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WSTEP

Obecnie jednym z wigkszych zagrozen ludzkos$ci jest wzrost temperatury na ziemi wynikajacy z tzw.
»efektu cieplarnianego”. Zjawisko to jest zwigzane z cigglym wzrostem emisji antropogenicznego CO; do
atmosfery. W sektorze transportu, zasadniczym zrodltem emisji CO, jest silnik spalinowy. W zwiazku z
ciagle rosnaca liczba pojazdow samochodowych wzrasta rowniez sumaryczna emisja toksycznych
sktadnikow spalin. Prowadzi to do pogorszenia jako$ci powietrza, jak i zdrowia mieszkancow. Pomimo tego,
ze podjeto sie eliminacji tego problemu poprzez wprowadzenie norm, realizacji wielu kampanii spotecznych
oraz projektow badawczych, to emisja spalin z transportu drogowego jest wciaz istotnym zagrozeniem.
Emisja zanieczyszczen w spalinach z transportu drogowego zalezy od wielu czynnikow, m.in. wielkosci
ruchu drogowego, charakterystyki drogi i samochodow, warunkéw atmosferycznych, zachowan kierowcow,
jak rowniez rodzaju zastosowanych skrzyzowan. Na skrzyzowaniach pojazdy zazwyczaj zwalniajg albo si¢
zatrzymuja, co prowadzi do zaktocenia przeptywu potokow ruchu. Skrzyzowania typu rondo sa bezpieczne i
efektywne, potrafiag rowniez poprawi¢ przeplyw pojazdow w poréwnaniu do konwencjonalnych skrzyzowan
z sygnalizacja $wietlna. Jednakze nie jest pewne, w jakim stopniu rézne rozwiagzania tego typu redukuja
emisj¢ toksycznych sktadnikow spalin samochodowych [4,6,8].

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wielkosci emisji CO, w spalinach z $rodkéw transportu
drogowego dla wybranego dwupasmowego ronda w Rzeszowie. Do uzyskania danych drogowych
parametrow ruchu samochodow, przeprowadzono mikrosymulacje przeptywu ruchu drogowego w programie
Vissim z uzyciem zatozonych hipotetycznie wartos$ci natezenia ruchu drogowego o wartosciach: 800 poj./h
(po 200 poj./h na kazdym wlocie), 2000 poj./h (po 500 poj./h na kazdym wlocie) i 4000 poj./h (po 1000
poj./h na kazdym wlocie).
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METODYKA BADAN

Do analizy emisji przyjeto rondo dwupasmowe znajdujace si¢ na terenie Rzeszowa na przecigciu ulic
Warszawskiej, Marszatkowskiej, Rycerskiej oraz Lubelskiej. Rondo to posiada cztery glowne wloty, z
ktorych trzy sa wlotami z dwoma pasami ruchu. Widok skrzyzowania przedstawiono na rys. 1. W analizie
pominieto ruch pieszych. Dane geometrii skrzyzowania pobrane zostaly na podstawie zdjecia satelitarnego
dostepnego w serwisie Google Maps. Zdj¢cie zostato odpowiednio wyskalowane do pracy w programie do
mikrosymulacji ruchu Vissim. Wartos$ci natgzenia ruchu drogowego z poszczegoélnych wlotéw na rondo
zatozono jednakowe.

Rysunek 1 — Widok przyjetego do badan skrzyzowania

Model emisji VERSIT+ [13], ktory wykorzystywany jest w programie Enviver, jest to
wieloczynnikowy regresyjny model, w ktérym zmienng jest cykl jezdny danego pojazdu (model emisji A).
Wymaga to wezesniejszego uzyskania profili predkosci w programie Vissim, na podstawie ktorych mozliwe
jest oszacowanie wspotczynnikdw emisji, wyrazonych w jednostkach emisji drogowej [g/km], dla réznych
klas pojazdéw [12]. Programy symulacyjne i utworzone w nich modele dostarczaja doktadnych danych
emisji odpowiednich dla skali mikro [1,2,4]. VERSIT+ zawiera seri¢ 246 klas modeli emisji, ktorych
algorytmy sa odpowiednio wyznaczone dla kazdej z kategorii pojazdéw oraz rodzaju toksycznych
sktadnikow spalin. W przeciwienstwie do wskaznikow emisji uzyskanych z Nowego Europejskiego Cyklu
Jezdnego (NEDC) wykorzystywane w tym modelu profile predkosci sg reprezentatywne dla rzeczywistych
warunkow drogowych [11]. Wskazniki emisji uzyskiwane sa z wielokrotnej regresji liniowej w celu
znalezienia empirycznych relacji pomigdzy stopniem emisji, profilem predkosci oraz zmiennymi
dynamicznymi [13].

Emisja spalin transportu drogowego (g/h) dla okreslonego skladnika spalin z jednej lub wigkszej
ilosci sekcji drogi obliczona jest z rbwnania [13]:

TE= Ykm(E k1 *TVim*Lin) (1
gdzie:

EFk, - $redni wskaznik emisji [g/km],

j — sktadnik emisji spalin,

k — klasa pojazdu,

1 — profil predkosci,

TVim - natgzenie ruchu drogowego [pojazdy/h],

m — sekcja drogi,

L — dhlugosé sekcji drogi (km).

W badanym przypadku obliczono emisj¢ CO, w rozdzielczosci przestrzennej 5x5m z wykorzystaniem
programu Enviver. Emisj¢ badano dla warunkow miejskich, czyli model uwzglednial pewien odsetek pojazdow,
ktore cechuja si¢ zwickszong emisja zanieczyszczen w spalinach w zwigzku z zimnym startem silnika.
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Czas trwania symulacji ruchu drogowego w programie Vissim ustawiony zostat na warto$¢ 3600s.
Przyjeto 2 klasy pojazdow: samochody osobowe (ktore stanowity 80% wszystkich pojazdow) oraz
samochody ciezarowe i autobusy (w ilosci 20%). Potowa badanych pojazdéw napedzana byla paliwem
benzynowym, natomiast pozostala pofowa olejem napedowym. Sredni wiek pojazdow dla samochodéw
osobowych ustawiony zostat na 8 lat. Dla klasy samochodéw ci¢zarowych i autobuséw przyjeto sredni wiek
pojazdéw wynoszacy 9 lat.

WYNIKI BADAN

Dane niezbedne do wyznaczenia czasowych profili predkosci dla kazdego z pojazdow, uzyskano przy
uzyciu programu VISSIM z czasowa rozdzielczoscig S5s. Dane te stuzyly do obliczenia przez program
ENVIVER sérednich predkosci jazdy pojazdow dla siatki komoérek o rozdzielczosci 5x5m. W ten sposob
uzyskano dane zmian predkosci i przyspieszen, wystepujacych podczas przejazdu pojazdéw przez rondo,
ktore przyktadowo dla wybranych pojazdow w zaleznosci od nat¢zenia ruchu przedstawiono na rys. 2.
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Rysunek 2 — Przyktadowe wykresy predkosci i przyspieszen w warunkach: a) nat¢zenia ruchu
800 poj./h;
b) nat¢zenia ruchu 2000 poj./h; ¢) natgzenia ruchu 4000 poj./h
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Na rys. 3 zilustrowano obliczone wartos$ci emisji CO; dla zatozonych warunkéw nate¢zenia ruchu w
rozdzielczo$ci przestrzennej 5x5m. Natomiast tabela 1 przedstawia wyniki sumarycznej emisji oraz
wskaznika emisji dla CO..
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Rysunek 3 —Emisja CO, [g/km] w warunkach:a) nat¢zenia ruchu 800 poj./h b) natezenia ruchu
2000 poj./h, c¢) natgezenia ruchu 4000 poj./h

Tabela 1 — Zestawienie wynikow emisji CO; dla zatozonych scenariuszy nat¢zenia ruchu

Sumaryczna
Natgzenie ruchu (poj./h) | Wskaznik emisji CO; [g/km] | emisja CO,
(]
800 270,4 59055
2000 323,25 176400
4000 459.8 385300
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PODSUMOWANIE

Zmiany dotyczace ocieplania klimatu zauwazalne sg od wielu lat. Znaczaco wpltywaja na nie
dziatania cztowieka. Nalezy do nich ciagle rosngca liczba pojazdow, ktora prowadzi réwniez do wzrostu
zuzycia paliw weglowodorowych i emisji gazoéw cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla.

Majac na uwadze wplyw natezenia ruchu samochodéw na wielko$¢ sumarycznej emisji, uzyskano
istotny jej wzrost przy zwigkszeniu liczby samochodéw przejezdzajacych przez badane skrzyzowanie. W
analizowanym przypadku zwigkszenie natgzenia ruchu z 800 poj./h do 2000 poj./h wigzato si¢ z ok.
3-krotnym wzrostem sumarycznej emisji CO,, natomiast wzrost do 4000 poj./h zwigzany byl z niemal
7-krotnym wzrostem sumarycznej emisji CO,. Najwicksza emisja charakteryzowata wlot na rondo od strony
centrum miasta ulica Marszalkowska (rys. 3). Zwigzane jest to z pogorszeniem plynnosci ruchu i
konieczno$cig zatrzymywania si¢ samochodow (rys. 2).

Dlatego wazne jest, aby majac S$wiadomo$¢ negatywnego wplywu transportu na $rodowisko
prowadzi¢ dziatania zapobiegawcze temu zjawisku. Nalezy do nich doskonalenie srodkéw transportu pod
katem minimalizacji zuzycia paliwa i emisji zanieczyszczen w spalinach, majac na wzgledzie rzeczywiste
cykle jezdne. Bardzo istotne jest takie modernizowanie infrastruktury drogowej, aby ruch pojazdéw byt w
najwigkszym stopniu ptynny.
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STRESZCZENIE

BALAWENDER Krzysztof. Wptyw nat¢zenia ruchu drogowego na emisje dwutlenku wegla
wzgledem wybranego dwupasmowego skrzyzowania o ruchu okreznym / BALAWENDER Krzysztof,
JAWORSKI Artur, KUSZEWSKI Hubert, LEJDA Kazimierz, MADZIEL Maksymilian, USTRZY CKI
Adam // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2017. — Ne 39.

Praca przedstawia ocen¢ porownawcza emisji CO, w spalinach pojazdéw samochodowych. Analize
przeprowadzono dla wybranego ronda dwupasmowego w oparciu o trzy przypadki natezenia ruchu
drogowego, tj. 800 poj./h, 2000 poj./h i 4000 poj./h. Wyniki emisji dwutlenku wegla uzyskano na podstawie
obliczen z modelu emisji VERSIT+ Enviver, dla danych wej$ciowych z programu Vissim.

PE®EPAT

BAJIABEHJIEP Kmmmtod. Brums mopoXHROTO pyXy Ha BUKHAH JIOKCHAY BYTJICITIO TSI 0OpaHOTO
mBocmyroBoro kpyrosoro mepexpects / BAJIABEHJEP Kwmumrod, SABOPCKI Aptyp, KYIIEBCKI
Xy6epr, JIEUJIA Kasimex, MAJI3EJIb Makcuminian, YCTIIIIKI Anam // Bicunk HartionansHoro
TpaHcriopTHoro yHiBepcureTy. Cepist “Texniuni Haykn”. HaykoBo-texniunuii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. —
Bwum. 3 (39).

Pobota siBisie co6oto mopiBHsITEHY OLIHKY BUKHIIB CO> B aBTOMOOITPHIX BHXJIOIHHX Tra3aX. AHai3
OyB mpoBeleHUI AJIs1 0OpaHOTO ABOCMYIOBOI'O MEPEXpecTsl 3 KPYTOBUM PYyXOM Ha OCHOBI TPbOX BHIAJKiB
IHTEHCUBHOCTI PyXy TpaHCHOpPTHUX 3aco0iB, a came: 800 aBr./rom., 2000 aBr./rom. i 4000 aBt./ros..
Pesynmbratn BMicTy() miOKCHIY BYTJICITIO y BIOIPAbOBAHMX Ta3aX OTPUMAaHO Ha ITiJACTaBi OOYMCICHB 3
Moeni BUKUAiB mkigmBux pedoBuH VERSIT+ Enviver, Ha 0CHOBI BUXiTHUX JaHUX 3 porpaMu Vissim.

ABSTRACT

BALAWENDER Krzysztof, JAWORSKI Artur, KUSZEWSKI Hubert, LEJDA Kazimierz,
MADZIEL Maksymilian, USTRZYCKI Adam. The impact of road traffic on carbon dioxide emission on the
selected two-lane roundabout. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific
and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The work presents a comparative assessment of CO, emissions in automotive exhaust gases. The
analysis was carried out for the selected two-lane roundabout based on three cases of traffic, i.e. 800 veh./h,
2000 veh./h and 4000 veh./h. Carbon dioxide emissions were derived from VERSIT + Enviver emission
modeling for Vissim input data.
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