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PLANOWANIE UKEADOW KOMUNIKACYJINYCH .. i
Z UNAGI NA ZACHOWANIE DOPUSZCZALNYCH STEZEN ZANIECZYSZCZEN
Z GAZOW WYDECHOWYCH POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Streszczenie. W pracy oméwiono problemy zwigzane z zanieczyszcze-
niem~a”mosTery—spal inami pojazdéw samochodowych. = _ .

Szczeg6lng uwage zwrécono na wpdyw rodzaju silnika na emisje spa-
lin oraz wpdyw zabudowy na rozpraszanie zanieczyszczen.

Przedstawiono analityczng metode wyznaczania stezen CO dla poto-
kéw pojazddw na skrzyzowaniu z sygnalizacja Swietlna.

1. Stezenie dopuszczalne zanieczyszczen gazowych

Podczas pracy silnikéw spalinowych emitowane sg w ich gazach wydecho-
wych zaleznie od rodzaju silnika i rodzaju jego pracy szkodliwe dla czto-
wieka zwigzki chemiczne:

- CO

- CmHn

- Pb

- NOx

Najdoktadniej znane sa szczegélnie niebezpieczne dla organizméw wpiywy
CO 1 Pb, wystepujacych zawsze w spalinach (Pb dla benzyn etylizowanych)
oraz rakotworcze dziakanie weglowodoréw - benzo - A - pirenu.

Obowigzujace w Polsce wartosci stezen dopuszczalnych sg rézne dla ob-
szardw przemystowych i ich stref ochronnych, dla obszaréw specjalnie chro-
nionych - uzdrowisk, parkéw narodowych, rezerwatéw oraz dla  pozostatych
obszaréw zwanych chronionymi.

Stezenie dopuszczalne CO dla obszaréw specjalnie chronionych wynosi
0,5 mg/nP na dobe (moze by¢ przekroczone ! raz na 10 dni) oraz 3,0 mg/m5
na 20 minut (przekroczone moze by¢ 1 raz na dobe).

Dla obszaréw chronionych @ wiec terenéw centrdow miast .mieszkaniowych,
rolniczych) nie zostato okreslone.

W normach ZSRR natomiast dla terenéw mieszkaniowych:

S dop. 20 min. « 3,0 mym

S dop. dobowe = 1,0 mg/m .

Proponuje uzna¢ ludzi za przyk#adem norm ZSRR za réwnie intensywnie
chronionych jak obiekty przyrody zywej i nieozywionej w rezerwatach pol-
skich oraz ludzi w warunkach uzdrowiskowych, szczeg6lnie w przypadku O,
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ktory jest bardzo toksyczny i ma istotny wpkyw na przyswajanie tlenu przez
organizm ludzki (200 razy datwiej od tlenu przyswajalny przez hemoglobing)
(rys. 8).

A wiec dazy¢ nalezy do osiggniecia:

S dop. = 3,0 mg/m /20 minut,

S dop. = 0,5 mg/m~/dobe

na terenach centréw miast i w osiedlach.

2. Obliczenie stezeh zanieczyszczenn emitowanych w cieniu aerodynamicznym

Zaburzenia przepkywu powietrza nad budynkami i innymi przeszkodami nie
przepuszczalnymi powodujg powstanie cienia aerodynamicznego.

Rys. 1. Parametry cienia aerodynamicznego dla budynku

Ruch powietrza w cieniu aerodynamicznym jest skaby, powstaja zawirowa-
nia, a wydostawanie sie powietrza poza cien aerodynamiczny jest utrudnio-
ne, przecietnie wymiana powietrza jest 6-krotnie mniejsza w poréwnaniu z
przeptywem powietrza, powyzej cienia aerodynamicznego.

A wiec stezenia w wypadku zrodda lezacego poza cieniem aerodynamicznym
sg szesciokrotnie mniejsze niz dla zrédta potozonego w zasiegu cienia
@J-N. Lejkin [9D:

w cieniu aerodynamicznym

o= O%fl m ~ emisja, ze Zrodka ~ 9 A

U - Srednia szybkos¢ wiatru 2
Ub~ wysokos¢ budynku, m

poza. cieniem aerodynamicznym

qg- 0.16 .m - szeS¢ razy mniejsze stezenie przy te.i sane.d
> b wydajnosci zrédia
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Emisje przemystowe CO wystepujg lokalnie przy spalaniu wegla: zasieg
ich dziakania 1 ilosci mozna, Scisle okresli¢. Sg one emitowane przez wy-
sokie kominy i intensywnie rozpraszane.

Dla. terenéw miejskich istotna jest emisja, CO z gazéw spalinowych pojaz-
doéw samochodowych, siegajaca. 60-f86S ilosci CO oznaczonego w powietrzu.

3. Przyktad obliczenia stezenn CO na skrzyzowaniu ulic

Na przyktadzie chce wyjasni¢ rozkkad stezen CO zaleznie od rodzaju pra-
cy silnika danego typu, natezenia ruchu w pojazdach na godzine, szybko-
sci ruchu i lokalnych zmian sposobu rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.

a) Zatozenia

Przyjmuje potok pojazdéw Piat 125{> (1300) dla ulicy Nj (Jezdnia sze-
rokosci 21 m, dwukierunkowa, pochylenie niwelety 0,35, nawierzchnia bitu-
miczna. w dobrym stanie).

Zaktadam skrzyzowanie z inng ulica Nj o tych samych parametrach jak
wyzej, przy 1005S ruchu wprost (bez skretéow w prawo i w lewo) na obu uli-
cach. Szybko$¢ ruchu V = 50 km/h na odcinku L = 100 m w kazdg strone od
skrzyzowania.

Ulice proste, obustronnie réwnolegle do osi zabudowane, = 15 m,brak
przerw w zabudowie na ddugosci ulic L = 1,5 km.

Odlegtos¢ zabudowy w liniach rozgraniczajgcych 50 m.

Kierunek wiatru prostopaddy do jednej z ulic U =1 m/s na wysokosci
10 m.

Dla takiego teoretycznego przykdadu sygnalizacja sSwietlna na skrzyzowar
niu dziaka w obliczonym cyklu:

Swiatdo czerwone - 28 sek,
Swiatdo zielone - 28 sek,
Swiatdo zokte - 4 sek.

Natezenie ruchu obliczone wg HCM-65 NKC = 1800 poj-/h w kazdym kierun-
ku.

Na odcinkach ulicy poza skrzyzowaniem (okoto 100 m w kazdg strone) za-
k#adam réwnomierny rozktad pojazdéw w odstepie czasowym

dla jednego kierunku ruchu (rys. 2).
Droga przeb.ywana przez samochéd w czasie '"0" - LQ =V . o = 14,1 m/s.2s=
=28,2m
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b) Okreslenie wielkosci emisji na odcinku ulicy dla statej szybkosci V

oN.n * Ke y o
sco " 3600 g co - emisja jednostkowa nrzy
szybkosci» gD
gN,n ““ emiaj& jednostkowa CO w
Ne - moc efektywna- silnika , KM.

Korzystajac z wykresow (rys. 3) wskaznika dynamicznego dla PF 125p
(1300) oraz z wynikéw badan tego silnika, przeprowadzonych w Przemyskowym
Instytucie Motoryzacji w Warszawie [ij , odczytuje na rysunku 3 moc efek-
tywna dla V = 50 kn/b 1 n = 2750 obr/min na\|ll biegu

}n =22 g/KMh - z rys. 4

%.n, 22

Vo oY Se _ 660 . ,,
gco  3b00 sek.poj -

.30 _ g
3600 Jjop ~ * S poj

Przy okreslonej, statej szybkosci U ilos¢ zanieczyszczen g«YQ rozkta-
da sie rownomiernie ra. drodze pojazdu, a wiec emisja jednostkowa liniowa
dla 1 poj\a}zdu - "e"1’

eV =200 f=———g-n - emisja, jednostkowa, g/s, dla. danej
\Y I_m.s.poj.J " szybkosci  V

\ - szybko$¢ pojazdu w knw/h
3.6 - przelicznik z km/h na 2
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(16 .0)

da P 1P

Rys. 3. Wkres wskaznika dynamicznego
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Catkowita, emisja, z jednostki dugosci zrodka liniowego przy natezeniu
ruchu Nkc Cw 1 kierunku ruchu) - "m"

-V =eV .2 . Nk []

™S00 | o R R 02 g

c) Emisja, zanieczyszczen przed skrzyzowaniem z sygnalizacjg swietlng jest
proporcjonalna do ilosci oczekujgcych samochodéw, przy odmiennym wskaz-
niku gco ra. biegu jatowym.

Dla. P.Fiata. 125P (1300) przyjetam gCQ zgodnie 2z obowigzujaca normg
miedzynarodowg wg ECE Regulation nr 15 - 4,5~ CO max, co przy uzyciu pali-
wa na biegu jatowym 0,5 kgZ/h (wg QI] ) wynosi:

S*CO =85 1 =°.°235 S/g
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Haka.yma.Ina 11os¢ samochodéw oczekujacych przed sygnalizatorem z jednej
strony skrzyzowania

G
z = mmp irn hKC = natezenie ruchu poj/h
Gcz - czas trwania, Swiatda czerwonego, s
1800,.28 sek
2 - 1bPO set = 14 Poetow.

Zaktadam odstep oczekujgcych pojazdéw Is = 6,0 m.
Pierwszy z oczekujacych pojazdéw w czasie 1 sek. emituje

5C0 _
= 0,0039 gy poje
z#1

ostatni z oczekujacych pojazdéw emituje eH w odleghosci ~ 3 = =
= 28 m od sygnalizatora (3 paay ruchu na wlocie).

Na skutek hamowania, w odlegtosci S,, od sygnalizatora, nastepl:ge zmiej-
szenie mocy efektywnej Ne, a wiec i emisji ze do wielkosci e

S = 40 m.

Srednia emisja dla pojazdéw oczekujacych przed skrzyzowaniem:
mér = 22 =7 *°.°°39 = 0,0272 JL.

d) Emisja, zanieczyszczen w czasie przyspieszenia do V =50km/h

Przyspieszenie trwa tp = 6,05 sek, na odcinku Ip= 40 mw tym czasy
wykorzystania obrotéw silnika, n > 3200 obr/min, przy pomocy 40f45 KM wy-
noszl* tN max = 3’7 sek’

Z charakterystyki emisji silnika, wyraznie wida¢, ze przy tym sposobie
pracy emisja CO rosnie 4-krotnie - gggmax = 80

A wiec podczas przyspieszenia geg Srednia, emisji wyniesie:

N max y

SCO = 00 3bOa™nA] = ™N max + ~~W7T " fV =

1P
. 45 ™ . 20 ™
. nm™ 3,7 sek + A * 235 sek
6,05 sek
= 3»7M05 N

5C0 = SAs*
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Emisja jednostkowa na diugosci odcinka przyspieszenia

P
= .66 8/3 0,0165 — -
P TS" 48’m Tpoj. " ¥ s.m.sﬁo'.
Srednia emisja dla ilosci pojazdéw ruszajacych ze skrzyzowania:

mr =t "ep=" *°'0165 s.m.Vj.="°"116 g/s-m

Okreslanie stezen sumarycznych na jednej ulicy Niw czasie godziny

Okreslenie emisji $redniej dla jednej z ulic NI w czasie godziny

. 5.

z.1
— -odcinek postoju z pojazdow przed sygnalizatorem o sSwietleczerwo-
J nym, 1 - odcinek przyspieszenia

Udziaty czasowe danego rodzaju emisji w godzinie dla 1 kierunku ruchu:
t .n

- h 100« cz - czas Swiatda czerwonego«(sek)
czs'_]-1 100« n - ilos¢ cykli sygnalizacyjnych na
odzin
6.60 100« 10,0« g ¥
m*  28.60 B tp - czas jazdy ruchem przyspieszo-
= 3bgo - 100« = 46,7« nym
Razem %, 7%

= 100« - (Tp + T*) = 43,357
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Emisja, catkowita na N I w czasie godziny, M:

M = ¢e£2. (mV . Ty + m* . T* + mp . Tp) = MV + M* + MP =

= 3600 (v > 0>433 + m* A 0j467 + mP # 0j10) =
h

= 20,57g/h(W) + 45,5 g/h (M%) + 41,8 g/h (WP) = 107,8

Taka. emisja Srednia, ?tnieje na ohu ulicach NI w czasie godziny na od-
cinku od Z—ZT— mho+ ‘is (patrz rys. 4) na wlocie 1 i 3 skrzyzowania.

) Okreslenie stezen na charakterystycznych odcinkach ulicy N 1A
Dla ulicy prostopaddej wg metody J.N. Lejkina [9]
OUlja
U .H,

gdzie:
m - emisja w zrodle liniowym

U - Srednia obliczeniowa szybkos¢ wiatru ™ w przyziemnej warstwie atmo-
sfery i sprawdzam na nomogramie rys. 6 - Hb - wysoko$¢ zabudowy ().

Dla przyjetej zabudowy i zatozen

na odcinku od ~ . 10 do gP = ,8 g/h _ 0,445 mg/nP
konca przyspieszenia. 1 s A~ m

na odcinku od lg.z q* = = 0,486 mg/np
na odcinku jazdy

swobodnej z szybk. V-qj = N2 = 0,22 mg/nP

Srednie stezenie CO w powietrzu ulicy N Iprostopaddej do kierunku wia-
tru, . wlocie 1 i 3 w obszarze przejs¢ dla pieszych

§ 0,1b(mV. T +m T+ mP T ) 3
if —— 7; E-= 1,15 mg/m = 0,92 ppm=0,0000009-0,0009*
- b
Sprawdzenie QA = qK + q%\ + qX = 1,151 mg/m3.

Nie uwzglednidam stezen CO wynikajgcych z kumulacji CO ra. ddugosci NXg=
= 750 m, ktére ok. 30-krotnie przewyzszaja q N 1A QIZ] .
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M/U

Rys. 6. Nomogram do okreslania maksymalnego stezenia, w warstwie przyziem-
nej szkodliwych par, gazéw i pydow, emitowanych w strefie cienia aerody-
namicznego przez zroddo liniowe

Hb " wysokos¢ budynku do brzegu dachu (m); gm8X - maksymalne stezenie w
warstwie przyziemnej, (gg/rrB); M - liniowa emisja zanieczyszczen (g/m);
B, obliczeniowa szybkos¢ wiatru (Ws)

g) OkresSlenie stezenia zanieczyszczen w strefie ruchu pieszego . skrzy-
zowaniu - rys. 7 1 rys. 8
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4. Wnioski z przykdadu

- przy istniejacym stanie wiedzy w zakresie rozpraszania zanieczyszczen,
toksycznosci zwigzkéw chemicznych, inzynierii ruchu i architektury mo-
zliwe jest obliczenie przewidywanych stezen zanieczyszczeri dla okreslo-
nych rozwigzan projektowych,

- po uwzglednieniu zrdéznicowania typow pojazdéw (autobusy, samochody cie-
zarowe, samochody osobowe o madej mooy w stosunku do ciezaru) i nierdw-
nomiernosci ruchu niewatpliwie stezenia zanieczyszczen wzroshg do gra-
nic stezen dopuszczalnych. Zjawisko to nastgpi na pewno przy poziomach
ustug D,E,F na ulicach srdédmiejskich, przy V komunik<24 kmh.

5. Wnioski ogélne

- arterie komunikacyjne o ruchu sSrednim nie moga przechodzi¢ przez cen-
trum miast o zwartej zabudowie,

- jezeli taka koniecznos¢ zachodzi, nalezy skoordynowa¢ sygnalizacje sSwie-
tlng na kolejnych weztach metoda "'zielonej fali' lub stosowa¢ skrzyzowa-
nia o ruchu piynnym - obwiednie, skrzyzowania wielopoziomowe,

- skrzyzowania powinny znajdowa¢ sie wsrod zabudowy zapewniajacej dobre
przewietrzanie na kierunkach przewazajgcych wiatréw,

- jezeli zabudowa nie moze ulec zmianie, to arterie nalezy projektowa¢ m,
kierunku przewazajacych wiatrow o szybkosci 2 m/s z wylotem jej na te-
reny przemystowe lub ich obszary ochronne.

Wnioski wymienione tutaj od lat byty wysuwane intuicyjnie przez projek-
tantéw, ale szczegbélnego znaczenia nabierajg w Swietle przedstawionych w
referacie metod umozliwiajacych liczbowg analize poziomu zanieczyszczen.
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[UIAHHPOBAHHE CETH nyTEii CO0B14EHHH C iOHKH SPEHHH
COXPAHEHHH HOlyCKAEMAIX KOHUEHTPAUIM 3ArPH3HEHHit
0T BhIXJIONHNIX TA30B ABTOMAIiIHH

PeslklUe

B cTaibe paccMaipHBawTca npofijieMH 3arp«3HeHHH B03"yxa ropowa BbixjionHHMH
ra3ann aBToMbemieH. AHajiH3HpyeTca BliHHHne Tana flBnraTejiH na 3Mhcchio BHxaon-
Hoix ra30B h Tana 3acTpotiKH Ha “HcnepcHK 3arpH3HeHHO.

lpeflcTaBJieH aHaJMTimecKHB MeTOfl onpe”exeHHH KOHueHTpapnH CO jma  noTOKa
aBTOuo6HJieii Ha nepeKpecTKe co cBeTo$opoM.

PLANNING OP THE COMMUNICATION NETWORK WITH RESPECT
TO THE LIMITS OP CARS EXHAUSTION GAS CONCENTRATION

Summary

This paper is concerned with the concentrations of air pollutants emit-
ted from various vehicles. Special emphatis was put on the type of engine,
on pollutants,emission, geometry of the buildings 8.d its influence on

pollutants dispersion.
An analytic method for determining CO concentration on the intersection

with traffic lights has been given.



