
P R A C E  N A U K O W E  P O L I T E C H N I K I  W A R S Z A W S K I E J  
z. 97 Transport 2013 

 

Marianna Jacyna, Jolanta �ak, Micha� K�odawski,  
Emilian Szczepa�ski 

 
Politechnika Warszawska, Wydzia� Transportu 

 
Agnieszka Merkisz-Guranowska 

 
Politechnika Pozna�ska, Wydzia� Maszyn Roboczych i Transportu 

 
 

SZACOWANIE DYSPERSJI ZANIECZYSZCZE� 
W P�ASZCZY�NIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO 

DROGI W ASPEKCIE KSZTA�TOWANIA 
PROEKOLOGICZNEGO SYSTEMU 

TRANSPORTOWEGO 
 
 

R�kopis dostarczono, maj 2013 
 
 

Streszczenie: Dyspersja zanieczyszcze� jest bardzo istotnym zagadnieniem zwi�zanym z ekologi� 
transportu. Rozprzestrzenianie si� zwi�zków chemicznych emitowanych przez pojazdy istotnie 
wp�ywa na jako�	 atmosfery, co z kolei oddzia�uje na gospodark� oraz spo�ecze�stwo. W artykule 
przedstawiono potrzeb� badania dyspersji zanieczyszcze� w skali kraju oraz zaprezentowano przegl�d 
dost�pnych metod oraz modeli jej szacowania. W ramach bada� przedstawionych w artykule 
dokonano symulacji rozprzestrzeniania si� zanieczyszcze� w przekroju drogi w oparciu o model 
gaussowski. Opracowany model symulacyjny zosta� zaimplementowany w �rodowisku SciLab. 
Badania przedstawione w artykule zrealizowano w ramach projektu EMITRANSYS. 
S�owa kluczowe: EMITRANSYS, dyspersja zanieczyszcze�, model dyspersji zanieczyszcze� 

 
 
 

1. WPROWADZENIE 
 
 
Obecnie odnotowuje si� stale rosn�ce zainteresowanie tematem ekologii i jest to 

zjawiskiem bardzo po��danym. Istotnym bowiem problemem zarówno gospodarczym jak 
i spo�ecznym jest zanieczyszczenie �rodowiska zwi�zane z emitowaniem zwi�zków 
szkodliwych przez �rodki transportu. Wobec tego za zasadne i bardzo wa�ne uwa�a si� 
prowadzenie bada� dotycz�cych ograniczania emisji wspomnianych zanieczyszcze�. 

Sam problem emisji zwi�zków szkodliwych przez transport jest zagadnieniem bardzo 
obszernym. W obszarze zainteresowa� tego tematu znajduje si� problem dyspersji



218 M. Jacyna, A. Merkisz-Guranowska, J. �ak, M. K�odawski, E. Szczepa�ski  

 

zanieczyszcze� w okre�lonych o�rodkach. Mo�e by	 to dyspersja zanieczyszcze� 
w powietrzu, glebie czy wodzie. 

W artykule zaj�to si� dyspersj� zwi�zków szkodliwych w powietrzu. Przez taki rodzaj 
dyspersji rozumie si� rozprzestrzenianie w atmosferze ró�nych typów substancji takich jak 
cz�stki sta�e czy gazy. Zale�na jest ona od szerokiego spektrum czynników - pocz�wszy od 
warunków meteorologicznych, przez ukszta�towanie terenu, a na typie obserwowanych 
cz�stek sko�czywszy [15]. 

Wszelkie prace badawcze dotycz�ce emisji oraz dyspersji zwi�zków szkodliwych 
pozytywnie wp�ywaj� na opracowywanie metod przyczyniaj�cych si� do ich redukcji. 
Wp�ywaj� równie� na wprowadzanie odpowiednich regulacji prawnych przez w�adze.  

Zanieczyszczenie powietrza negatywnie wp�ywa na spo�ecze�stwo i jako�	 �ycia. 
Szereg publikacji (np. [11], [16]) zwraca uwag� na fakt, i� w miejscach o du�ym st��eniu 
zwi�zków szkodliwych znacznie wzrasta ryzyko raka p�uc, chorób serca oraz uk�adu 
kr��enia. Zanieczyszczone powietrze negatywnie wp�ywa tak�e na rolnictwo, powoduje 
wyniszczanie obszarów le�nych, generuje wzrost kosztów ochrony �rodowiska oraz 
leczenia, itp.. Taka sytuacja spowodowana jest rozwojem cywilizacyjnym i jest niestety 
nieunikniona. Dlatego równie� koniczne jest ci�g�e podejmowanie dzia�a� wp�ywaj�cych 
na zrozumienie oraz skuteczne przeciwdzia�anie i ograniczanie poziomu emisji 
zanieczyszcze� do atmosfery i ich dyspersji. 

Dlatego równie� tematyk� t� poruszono w niniejszym artykule. Na jego potrzeby 
opracowano model i przeprowadzono badania dotycz�ce szacowania dyspersji 
w p�aszczy
nie przekroju poprzecznego drogi, zanieczyszcze� generowanych przez 
transport samochodowy. Uzyskane w ten sposób wyniki pozwol� na przeprowadzenie 
kolejnych bada� w skali makro dla modelu krajowego systemu transportowego Polski 

 
 
 

2. MODELOWANIE DYSPERSJI ZANIECZYSZCZE� 
 
 
Modelowanie dyspersji zanieczyszcze� w atmosferze polega na budowie modeli oraz 

analizie symulacyjnej rozprzestrzeniania si� zwi�zków szkodliwych w otoczeniu 
ród�a 
emisji. Do symulacji stosuje si� narz�dzia komputerowe oparte na algorytmach 
pomagaj�cych w rozwi�zywaniu równa� matematycznych [4], [13]. Tego typu modele 
stosowane s� do szacowania b�d
 przewidywania st��enia w atmosferze zanieczyszcze� 
emitowanych przez 
ród�a takie jak: zak�ady przemys�owe, �rodki transportu czy 
przypadkowe uwolnienia chemiczne (np. erupcje wulkanów). Szczególnie istotne s� one 
dla agencji rz�dowych, w których gestii i interesie jest ochrona oraz zarz�dzanie jako�ci� 
powietrza [10].  

Modele rozprzestrzeniania si� cz�stek mo�na sklasyfikowa	 ze wzgl�du na ró�ne 
kryteria, np.: skal� przestrzenn� (lokalna, regionalna, globalna), skal� czasow� 
(krótkookresowe, d�ugookresowe), równania transportu (Gaussowskie, Eulerowskie, 
Lagrangowskie), uwzgl�dnianie ró�nych procesów chemicznych czy z�o�ono�	 podej�cia. 
Poszczególne modele spo�ród wy�ej wymienionych scharakteryzowano w [21], [25], [27], 
[32]. W praktyce bardzo cz�sto stosowanych jest wiele ró�nych modeli z�o�onych, 
powsta�ych w oparciu o modele ogólne, takie jak np. model Gaussa oraz zastosowaniu 
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preprocesorów meteorologicznych. Modele zaawansowane nie ograniczaj� si� jedynie do 
standardowych rozk�adów i np. wp�ywu wiatru, lecz bazuj� na np. teorii podobie�stwa 
Monin’a-Obukhov’a [14], [31].  

ETC/ACC (The European Topic Centre on Air and Climate Change) b�d�ca cz��ci� 
EEA (the European Environment Agency) prowadzi internetowy system dokumentacji 
modeli (MDS), który zawiera najistotniejsze informacje dotycz�cych modeli 
opracowanych przez ró�ne kraje. Na li�cie tej znajduj� si� zazwyczaj modele opracowane 
w Europie oraz USA, a tak�e pojedyncze modele opracowywane na potrzeby innych 
pa�stw. Obecnie na li�cie znajduj� si� 142 modele dyspersji zanieczyszcze� dla ró�nych 
zastosowa�. Znalaz� si� tam równie� model opracowany w Polsce EK100W – oparty na 
modelu Gaussa, wykorzystywany do oceny jako�ci powietrza, na które oddzia�uj� 
ród�a 
punktowe (g�ównie przemys�owe), a tak�e struktury obszarów miejskich (w skali lokalnej). 

Modele dyspersji wymagaj� uwzgl�dnienia szerokiego spektrum danych, takich jak: 
warunki meteorologiczne (np. pr�dko�	 i kierunek wiatru, temperatura powietrza itp.), 
parametry 
ród�a emisji (np. rodzaj 
ród�a, temperatura emitowanych zanieczyszcze� czy 
rodzaj emitowanych zwi�zków), ukszta�towanie terenu lub przeszkody w �cie�ce 
emitowanych zanieczyszcze� (w tym np.: zabudowa przestrzenna, wysoko�	 przeszkód) 
[4], [10]. 

W niniejszym artykule skupiono si� na dyspersji zanieczyszcze� emitowanych przez 
silniki pojazdów drogowych. Badania prowadzone przez ró�ne o�rodki naukowe wskazuj� 
podwy�szone st��enie zanieczyszcze� w pobli�u dróg w odniesieniu do st��enia zwi�zków 
szkodliwych w dalszej od nich odleg�o�ci. Silniki pojazdów drogowych emituj� g�ównie 
takie zwi�zki jak tlenek w�gla (CO), tlenki azotu (NOx), cz�stki sta�e (o ró�nej masie np. 
PM2.5, PM0.1), w�glowodory aromatyczne (PAH) czy benzen [17], [29], [30], [32].  

Badania wp�ywu drogowych 
róde� emisji zanieczyszcze� na jako�	 powietrza mog� 
by	 przeprowadzane z wykorzystaniem ró�nych modeli. Jednak to modele Gaussowskie 
uwa�ane s� za najskuteczniejsze w tego typu zastosowaniach. Zapewniaj� dobr� 
dok�adno�	 i jednocze�nie rozs�dny czas oblicze�. Na potrzeby wykorzystania takiego 
modelu aproksymuje si� 
ród�o liniowe jako ci�g 
róde� punktowych. Badania oparte na 
tego typu modelach maj� zastosowanie np. przy ocenie nara�enia ludno�ci na st��enia 
zanieczyszcze� w powietrzu i wyborze odpowiedniej lokalizacji nowej drogi [6]. 

Na potrzeby modelowania dyspersji zanieczyszcze� w otoczeniu drogi przygotowane 
zosta�y ró�ne metody symulacji. Modele opracowane w USA (seria modeli CALINE), 
a tak�e europejski model (ADMS Urban) [3], [8], [20] oparte s� na g�ównym za�o�eniu 
ogólnego modelu Gaussa, dotycz�cego badania dyspersji w sytuacji gdy wiatr jest 
skierowany prostopadle do liniowego 
ród�a emisji (podzielonego na elementarne 
ród�a 
punktowe). Inaczej sytuacja wygl�da w przypadku modeli zak�adaj�cych nieprostopad�y 
kierunek wiatru. Opieraj� si� one na koncepcji niesko�czonego 
ród�a liniowego. Za ich 
reprezentanta mo�na przyj�	 model CAR FMI lub model HV [5], [7], [9].  

Poza wymienionymi powy�ej w literaturze problemu mo�na odnale
	 równie� takie 
modele jak np.: HIWAY, GM, ROADWAY, GRAL, OML-Highway, WORM. Ich 
szczegó�owe opisy, a tak�e odpowiednie zestawienia i porównania przedstawiono w 
pracach [18], [23], [26]. Wykorzystanie i zastosowanie tych modeli uzale�nione jest od 
typu prowadzonych bada�. lokalizacji i rodzaju dróg (zamiejskie, autostrady, drogi 
ekspresowe, drogi miejskie) dla których prowadzone s� badania, ukszta�towania 
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przestrzennego ich bliskiego otoczenia (np. brak budynków, ekrany d
wi�koch�onne, 
budynki o ró�nej wysoko�ci), itp. 

Podczas symulacji dyspersji zanieczyszcze� wynikaj�cej z ruchu pojazdów drogowych 
nale�y uwzgl�dni	 m.in. dane o nat��eniu i intensywno�ci ruchu, pr�dko�ci i strukturze 
rodzajowej pojazdów, warunkach ruchu (klasy swobody ruchu), warunkach 
atmosferycznych, lokalizacji drogi [22]. W niniejszej pracy do realizacji bada� pos�u�ono 
si� modelem CAR FMI. 

 
 
 
3. MODEL GAUSSA W DYSPERSJI ZANIECZYSZCZE�  

W ASPEKCIE KSZTA�TOWANIA PROEKOLOGICZNEGO 
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO 

 
 
Prezentowany w artykule model dyspersji zanieczyszcze� emitowanych przez �rodki 

transportu drogowego oparty jest na gaussowskim modelu ob�oku (równaniu dyfuzji). 
W modelu za�o�ono, i� droga, traktowana w tym przypadku jako liniowe 
ród�o 
zanieczyszcze�, mo�e zosta	 podzielona na szereg elementów (krótkich odcinków), które 
emituj� zwi�zki szkodliwe dla �rodowiska. Poziomy zanieczyszcze� emitowanych przez te 
elementy �ci�le zwi�zane s� z liczb� oraz rodzajem pojazdów, które pojawi�y si� w nich 
w analizowanym przedziale czasu. Narastaj�ce w czasie st��enia substancji szkodliwych 
w poszczególnych odcinkach drogi s� sumowane, co w efekcie umo�liwia estymacj� 
poziomu ca�kowitej emisji zanieczyszcze� przez badany odcinek drogi.  

Omawiany model mo�e by	 z powodzeniem wykorzystywany do analizy liniowych 

róde� emisji substancji szkodliwych dla �rodowiska o ró�nej d�ugo�ci oraz dla ró�nych 
kierunków wektora wiatru. Na Rys. 1 przedstawiono liniowe 
ród�o zanieczyszcze� 
(odcinek drogi) o d�ugo�ci L wraz z zaznaczonym kierunkiem wiatru wyst�puj�cego 
w obszarze i otoczeniu 
ród�a oraz naniesionymi koordynatami. K�t mi�dzy wektorem 
kierunku wiatru i osi� 
ród�a oznaczono jako ~. Natomiast centralny punkt 
ród�a 
wykorzystany zosta� jako pocz�tek obu uk�adów wspó�rz�dnych. 

 

 

Rys. 1. Liniowe 
ród�o emisji zanieczyszcze� wraz ze zorientowanymi koordynatami  
i kierunkiem wiatru 

x z

L

kierunek wiatru 

~

y

CO2NOx
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W celu oszacowania wp�ywu zwi�zków szkodliwych, emitowanych przez �rodki 
transportowe, na otoczenie bli�sze i dalsze drogi nale�y dokona	 estymacji poziomu 
i zasi�gu powsta�ych zanieczyszcze�. Wymaga to pomiaru nat��enia �rodków szkodliwych 
dla �rodowiska w ró�nych punktach otoczenia drogi, okre�lanych za pomoc� 
wspó�rz�dnych x, y, z. Do kalkulacji nat��enia zanieczyszcze� w ka�dym z tych punktów 
(C(x,y,z)) wykorzystano zale�no�	 przedstawion� przez Luhar'a i Patil'a w [1]: 
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  (1) 

 
gdzie: 
C(x,y,z) - nat��enie zanieczyszcze� w punkcie (x,y,z) w g/m3, 
Q - poziom emisji zanieczyszcze� przez jednostk� d�ugo�ci 
ród�a liniowego (g/s), 
H - wysoko�	 na której 
ród�o emituje zanieczyszczenia (m), 
u - �rednia pr�dko�	 wiatru w obszarze i otoczeniu 
ród�a (m/s), 
uo - parametr koryguj�cy �redni� pr�dko�	 wiatru (m/s), 
erf - funkcja b��du, 
�y - wspó�czynnik poziomej dyfuzji atmosferycznej (m), 
�z - wspó�czynnik pionowej dyfuzji atmosferycznej (m). 

 
Poziom emisji zwi�zków szkodliwych (Q) przez analizowany w badaniach odcinek 

drogi (a dok�adnie jego jednostk� d�ugo�ci) uzale�niony jest od nat��enia ruchu 
poszczególnych typów pojazdów na tym odcinku (Di), a tak�e ich jednostkowych 
wska
ników emisji zanieczyszcze� (Ei) [12]: 
 

 
1

I

i i
i

Q E D
�

� ��   (2) 

 
przy czym I jest liczb� typów pojazdów uwzgl�dnionych w badaniach. 
 

Nat��enie ruchu pojazdów i-tego typu mo�na oszacowa	 na podstawie zale�no�ci: 
 
 i i iD N V� �   (3) 
 
gdzie: 
Ni - liczba pojazdów i-tego typu, 
Vi - �rednia pr�dko�	 pojazdu i-tego typu, 

 
Parametr koryguj�cy �redni� pr�dko�	 wiatru w obszarze i otoczeniu 
ród�a emisji 

�rodków szkodliwych wynika g�ównie z stanu wzbudzenia ruchu na drodze i mo�e 
przyjmowa	 ró�ne warto�ci w zale�no�ci od klasy stabilno�ci ruchu. Stosuje si� go 
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zazwyczaj do wyeliminowania pewnej osobliwo�ci wyst�puj�cej w przypadku, gdy 
kierunek wiatru jest równoleg�y do osi drogi, a k�t ~ równy 0 �. 

Warto�ci wspó�czynników poziomej i pionowej dyfuzji atmosferycznej (�y i �z) zale�ne 
s� od odleg�o�ci punktu pomiarowego od 
ród�a emisji, a tak�e klasy równowagi atmosfery 
i rodzaju obszaru analizy (obszar wiejski lub miejski). W przypadku obszarów miejskich 
wykorzystywane s� wspó�czynniki dyfuzji McElroy-Pooler'a, które wyznacza si� za 
pomoc� wzorów zestawionych w tablicy 1. Dla obszarów wiejskich wykorzystywane s� 
wspó�czynniki dyfuzji Pasquill'a Gifford'a, których warto�ci okre�la si� na podstawie 
zale�no�ci (4-6) w funkcji odleg�o�ci dist od 
ród�a emisji [28]: 

 
 � � � �465,11628 tany dist� ��   (4) 

 b
z a dist� � �   (5) 

 � �� �0,017453293 lnc dist� �� � �   (6) 
 

Tablica 1 
Wzory na wyznaczenie wspó�czynników dyfuzji w obszarach miejskich [19] 

Klasa równowagi atmosfery �y �z 
A 0,32dist(1,0+0,0004dist)-0,5 0,24dist(1,0+0,001dist) 0,5 
B 0,32dist(1,0+0,0004dist)-0,5 0,24dist(1,0+0,001dist) 0,5 
C 0,22dist(1,0+0,0004dist)-0,5 0,20dist 
D 0,16dist(1,0+0,0004dist)-0,5 0,14dist (1,0+0,0003dist)-0,5 
E 0,11dist(1,0+0,0004dist)-0,5 0,08dist (1,0+0,0015dist)-0,5 
F 0,11 dist (1,0+0,0004dist)-0,5 0,08 dist (1,0+0,0015dist)-0,5 

 
Parametry niezb�dne do wyznaczenia wspó�czynników dyfuzji obszarów wiejskich 

Pasquill'a Gifford'a przyjmuje si� w zale�no�ci od odleg�o�ci punktu pomiarowego od 

ród�a emisji (dist) oraz klasy równowagi atmosfery. Warto�ci parametrów a, b, c i d 
mo�na odnale
	 w [28]. 

Do okre�lenia warto�ci obu typów wspó�czynników niezb�dna jest tak�e znajomo�	 
kategorii stabilno�ci atmosfery (klas równowagi atmosfery). Poszczególne kategorie 
Pasquilla, od A (najbardziej niestabilna) do F (najbardziej stabilna), warunkuj� 
intensywno�	 turbulencji w pobli�u gruntu i zale�� od pr�dko�ci wiatru na wysoko�ci 10m, 
promieniowania s�onecznego, pokrywy chmur oraz pory dnia. Kategorie Pasquilla zosta�y 
zestawiono w tablicy 2. 

 
Tablica 2 

Kategorie stabilno
ci Pasquilla [24] 
Przygruntowa 

pr�dko�	 wiatru na 
wysoko�ci 10m (m/s) 

Dzie� Noc 
Nas�onecznienie Zachmurzenie 

silne umiarkowane s�abe >=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 ZANIECZYSZCZE� 
W P�ASZCZY�NIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO 

DROGI 
 

 
Model CAR FMI omówiony w rozdziale 3, zaimplementowano w �rodowisku SciLab. 

Na potrzeby przeprowadzenia symulacji niezb�dne by�o przygotowanie szeregu danych 
wej�ciowych. Dotyczy�y one odcinka drogi, dla którego wykonywana by�a symulacja, 
za�o�e� zwi�zanych z pr�dko�ci� i kierunkiem wiatru, a tak�e za�o�e� dotycz�cych 
poziomu emisji zanieczyszcze� przez ten odcinek drogi (
ród�o liniowe). Dane wej�ciowe 
do symulacji przedstawiono w tablicy 3. 

Dodatkowo za�o�ono, i� symulacja b�dzie przeprowadzana dla odcinka drogi 
zamiejskiej (autostrady), bez ekranów d
wi�koch�onnych. Przyj�to równie�, i� wielko�	 
potoku ruchu w jednostce czasu pojawiaj�ca si� na analizowanym odcinku przedstawiona 
zostanie jako liczba pojazdów na godzin�. Do bada� za�o�ono tak�e �redni� pr�dko�	 oraz 
struktur� pojazdów.  
 

Tablica 3 
Dane wej
ciowe do symulacji dyspersji zanieczyszcze� 

Typ drogi Droga zamiejska, autostrada 
Wielko�	 potoku ruchu (poj/h) 1200 

Struktura pojazdów (%) 
osobowe (ZI) 30 
osobowe (ZS) 25 
dostawcze DMC<3,5t (ZI) 1 
dostawcze DMC<3,5t (ZS) 16 
ci��arowe DMC>3,5 t  7 
ci�gniki siod�owe z naczep� 3 
autobusy 4 
motocykle 14 

�rednia pr�dko�	 pojazdów (km/h) 100 
Czas emisji (h) 1 
Wysoko�	 
ród�a emisji (m) 0,4 
D�ugo�	 odcinka (m) 1000 
Kategoria stabilno�ci atmosfery A oraz C 
Pr�dko�	 wiatru (m/s) 0,1 oraz 5 
Kierunek wiatru do osi drogi (w stopniach) 0 oraz 90 
Typ zwi�zku NOx CO2 
Jednostka czasu (na sekund� | 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 dostawcze 0,000124 0,447370 0,047486 170,950266
ci��arowe i autobusy 0,000147 0,529635 0,034205 123,137984

 
Podczas symulacji uwag� zwrócono na poziom emisji takich zwi�zków jak NOx oraz 

CO2. W celu porównania wp�ywu warunków atmosferycznych przyj�to dwa warianty 
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wykonywanych oblicze�. Pierwszy z nich dotyczy sytuacji dla klasy A stabilno�ci 
atmosfery oraz braku wiatru, drugi natomiast zak�ada umiarkowane warunki 
atmosferyczne, czyli klas� stabilno�ci C oraz pr�dko�	 wiatru 5 m/s. Kierunek wiatru dla 
drugiego wariantu przyj�to jako prostopad�y do osi drogi. 

Nale�y zaznaczy	, i� dane wej�ciowe s� jedynie przyk�adowym zestawem parametrów 
przyj�tych w celu weryfikacji poprawno�ci modelu. W rzeczywisto�ci poszczególne z nich 
mog� si� ró�ni	. Dane dotycz�ce emisji zosta�y pozyskane z wykorzystaniem narz�dzia 
„Emission Factors Toolkit for Vehicle Emission”, udost�pnianego przez Department for 
Environment Food & Rural Affairs w Wielkiej Brytanii. 

W efekcie przeprowadzonych symulacji otrzymano wyniki st��enia zanieczyszcze� 
w siatce receptorów. Wyniki zaprezentowano w formie wykresów dla st��enia emisji 
w funkcji odleg�o�ci od 
ród�a emisji w p�aszczy
nie x oraz z (tzn. w p�aszczy
nie 
przekroju poprzecznego drogi) oraz w funkcji odleg�o�ci od 
ród�a emisji w osi x dla 
ró�nych wysoko�ci rozmieszczenia receptorów (dla z=0, z=3, z=6). Wyniki 
przeprowadzonych bada� dla zwi�zków NOx przedstawiono na rys. 2,3, a dla zwi�zku CO2 
na rys 4.5. 

 
 

 

Rys. 2. St��enie zanieczyszcze� NOx w p�aszczy
nie przekroju poprzecznego drogi w wariancie 
z wiatrem prostopad�ym do drogi oraz w wariancie bezwietrznym 
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Rys. 3. St��enie zanieczyszcze� NOx w p�aszczy
nie przekroju poprzecznego drogi dla receptorów 
rozmieszczonych na ró�nych wysoko�ciach nad drog� w wariancie z wiatrem prostopad�ym do 

drogi oraz w wariancie bezwietrznym 

 

 

Rys. 4. St��enie zanieczyszcze� CO2 w p�aszczy
nie przekroju poprzecznego drogi w wariancie 
z wiatrem prostopad�ym do drogi oraz w wariancie bezwietrznym 
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Praca naukowa zrealizowana w ramach projektu badawczego pt. "Kszta�towanie 
proekologicznego system transportowego" (EMITRANSYS), nr PBS1/A6/2/2012 
finansowanego przez Narodowe Centrum Bada� 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 


