu powstatych zanieczyszczen. Wymaga to pomiaru natgzenia srodkéw szkodliwych
dla s$rodowiska w roznych punktach otoczenia drogi, okres§lanych za pomoca
wspotrzednych x, y, z. Do kalkulacji natezenia zanieczyszczen w kazdym z tych punktéw
(C(x,y,2)) wykorzystano zalezno$¢ przedstawiong przez Luhar'a i Patil'a w [1]:

C(x z) _ 9 e%[::l]: 67]5[%]2
i 2@02 (usinf+u,)
)]
|sin9<L —y)—xcos9| |sin9(L/+y)+xcosﬁ|
lerf 2 verf 2
e e
gdzie:
C(x,y,z) - natezenie zanieczyszczen w punkeie (x,y,z) w g/m’,
0 - poziom emisji zanieczyszczen przez jednostke dtugosci zrodta liniowego (g/s),
H - wysokos¢ na ktdrej zrodto emituje zanieczyszczenia (m),
u - $rednia predkos¢ wiatru w obszarze i otoczeniu zrédla (m/s),
U, - parametr korygujacy $rednig predkos$é wiatru (m/s),
erf - funkcja biedu,
oy - wspotczynnik poziomej dyfuzji atmosferycznej (m),
0. - wspotczynnik pionowej dyfuzji atmosferycznej (m).

Poziom emisji zwiazkdéw szkodliwych (Q) przez analizowany w badaniach odcinek
drogi (a doktadnie jego jednostke dhugosci) uzalezniony jest od natgzenia ruchu
poszczegdlnych typow pojazdéw na tym odcinku (D;), a takze ich jednostkowych
wskaznikow emisji zanieczyszczen (E;) [12]:

O=> E-D, 2

przy czym [ jest liczba typow pojazdéw uwzglednionych w badaniach.

Natgzenie ruchu pojazdow i-tego typu mozna oszacowaé na podstawie zaleznosci:

D, =N,V (€)
gdzie:
N; - liczba pojazdow i-tego typu,
Vi - $rednia predkos¢ pojazdu i-tego typu,

Parametr korygujacy $rednia predko$¢ wiatru w obszarze i otoczeniu zrddla emisji
srodkow szkodliwych wynika gléwnie z stanu wzbudzenia ruchu na drodze i moze
przyjmowa¢ rozne wartosci w zaleznosci od klasy stabilnosci ruchu. Stosuje si¢ go
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zazwyczaj do wyeliminowania pewnej osobliwosci wystepujacej w przypadku, gdy
kierunek wiatru jest rownolegty do osi drogi, a kat 6 réwny 0

Wartos$ci wspolczynnikow poziomej i pionowej dyfuzji atmosferycznej (o, 1 0:) zalezne
sq od odlegtosci punktu pomiarowego od zrddta emisji, a takze klasy réwnowagi atmosfery
i rodzaju obszaru analizy (obszar wiejski lub miejski). W przypadku obszaréw miejskich
wykorzystywane sg wspolczynniki dyfuzji McElroy-Pooler'a, ktére wyznacza si¢ za
pomoca wzordow zestawionych w tablicy 1. Dla obszaréw wiejskich wykorzystywane sa
wspolezynniki dyfuzji Pasquill'a Gifford'a, ktérych wartosci okresla si¢ na podstawie
zalezno$ci (4-6) w funkcji odlegtosci dist od zrédta emisji [28]:

0, =465,11628(dist)tan(0) “4)
o.=a-dist’ ®)
a=0,017453293(c —dist - In () (6)
Tablica 1
Wzory na wyznaczenie wspolczynnikéw dyfuzji w obszarach miejskich [19]
Klasa rownowagi atmosfery oy 0.
A 0,32dist(1,0+0,0004dist) "’ 0,24dist(1,0+0,001disz)
B 0,32dist(1,0+0,0004dist) ™’ 0,24dist(1,0+0,001disr) *°
C 0,22dist(1,0+0,0004dist) "’ 0,20dist
D 0,16dist(1,0+0,0004dist) ™’ 0,14dist (1,0+0,0003dis) ">
E 0,11dist(1,0+0,0004dist)™’ 0,08dist (1,0+0,0015dist) ">
F 0,11 dist (1,0+0,0004dist) ™ 0,08 dist (1,0+0,0015dist)™

Parametry niezbedne do wyznaczenia wspotczynnikéw dyfuzji obszaréw wiejskich
Pasquill'a Gifford'a przyjmuje si¢ w zaleznosci od odlegtos$ci punktu pomiarowego od
zrodla emisji (dist) oraz klasy réwnowagi atmosfery. Wartosci parametrdw a, b, ¢ i d
mozna odnalez¢ w [28].

Do okreslenia wartos$ci obu typow wspdtczynnikow niezbedna jest takze znajomosé
kategorii stabilnosci atmosfery (klas rownowagi atmosfery). Poszczegdlne kategorie
Pasquilla, od A (najbardziej niestabilna) do F (najbardziej stabilna), warunkuja
intensywnos$¢ turbulencji w poblizu gruntu i zaleza od predkosci wiatru na wysokosci 10m,
promieniowania stonecznego, pokrywy chmur oraz pory dnia. Kategorie Pasquilla zostaty
zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Kategorie stabilnos$ci Pasquilla [24]
Przygruntowa Dzien Noc
predkosé wiatru na Nastonecznienie Zachmurzenie
wysokosci 10m (m/s) silne umiarkowane stabe >=4/8 <=3/8
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D
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4. SYMULACJA DYSPERSJI ZANIECZYSZCZEN
W PLASZCZYZNIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO
DROGI

Model CAR FMI oméwiony w rozdziale 3, zaimplementowano w $rodowisku SciLab.
Na potrzeby przeprowadzenia symulacji niezbedne bylo przygotowanie szeregu danych
wejsciowych. Dotyczyly one odcinka drogi, dla ktérego wykonywana byla symulacja,
zatozen zwiazanych z predkoscia 1 kierunkiem wiatru, a takze zatozen dotyczacych
poziomu emisji zanieczyszczen przez ten odcinek drogi (zrodlo liniowe). Dane wejsciowe
do symulacji przedstawiono w tablicy 3.

Dodatkowo zatozono, iz symulacja bedzie przeprowadzana dla odcinka drogi
zamiejskiej (autostrady), bez ekrandw dzwigkochtonnych. Przyjeto réwniez, iz wielkos¢
potoku ruchu w jednostce czasu pojawiajaca si¢ na analizowanym odcinku przedstawiona
zostanie jako liczba pojazdow na godzing. Do badan zatozono takze srednia predko$¢ oraz
strukture pojazdow.

Tablica 3
Dane wejsciowe do symulacji dyspersji zanieczyszczen
Typ drogi Droga zamiejska, autostrada
Wielko$¢ potoku ruchu (poj/h) 1200
Struktura pojazdow (%)
osobowe (ZI) 30
osobowe (ZS) 25
dostawcze DMC<3,5t (ZI) 1
dostawcze DMC<3,5t (ZS) 16
cigzarowe DMC>3,5 t 7
ciagniki siodtowe z naczepa 3
autobusy 4
motocykle 14
Srednia predkosé pojazdéw (km/h) 100
Czas emisji (h) 1
Wysokos¢ zrédta emisji (m) 0,4
Dlugosé odcinka (m) 1000
Kategoria stabilnosci atmosfery A oraz C
Predkos¢ wiatru (m/s) 0,1 oraz 5
Kierunek wiatru do osi drogi (w stopniach) 0 oraz 90
Typ zwiazku NOx CO,
Jednostka czasu (na sekundg | na czas emisji 1h) g/m/s | g/m g/m/s | g/m
Emisja (typ pojazdu)
wszystkie pojazdy | 0,000271 | 0,977005| 0,081691 | 294,088250
osobowe i dostaweze |  0,000124 | 0,447370| 0,047486 | 170,950266
cigzarowe i autobusy | 0,000147 | 0,529635| 0,034205 | 123,137984

Podczas symulacji uwage zwrocono na poziom emisji takich zwigzkéw jak NOy oraz
CO;. W celu poréwnania wptywu warunkdéw atmosferycznych przyjeto dwa warianty
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wykonywanych obliczen. Pierwszy z nich dotyczy sytuacji dla klasy A stabilnosci
atmosfery oraz braku wiatru, drugi natomiast zaklada umiarkowane warunki
atmosferyczne, czyli klas¢ stabilnosci C oraz predkos¢ wiatru 5 m/s. Kierunek wiatru dla
drugiego wariantu przyjeto jako prostopadty do osi drogi.

Nalezy zaznaczy¢, iz dane wejsciowe sg jedynie przykladowym zestawem parametréw
przyjetych w celu weryfikacji poprawnosci modelu. W rzeczywistosci poszczegdlne z nich
moga si¢ rozni¢. Dane dotyczace emisji zostaly pozyskane z wykorzystaniem narzedzia
~Emission Factors Toolkit for Vehicle Emission”, udostgpnianego przez Department for
Environment Food & Rural Affairs w Wielkiej Brytanii.

W efekcie przeprowadzonych symulacji otrzymano wyniki stezenia zanieczyszczen
w siatce receptorow. Wyniki zaprezentowano w formie wykresow dla stgzenia emisji
w funkcji odlegtosci od zrédla emisji w plaszczyznie x oraz z (tzn. w plaszczyznie
przekroju poprzecznego drogi) oraz w funkcji odleglosci od Zrodla emisji w osi x dla
roznych wysokosci rozmieszczenia receptorow (dla z=0, z=3, z=6). Wiyniki
przeprowadzonych badan dla zwiazkéw NOy przedstawiono na rys. 2,3, a dla zwiazku CO,
narys4.5.

Natezenie zanieczyszczen C(x,z) dla y=0(g/m3)

# 0 o s K .5 0

2 - wysokos¢ nad zrodiem emisji (m)
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Natezenie zanieczyszczen C(x,z) dla y=0(g/m3)

z- wysokosc nad zrodiem emisji (m)
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Rys. 2. Stezenie zanieczyszczen NOx w ptaszczyznie przekroju poprzecznego drogi w wariancie
z wiatrem prostopadtym do drogi oraz w wariancie bezwietrznym
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Natazenis zanisczyszezen C(x) dia y=0 sraz z=0:3:6m (g/m3)
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Matezenle zanleczyszczen C(x) dla y=0 oraz z=0;3;6m (g/m3)
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Rys. 3. Stezenie zanieczyszczen NOx w plaszczyznie przekroju poprzecznego drogi dla receptoréw
rozmieszczonych na réznych wysoko$ciach nad droga w wariancie z wiatrem prostopadtym do
drogi oraz w wariancie bezwietrznym

2 - wysokos¢ nad zrodiem emisji

2 - wysokos¢é nad zrodtem em

Natezenie zanieczyszczen C(x,z) dla y=0(g/m3)
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Natezenie zanieczyszczen C(x,z) dla y=0(g/m3)

x- odleglosé od zrédia emisji (m)

Rys. 4. Stezenie zanieczyszczen CO, w plaszczyznie przekroju poprzecznego drogi w wariancie
z wiatrem prostopadtym do drogi oraz w wariancie bezwietrznym
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Rys. 5. Stezenie zanieczyszczen CO, w plaszczyznie przekroju poprzecznego drogi dla receptorow
rozmieszczonych na roznych wysoko$ciach nad droga w wariancie z wiatrem prostopadtym do
drogi oraz w wariancie bezwietrznym

6. WNIOSKI

W artykule zajgto si¢ problemem dyspersji zanieczyszczen w atmosferze. Wstepne
badania i symulacje wskazuja na poprawnos¢ funkcjonowania wybranego modelu. Na
podstawie przedstawionych wynikow mozna stwierdzi¢, iz na st¢zenie zanieczyszczen
w powietrzu istotny wplyw maja warunki meteorologiczne. Zauwazy¢ mozna, ze ksztatt
wykresu dla réznych zwiazkéw emitowanych przez zrdédlo jest identyczny, zmienia si¢
jedynie warto$¢ stezenia w danym receptorze. Wykresy zamieszczone na rys. 3 oraz 5
przedstawiaja stezenie zwigzkéw w zaleznosci od potozenia receptorow nad droga.
Poprawnie wskazuja, iz najwyzsze zanieczyszczenie jest ponizej zZrddla emisji (na
poziomie gruntu) i wraz ze wzrostem wysokosci natgzenie to jest coraz mniejsze. Wartosci
stezenia w wariancie z uwzglednieniem wiatru i w wariancie bezwietrznym sa podobne
w poblizu zrédta emisji, natomiast wraz z oddalaniem od zrédta przyjmuja zdecydowanie
inne wartosci co jest uzasadnione znacznym wptywem wiatru.

Badania przedstawione w artykule prezentuja jedynie wstgpny model dyspersji
zanieczyszczen. W kolejnych etapach model zostanie rozbudowany o dodatkowe
parametry oraz funkcje korygujace bledy przyblizen w celu jak najlepszego odwzorowania
rozprzestrzeniania zanieczyszczen.

Zaprezentowany model postluzy do szacowania dyspersji wzdluz ciagéw
komunikacyjnych w skali systemu transportowego Polski. Dlatego tez w kolejnych etapach
jego rozbudowy nalezy uwzgledni¢ wymagania i mozliwos$¢ oszacowania dyspersji w skali
kraju.
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Praca naukowa zrealizowana w ramach projektu badawczego pt. "Ksztaltowanie
proekologicznego  system  transportowego"” (EMITRANSYS), wnr PBSI1/46/2/2012
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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ESTIMATION OF POLLUTANT DISPERSION IN THE PLANE OF CROSS ROADS IN
THE CONTEXT OF ECOLOGICAL TRANSPORT SYSTEM DEVELOPMENT

Summary: The dispersion of pollutants is a very important issue related to environmental transport. The
spread of chemical compounds emitted by vehicles significantly affect the quality of the atmosphere, which
in turn affects the economy and society. The article presents the need to study the dispersion of pollutants in
the country. A review of available methods and models for estimating the dispersion. The research presented
in the paper is a simulation of the spread of pollutants in the road section based on the Gaussian model. The
simulation model has been implemented in an SciLab. The research presented in this paper are carried out
within the project EMITRANSYS.

Keywords: EMITRANSYS, dispersion of pollutants, pollutant dispersion model



