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Abstract 

In the paper the results of traffic flow modelling using the parameterized and not-parameterized microscopic 
traffic flow model have been presented. The acceleration, speed and intensity of car exhaust emission have been 
analysed. On the base on registered motion parameters the analysis of exhaust emission intensity has been performed 
for a single lane road connecting two intersections. Dynamics characteristic of carbon monoxide, hydrocarbons and 
nitrogen oxides were used for calculation of the exhaust emission from passenger vehicles with SI engine and the 
catalytic converter. The traffic simulation was carried out for the road network in which traffic flow is determined by 
different time of traffic light phases. The functions of the maximal acceleration of vehicles were applied in the 
parameterized microscopic traffic flow model. These functions were calculated as dependent on angle of road slope 
and the additional vehicle load using the model of vehicle dynamics. Simulations of traffic of the vehicles stream were 
carried for the communication system, where the vehicle flow was determined time of duration’s individual phases of 
traffic lights. In the traffic model of the stream the maximum acceleration of vehicles relative to slope angle of a street 
and the surcharge of the vehicle, appointed with using of the model of dynamics traffic were taken into account. 
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WP YW PARAMETRYZACJI W A CIWO CI DYNAMICZNYCH 
POJAZDU W MIKROSKOPOWYM MODELU RUCHU  

NA OBLICZENIOW  EMISJ  ZANIECZYSZCZE  
 

Streszczenie 

Modelowanie emisji substancji szkodliwych spalin z silników pojazdów w warunkach eksploatacji trakcyjnej 
wymaga zastosowania modelu ruchu potoku pojazdów. Do identyfikacji i analizy procesów zachodz cych w uk adach 
komunikacyjnych o skali przestrzennej kilku skrzyzowa  zazwyczaj stosowane s  mikroskopowe modele ruchu. Modele 
ruchu tego typu umo liwiaj  symulacj  potoku pojazdu, w trakcie której rozpatrywany jest ruch ka dego z pojazdów 
z uwzgl dnieniem jego w a ciwo ci dynamicznych. Fakt ten ma zasadnicze znaczenie przy wyborze sposobu obliczania 
i bilansowania emisji zwi zków szkodliwych spalin. Znaj c chwilowe przyspieszenie i pr dko  pojazdu, obliczenia 
dotycz ce emisji mo na wykona  w oparciu o jedn  z metod: redniej emisji drogowej i nat enia emisji. Przy 
obliczaniu emisji tymi metodami decyduj cego znaczenia nabiera rodzaj uwzgl dnionych w modelu ruchu parametrów 
wp ywaj cych na przyspieszenie i pr dko  pojazdów. W pracy przedstawiono wyniki modelowania ruchu potoku 
pojazdów wed ug mikroskopowego modelu ruchu z pomini ciem i uwzgl dnieniem parametryzacji w a ciwo ci 
dynamicznych pojazdów. Dla wybranego pojedynczego pojazdu z potoku analizowano przyspieszenie i pr dko  oraz 
obliczone nat enie emisji. Na podstawie zarejestrowanych parametrów ruchu dokonano równie  analizy nat enia 
emisji wzd u  odcika drogi cz cego dwa s siednie w z y drogowe. Symulacje ruchu potoku pojazdów 
przeprowadzano dla uk adu komunikacyjnego, w którym przep yw pojazdów by  zdeterminowany czasem trwania 
poszczególnych faz sygnalizacji swietlnej. W modelu ruchu potoku uwzgl dniono maksymalne przyspieszenie 
pojazdów w zale no ci od k ta nachylenia jezdni i dodatkowego obci enia pojazdu, wyznaczone z wykorzystaniem 
modelu dynamiki ruchu. 
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1. Wst p 
 

Jedn  z powszechnie stosowanych metod do oceny wp ywu motoryzacji na rodowisko jest 
bilansowanie emisji substancji szkodliwych spalin z silników pojazdów. Metoda ta znajduje 
zastosowanie w uk adach komunikacyjnych o skali przestrzennej dzielnicy, miasta, ale mo e by , 
tak e stosowana do analizy emisji w poduk adach sieci drogowej (np. pojedynczego pasa drogi 

cz cej s siaduj ce skrzy owania). Bilansowanie emisji odbywa si  na podstawie zarejestrowanych 
w rzeczywistych warunkach drogowych lub uzyskanych w wyniku modelowania parametrów 
opisuj cych przep yw potoku pojazdów. W obu wymienionych przypadkach istotna jest struktura 
rodzajowa i wiekowa pojazdów oraz informacje o parametrach charakteryzuj cych ruch pojazdów. 

Modele emisji, na podstawie których dokonuje si  bilansowania, formu owane s  w oparciu 
o zarejestrowane dane pomiarowe emisji w zale no ci od redniej pr dko ci pojazdu, b d  
w zale no ci od chwilowej pr dko ci i przyspieszenia, a niekiedy chwilowej pr dko ci i innej 
wielko ci charakteryzuj cej obci enie jednostki nap dowej. Oznacza to, e modelowanie emisji 
odbywa si  po przyj ciu jednej z metod opisuj cej zale no  emisji od wielko ci charakteryzuj cych 
sposób eksploatacji. W praktyce najcz ciej stosowanymi metodami s : metoda rednich emisji 
drogowych lub metoda nat enia emisji. Pierwsza z nich, bazuje na za o eniu, e ilo  danej 
substancji emitowanej w spalinach jest zale na od warunków eksploatacji pojazdów 
charakteryzowanych poprzez redni  pr dko . Z kolei, druga z metod, definiuje emisje sk adników 
spalin poprzez nat enie, które przyjmuje si , e w pewnym okresie czasu jest sta e i jest zale ne od 
chwilowych parametrów ruchu pojazdu lub innych parametrów opisuj cych stan obci enia jednostki 
nap dowej. Metoda rednich emisji drogowych znajduje zastosowanie w sieciach komunikacyjnych 
o wi kszej skali przestrzennej, gdy nie s  znane szczegó owe informacje dotycz ce parametrów ruchu 
poszczególnych pojazdów. Natomiast, metoda nat enia emisji wykorzystywana jest w przypadku 
gdy istnieje mo liwo  rejestracji chwilowych parametrów ruchu ka dego z pojazdów [1]. 

W celu identyfikacji zmian emisji wzd u  odcinków drogowych pomi dzy w z ami sieci 
komunikacyjnej, wywo anych sposobem organizacji przep ywu pojazdów zazwyczaj stosuje si  
modele ruchu potoku pojazdów, w których istnieje mo liwo  uwzgl dnienia dynamiki ruchu 
pojedynczych pojazdów. Do tego rodzaju modeli zaliczaj  si  mikroskopowe modele ruchu, 
w których zachowanie pojazdu zale y od zdefiniowanych zasad ruchu oraz od ogranicze  
na o onych na dynamik  ruchu (maksymalnego przyspieszenia i opó nienia). W pracy 
przedstawiono wp yw przyj tego sposobu parametryzacji przyspieszenia pojazdów 
w mikroskopowym modelu ruchu na obliczeniow  emisj  zanieczyszcze . Zastosowana 
parametryzacja pozwala na uzale nienie mo liwych ekstremalnych przyspiesze  od pr dko ci 
pojazdu, k ta nachylenia jezdni oraz dodatkowego obci enia pojazdu. 
 
2. Modelowanie ruchu potoku pojazdów – mikroskopowe modele ruchu 
 

Mikroskopowe modele ruchu umo liwiaj  modelowanie przep ywu potoku pojazdu 
z uwzgl dnieniem zasad opisuj cych ruchu pojedynczego pojazdu w potoku. Uwzgl dniaj  one 
mi dzy innymi: jazd  swobodn , poruszanie za innym pojazdem (tzw. pod anie), zmian  pasów 
ruchu, przejazd przez skrzy owanie, w czanie si  do ruchu oraz zawracanie. W literaturze cz sto 
spotyka si  okre lenie modeli mikroskopowych jako modeli jazdy za liderem lub modeli 
pod aj cych pojazdów. Klasyfikacj  mikroskopowych modeli ruchu potoku pojazdów 
przeprowadza si  ze wzgl du na sposób realizacji procesu pod ania. Przyjmuj c to kryterium za 
podstaw  klasyfikacji, wówczas mo na wyró ni  nast puj ce rodzaje modeli: bodziec-reakcja, 
bezpiecznej odleg o ci oraz psychofizyczne. Ka da z wyszczególnionych grup modeli opisuje 
poruszanie si  pojazdu podczas typowych sytuacji drogowych: jazdy bez ogranicze , pod ania 
oraz nag ego hamowania. G ównym zadaniem mikroskopowych modeli ruchu jest 
odzwierciedlenie rzeczywistego zachowania pojedynczego pojazdu w ruchu drogowym, którego 
ruch jest zdeterminowany zachowaniem pojazdu poprzedzaj cego [2, 3]. 
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Z przeprowadzonego w pracy [4] porównania mikroskopowych modeli ruchu wynika, e grupa 
modeli bezpiecznej odleg o ci najlepiej oddaje rzeczywisty proces pod ania pojazdu. 
Nadrz dnym za o eniem w modelach tej grupy jest niedopuszczenie do powstania kolizji 
pomi dzy dwoma s siaduj cymi pojazdami. Za o enie to jest realizowane w sposób, który 
zapewnia utrzymywanie przed pojazd pod aj cy bezpiecznej odleg o ci od pojazdu 
poprzedzaj cego. Bezpieczna odleg o  rozumiana jest, jako ta, która zapewnia bezkolizyjne 
zatrzymanie pojazdu pod aj cego przez swoim bezpo rednim poprzednikiem.  

Wszystkie prezentowane w niniejszej pracy wyniki dotycz ce modelowania ruchu pojazdów 
uzyskano po zastosowaniu modelu Kraussa. Szczegó owy opis modelu bezpiecznej odleg o ci 
Kraussa mo na znale  mi dzy innymi w pracach [4, 5].  

Prawid owe odwzorowywanie zachowania pojazdu w modelach mikroskopowych, równie  
w modelu Kraussa wi e si  z uwzgl dnianiem ogranicze  zapewniaj cych wyst powanie 
realnych przyspiesze . Stosowane sposoby parametryzacji maksymalnego przyspieszenia 
pojazdów przedstawiono w dalszej cz ci pracy. 
 
3. Parametryzacja w a ciwo ci dynamicznych pojazdów w mikroskopowych modelach ruchu 
 

Najprostszym podej ciem wykorzystywanym w parametryzacji w a ciwo ci dynamicznych 
pojazdu w mikroskalowych modelach ruchu jest przyj cie sta ych warto ci maksymalnego 
przyspieszenia i opó nienia. Takie rozwi zanie niew tpliwie zabezpiecza pojazdy przed 
osi ganiem przez nie nierealnych przyspiesze . Jednak ze wzgl du na konsekwencje ograniczenia 
przyspieszenia pojazdu w ten sposób, jest ono stosowane stosunkowo rzadko. Innym, powszechnie 
stasowanym podej ciem pozwalaj cym na ograniczenie dynamiki pojazdu jest uzale nienie 
warto ci maksymalnych przyspiesze  od aktualnej pr dko ci oraz kategorii pojazdu. W takim 
rozwi zaniu równie  obserwuje si  pewne wady. Do najistotniejszych z nich zalicza si  brak 
uwzgl dnienia parametrów, maj cych bezpo redni wp yw na dynamik  pojazdu, zwi zanych 
z rodzajem i stanem technicznym nawierzchni jezdni oraz obci eniem pojazdu. 

Rozwi zaniem zapewniaj cym poprawne uwzgl dnienie w a ciwo ci dynamicznych pojazdu 
w modelu ruchu jest wyznaczenie jego maksymalnego przyspieszenia w postaci ci g ej funkcji 
zale nej od dodatkowych parametrów, które istotnie wp ywaj  na warto ci przyspieszenia 
uzyskiwane przez pojazdy. Takie podej cie zaprezentowano miedzy innymi w pracach [3, 6]. 
W obu przypadkach warto ci maksymalnego przyspieszenia w postaci funkcji ci g ej wyznaczono 
z wykorzystaniem modelu dynamiki ruchu, który uwzgl dnia parametry fizyczne pojazdu, rodzaj 
jednostki nap dowej oraz ró ne typy nawierzchni i ró ne k ty jej nachylenia. Model dynamiki 
przedstawiony w drugiej z wymienionych prac, pozwala na modelowanie rozp dzania pojazdu 
z uwzgl dnieniem zmiany prze o e  skrzyni biegów dla ró nych warunków atmosferycznych. 
Oba modele poddano walidacji z wynikami bada  drogowych uzyskuj c zadawalaj ce 
odzwierciedlenie rzeczywistych warto ci maksymalnego przyspieszenia. 

W pracy podczas modelowania przep ywu potoku pojazdów stosowano parametryzacj  
maksymalnego przyspieszenia w zale no ci od kategorii pojazdu, rodzaju jednostki nap dowej, 
pr dko ci ruchu, k ta nachylenia jezdni oraz dodatkowego obci enia pojazdu. Maksymalne 
przyspieszenie pojazdu osobowego wyposa onego w silnik ZI w zale no ci od pr dko ci i k ta 
nachylenia jezdni oraz pr dko ci i dodatkowego obci enia zastosowane w modelu ruchu 
przedstawiono na Rys. 1. 

 
4. Modelowanie emisji w uk adach komunikacyjnych – wp yw parametryzacji w asno ci 
dynamicznych pojazdów w modelu ruchu na obliczeniow  emisj  
 

Ocen  wp ywu przyj tego sposobu parametryzacji na obliczeniow  emisj  zanieczyszcze  
dokonano dla pojedynczego pasa drogi pomi dzy dwoma skrzy owaniami, nale cego do uk adu 
komunikacyjnego przedstawionego na Rys. 2. Wszystkie symulacje ruchu potoku pojazdów 
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a)

 

b)

 
Rys. 1. Maksymalne przyspieszenie a [m/s2] pojazdu osobowego wyposa onego w silnik ZI w trakcie rozp dzania 

przez biegi w zale no ci od a) pr dko ci pojazdu v i k ta nachylenia jezdni �, b) pr dko ci pojazdu 
v i dodatkowego obci enia pojazdu md 

Fig. 1. Maximal acceleration a [m/s2]of passenger car with SI engine during speeding up with changing shifts of 
a gearbox in dependence on a) the vehicle speed v and the angle of road slope �� b) the vehicle speed v and 
an additional vehicle load md 

 
przeprowadzano dla jednej wybranej kategorii pojazdów (samochody osobowe z silnikiem 
ZI wyposa onym w reaktor katalityczny) dla czasu T = 3600 s. Przep yw pojazdów 
w rozpatrywanym uk adzie by  zdeterminowany czasem trwania poszczególnych faz sygnalizacji 
wietlnej ( wiat o zielone: 50 s, ó te: 5 s, czerwone: 70 s). Maksymaln  pr dko  pojazdów 

ustalono na 50 km/h. D ugo  analizowanego odcinka drogi przyj to za D = 1000 m. rednie 
nat enie ruchu pojazdów na wlocie drogi kszta towa o si  na poziomie Q = 1000 poj./h. 
 

 
Rys. 2. Analizowany uk ad drogowy 
Fig. 2. Investigated road network 

 
Symulacje ruchu potoku pojazdów w rozpatrywanym uk adzie komunikacyjnym 

przeprowadzono, zmieniaj c k t nachylenia jezdni oraz uwzgl dniaj c dodatkowe obci enie 
pojazdów. Najpierw analizowano ró nice w obliczonych przyspieszeniach i pr dko ciach 
(Rys. 3 i 4) dla pojedynczego pojazdu z potoku. Nast pnie, na podstawie zarejestrowanych 
w trakcie symulacji parametrów dynamiki ruchu obliczono nat enie emisji tlenku w gla, 
w glowodorów i tlenków azotu. W tym celu wykorzystano charakterystyki dynamiczne emisji 
przedstawione na Rys. 5. Na Rys. 6 przedstawiono uzyskane wyniki oblicze  nat enia emisji dla 
pojazdu w zale no ci od k ta nachylenia jezdni oraz gdy by  on obci ony dodatkow  mas . 

Na Rys. 3, 4, 6, oznaczenie WP odnosi si  do modelu ruchu, który nie uwzgl dnia 
parametryzacji w asno ci dynamicznych pojazdu. Natomiast, oznaczenie P odnosi si  do modelu 
ruchu, w którym zastosowano parametryzacj  maksymalnego przyspieszenia w zale no ci od 
pr dko ci ruchu, k t nachylenia jezdni i dodatkowego obci enia. 
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Rys. 3. Przyspieszenie a [m/s2] i pr dko  v [m/s] pojazdu w potoku w trakcie rozp dzania w zale no ci od k ta 

nachylenia jezdni 
Fig. 3. The acceleration a [m/s2] and speed v [m/s] of vehicle in traffic during speeding up in dependence on the 

angle of road slope 
 

  
Rys. 4. Przyspieszenie a [m/s2] i pr dko  v [m/s] pojazdu w potoku w trakcie rozp dzania w zale no ci od 

dodatkowego obci enia pojazdu 
Fig. 4. The acceleration a [m/s2] and speed v [m/s] of vehicle in traffic during speeding up in dependence on the 

additional vehicle load 
 
a) b) c) 

 
Rys. 5. Nat enie emisji a) tlenku w gla, b) w glowodorów, c) tlenków azotu dla pojazdu z silnikiem ZI wyposa onym 

w reaktor katalityczny 
Fig. 5. Emission intensity of a) carbon monoxide, b) hydrocarbon, c) nitrogen oxides for the passenger vehicle with 

SI engine and the catalytic converter 
 

Analiza wyników rozp dzania pojazdu wed ug modelu ruchu z i bez parametryzacji (Rys. 3, 4) 
pozwala na stwierdzenie, e mniejsze przyspieszenia pojazd uzyskuje wówczas gdy w modelu 
ruchu uwzgl dnia si  dodatkowe parametry uzale niaj ce maksymalne przyspieszenie pojazdu od 
k ta nachylenia jezdni oraz obci enia dodatkow  mas . Ponadto, w modelu ruchu 
uwzgl dniaj cym parametryzacj , pr dko  docelowa osi gana jest pó niej, faza przyspieszenia 
trwa d u ej, bezpo rednio wp ywa to na ró nice w chwilowym nat eniu emisji zwi zków 
szkodliwych spalin, jak przedstawiono na Rys. 6. 
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Kolejnym krokiem by o porównanie wyników oblicze  emisji drogowej dla rozpatrywanego 
przypadku rozp dzania. Ró nice procentowe w obliczonej emisji drogowej dla modelu ruchu 
uwzgl dniaj cego parametryzacj  i modelu ruchu, który tej parametryzacji nie uwzgl dnia 
przedstawiono na Rys. 7. Jak atwo mo na zauwa y , ka dorazowo emisj  wi ksz  uzyskano 
wed ug modelu ruchu uwzgl dniaj cego parametryzacj  maksymalnego przyspieszenia. Zwi ksza 
si  ona wraz ze wzrostem k ta nachylenia jezdni i obci eniem pojazdu. 
 

a) b) 

  
  

  
  

  
Rys. 6. Nat enie emisji tlenku w gla, w glowodorów i tlenków azotu dla pojazdu w potoku w trakcie rozp dzania 

w zale no ci od a) k ta nachylenia jezdni oraz b) dodatkowego obci enia samochodu 
Fig. 6. Emission intensity of carbon monoxide, hydrocarbons and nitrogen oxides for passenger vehicle in traffic 

during speeding up in dependence on a) the angle of road slope and b) the additional vehicle load 

 
Ró nice procentowe w obliczonej emisji drogowej wahaj  si  w przedziale kilku do 

kilkunastu procent (CO – 11,1%-17,6% i 12,7%-15.9%, HC – 9,6%-15,2% i 11%-13,6%,  
NOx – 7,4%-10% i 8%-9,1%). Najwi ksz  ró nice zanotowano dla tlenku w gla, a najmniejsz  
dla tlenków azotu. Natomiast, analizuj c emisj  drogow  wy cznie dla modelu ruchu 
uwzgl dniaj cego parametryzacj  maksymalnego przyspieszenia dostrzega si , e ró nice 
w obliczonej emisji nie s  ju  tak du e i wynosz  kilka procent (CO – 6,5% i 3,2%, 
HC – 5,6% i 2,6%, NOx – 2,6% i 1,1%). 
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a) 

 
b) 

 
Rys. 7. Ró nica w emisji drogowej ER [%] obliczonej w trakcie rozp dzania pojazdu w zale no ci od a) k ta 

nachylenia jezdni oraz b) odci enia pojazdu dodatkow  mas , w stosunku do modelu bez parametryzacji 
Fig. 7. Difference in road emission ER [%] calculated during vehicle speeding up in dependence on a) the angle of 

road slope and b) the additional vehicle load, in relation to emission calculated for non-parameterized model 
 

Ró nica w obliczonej emisji jest równie  widoczna w wzd u  ca ego rozpatrywanego uk adu 
drogowego, po którym poruszaj  si  pojazdy. Sterowanie przep ywem potoku pojazdów przez 
sygnalizacj  wietln  ma zasadnicze znaczenie w procesie formowania si  kolejki przed 
skrzy owaniem. Na d ugo  kolejki, oprócz czasu faz sygnalizacji wietlnej ma równie  wp yw 
sposób parametryzacji maksymalnego przyspieszenia w modelu ruchu. Sytuacj  t  mo na 
obserwowa  na wykresie redniego nat enia danego sk adnika spalin odniesionego do jednostki 
d ugo ci. Dla analizowanego pasa drogi wykresy zmian nat enia emisji tlenku w gla 
w zale no ci od k ta nachylenia jezdni oraz obci enia pojazdów dodatkowa mas  wzd u  ca ej 
d ugo ci drogi przedstawiono Rys. 8. 

 
a) b)

Rys. 8. rednie nat enie emisji tlenku w gla odniesione do jednostki d ugo ci wzd u  rozpatrywanego uk adu 
komunikacyjnego w zale no ci od a) k ta nachylenia jezdni oraz b) odci enia pojazdów dodatkow  mas  

Fig. 8. Mean emission intensity of carbon monoxide per length unit along investigated road in dependence on a) the 
angle of road slope and b) the additional vehicles load 

 

Uwzgl dnienie parametryzacji w modelu ruchu wyra nie skutkuje zwi kszeniem kolejki 
pojazdów przed skrzy owaniem, co wp ywa na rozk ad przestrzenny nat enia emisji 
zanieczyszcze  pomi dzy dwoma skrzy owaniami. Zmniejszenie przep ywu pojazdów wp ywa na 
zwi kszenie sumarycznej emisji. 

Do potwierdzenia istotno ci prowadzonych rozwa a  w kontek cie problemu bilansowania 
emisji, wystarczy porówna  wyniki oblicze  sumarycznej emisji przedstawione na Rys. 9. Ró nica 
w obliczonej sumarycznej emisji wed ug modelu ruchu uwzgl dniaj cego i nieuwzgl dniaj cego 
ograniczenia dynamiki w skrajnych przypadkach mo e si ga  prawie 40%. 
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a) 

 
b) 

 
Rys. 9. Ró nice w sumarycznej emisji ER [%] obliczonej dla rozpatrywanego pasa drogowego w ci gu 1 h 

w zale no ci od a) k ta nachylenia jezdni oraz b) odci enia pojazdów dodatkow  mas , w stosunku do 
modelu bez parametryzacji 

Fig. 9. Difference in total emission ER [%] calculated for investigated road lane during 1h in dependence on a) the 
angle of road slope and b) the additional vehicles load, in relation to emission calculated for  
non-parameterized model 

 
6. Podsumowanie 
 

Z przeprowadzonych w pracy symulacji numerycznych wynika, e uwzgl dnienie 
parametryzacji maksymalnego przyspieszenia w mikroskopowym modelu ruchu ma zasadniczy 
wp yw na w asno ci dynamiczne pojazdu, jak i ca ego potoku. Obliczona emisja zanieczyszcze , 
na podstawie zarejestrowanych warto ci pr dko ci i przyspiesze  wed ug modelu ruchu, 
uwzgl dniaj cego i nieuwzgl dniaj cego parametryzacj , ró ni si  znacz co. Sumaryczna emisja 
zanieczyszcze  obliczona wed ug nieparametryzowanego modelu ruchu jest ka dorazowo 
zani ana. Sytuacja ta jest spowodowana niedoszacowaniem kolejki pojazdów w warunkach 
zmiennego k ta nachylenia, rodzaju i stanu nawierzchni jezdni. 

Zastosowany sposób parametryzacji maksymalnego przyspieszenia pojazdu w zale no ci od 
k ta nachylenia jezdni i obci enia dodatkow  mas  pojazdów umo liwia modelowanie ruchu 
potoku pojazdów z uwzgl dnieniem rzeczywistych czynników maj cych wp yw na ruch pojazdu. 
Jak wykazano w pracy uwzgl dnienie tego typu czynników mo e mie  decyduj cy wp yw na 
przep yw potoku pojazdów, tworzenie si  zatorów drogowych oraz bilans emisji. Dlatego, 
zdaniem autora w trakcie modelowania przep ywu z wykorzystaniem mikroskopowego modelu 
ruchu powinno uwzgl dnia  si  parametryzacj  maksymalnego przyspieszenia pojazdów. 
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