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ABSTRACT 

Globally, vehicular emissions are recognized as the main source of air pollution in urban areas. 

The trend of urbanization has led to a surge in private vehicle ownership, particularly in 

metropolitan cities such as Delhi, India, resulting in significant growth of the automobile 

sector. Additionally, Delhi has experienced a considerable influx of people migrating from 

neighbouring states in the past decade, leading to higher demand for transportation facilities. 

The growing number of vehicles has a direct impact on air pollution by causing higher fuel 

consumption and increased traffic congestion. The activity of vehicles on congested roads, 

including sudden acceleration and deceleration, significantly affects emissions. As a result, 

precise estimation of vehicular emissions is critical in developing systematic pollution 

mitigation strategies. 

In the present study, the analysis of emission measurement has focused on a heavy traffic road 

junction of Delhi city, which includes a mid-block signalized intersection. In the past, many 

modelling studies have used the average speed of vehicle for entire road segments that resulted 

in underestimation of emission. The relationship between vehicle operating characteristics, 

inter- and intra-vehicle fleet variability, driving behaviour, and traffic conditions have been 

investigated by developing an integrated modelling framework called VMIMD (VISSIM-

MOVES Integration Model for Delhi city). The modelling framework serves as an interface 

between the VISSIM (traffic flow simulation) and MOVES (emission) models, allowing for 

the generation of operating condition-based emission factors (EFs) by considering VSP 

(vehicle specific power) and speed as an intermediate parameter. The revision of the MOVES 

default emission inventory has also been carried out using the correction factors developed 

specifically for India's emission standards. This modification has resulted in more precise 

emission estimates, and has improved the overall efficiency of the model for Indian conditions. 
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The analysis of results shows a strong correlation between time spent in each operating 

condition (idling, cruising, and braking) and emission generation. Heavy traffic hours have the 

highest percentage of distribution in braking/deceleration mode which reduces the speed of 

vehicles and increases power demand. As a result, the emission changes very rapidly as 

vehicles shift from cruising mode to braking mode. The study has found that HCVs and Buses 

are more sensitive to variations in speed than other types of vehicles, despite being a smaller 

proportion of the total traffic fleet. The impact of heavy traffic congestion on emission has also 

been found by analysing diurnal variation of EFs for HC, CO, NOX and PM2.5 pollutants. All 

pollutants show the highest emission level from 0900 to 1100 hrs., which is the peak hour of 

traffic. The study also compares VMIMD generated EFs, and ARAI developed EFs and found 

a significant difference between emissions especially during peak hours. The ARAI developed 

EFs fail to consider the impact of real-world driving conditions. Further, the effect of fuel type 

on emission has also been evaluated in the study. The contributions of HC and CO pollutants 

are mainly from petrol-fuelled vehicles; while NOX and PM2.5 are primarily contributed by 

diesel-fuelled vehicles. Additionally, CNG vehicles have also been found to contribute 

substantially to the levels of HC, CO, and NOX emissions.  

Further, the dispersion analysis of pollutants has been performed by using Gaussian based 

dispersion model, AERMOD. During winter months, the pollutants concentrations are found 

to be higher than summer months; besides, daytime, and night-time concentrations analysis 

have also been carried out. Temperature and wind speed have a positive impact on pollutant 

dispersion, while high relative humidity results in poor mixing and an increase in pollutant 

concentrations. Although, the maximum concentrations are observed at roadside near the 

source and most of the time the concentrations of pollutants are observed above the permissible 

limits. Moreover, the overall performance of integrated modelling approach has been evaluated 

by validating monitored (CPCB website) and predicted concentrations (using AERMOD) of 
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pollutants using statistical descriptors such as d, FB, NMSE, MG and VG. The statistical 

descriptors generally indicate satisfactory performance for both the summer and winter 

seasons.



साराांश 

विश्ि स्तर पर, िाहनों से होने िाले उत्सर्जन को शहरी क्षेत्रों में िाय ुप्रदषूण का मुख्य स्रोत 

माना र्ाता है। शहरीकरण की प्रिवृि के कारण ननर्ी िाहनों के स्िाममत्ि में िदृ्धि हुई है, 

विशेष रूप से महानगरीय शहरों र्ैसे ददल्ली, र्ो कक भारत में स्स्ित है, स्र्सके पररणामस्िरूप 

ऑटोमोबाइल क्षेत्र में उल्लेखनीय िदृ्धि हुई है। इसके अनतररक्त, वपछले एक दशक में ददल्ली 

में पडोसी राज्यों से बडी संख्या में लोग पलायन कर रहे हैं, स्र्ससे पररिहन सुवििाओं की 

मांग बढ़ गई है। िाहनों की बढ़ती संख्या का ईंिन की अधिक खपत और यातायात की भीड 

में िदृ्धि के कारण िायु प्रदषूण पर सीिा प्रभाि पडता है। भीडभाड िाली सडकों पर िाहनों की 

गनतविधि, स्र्समें अचानक तेर्ी और मंदी शाममल है, उत्सर्जन को महत्िपूणज रूप से प्रभावित 

करती है। पररणामस्िरूप, ननयममत प्रदषूण शमन की योर्नाओ को विकमसत करने में िाहन 

उत्सर्जन का सटीक अनुमान महत्िपूणज है। 

ितजमान अध्ययन में, उत्सर्जन माप के विश्लेषण के मलए ददल्ली शहर के भारी यातायात िाले 

सडक र्ंक्शन पर अध्ययन कें दित ककया है, स्र्समें एक मध्य-ब्लॉक मसग्नलयुक्त चौराहा भी 

शाममल है। विगत िषों में कई मॉडमलगं अध्ययनों ने पूरे सडक खंडों के मलए िाहन की औसत 

गनत का उपयोग ककया है स्र्सके पररणामस्िरूप उत्सर्जन का अनुमान कम हुआ है। VMIMD 

(ददल्ली शहर के मलए VISSIM-MOVES इंटीग्रेशन मॉडल) नामक एक एकीकृत मॉडमलगं 



सरंचना विकमसत करके िाहन पररचालन विशषेताओं र्ैसे अंतर- और अन्तः िाहनों की 

पररितजनशीलता,  ड्राइविगं व्यिहार और यातायात स्स्िनतयों के बीच संबंिों की र्ांच की गई 

है। मॉडमलगं सरंचना VMIMD, VISSIM (यातायात प्रिाह मसमुलेशन) और MOVES (उत्सर्जन) 

मॉडल के बीच एक अंतरापषृ्ठ के रूप में कायज करता है, र्ो VSP (िाहन विमशष्ट शस्क्त) और 

गनत को एक मध्यिती मापदण्ड के रूप में विचार करके प्रेषण स्स्िनत-आिाररत उत्सर्जन कारकों 

(EFs) को मापने में सहयोग करता है। भारत के उत्सर्जन मानकों के मलए विशेष रूप से 

विकमसत सुिार कारकों का उपयोग करके MOVES, default उत्सर्जन की सूची का संशोिन 

भी इस अध्ययन में ककया गया है। इस संशोिन के पररणामस्िरूप अधिक सटीक उत्सर्जन 

अनुमान प्राप्त हुए हैं, और भारतीय पररस्स्िनतयों के मलए मॉडल की समग्र दक्षता में सुिार 

हुआ है। 

पररणामों का विश्लेषण प्रत्येक पररचालन स्स्िनत (ननस्ष्िय, पररभ्रमण और ब्रेक लगाना) और 

उत्सर्जन प्रकिया में बबताए गए समय के बीच एक मर्बूत संबंि ददखाता है। व्यस्त यातायात 

घंटो के दौरान, ब्रेककंग/मंदी में वितरण का प्रनतशत सबसे अधिक होता है स्र्ससे िाहनों की 

गनत कम हो र्ाती है और िाहन की मोटर शस्क्त की मांग बढ़ र्ाती है। पररणामस्िरूप, र्ैसे 

ही िाहन िूस् ंग मोड स ेब्रेककंग मोड में स्िानांतररत होत ेहैं, उत्सर्जन बहुत ते ी से बदलता 

है। अध्ययन में पाया गया है कक कुल यातायात सरंचना का एक छोटा अनुपात होने के बािरू्द, 

भारी िाहन और बसें अन्य प्रकार के िाहनों की तुलना में गनत में मभन्नता के प्रनत अधिक 



संिेदनशील हैं। HC, CO, NOX और PM2.5 प्रदषूकों के मलए उत्सर्जन कारकों की दैननक 

मभन्नता का विश्लेषण करके उत्सर्जन पर भारी यातायात भीड का प्रभाि अध्ययन दौरान पाया 

गया है। सभी प्रदषूक 0900 से 1100 बरे् तक उच्चतम उत्सर्जन स्तर ददखाते हैं, र्ो यातायात 

का चरम समय होता है। अध्ययन में VMIMD द्िारा उत्पन्न उत्सर्जन कारक और ARAI 

द्िारा विकमसत उत्सर्जन कारक की भी तुलना की गई और विशेष रूप स ेअनत व्यस्त समय 

के दौरान उत्सर्जन के बीच महत्िपूणज अंतर पाया गया। ARAI द्िारा विकमसत उत्सर्जन कारक 

िास्तविक दनुनया की ड्राइविगं स्स्िनतयों के प्रभाि पर विचार करने में विफल रहते हैं। इसके 

अलािा, अध्ययन में उत्सर्जन पर ईंिन के प्रकार के प्रभाि का भी मूल्यांकन ककया गया है। 

HC और CO प्रदषूकों का योगदान मुख्य रूप से पेट्रोल-ईंिन िाले िाहनों से होता है; र्बकक 

NOX और PM2.5 का योगदान मुख्य रूप से डीर्ल-ईंिन िाले िाहनों द्िारा होता है। इसके 

अनतररक्त, CNG िाहनों को HC, CO, NOX के उत्सर्जन स्तर में भी महत्िपूणज योगदान देते 

पाया गया है।  

इसके अलािा Gaussian आिाररत प्रसार मॉडल, AERMOD का उपयोग करके प्रदषूकों का 

िायु में प्रसार का विश्लेषण भी ककया गया है। सददजयों के महीनों के दौरान, प्रदषूकों की सांिता 

गममजयों के महीनों की तुलना में अधिक पाई र्ाती है; इसके अलािा, ददन और रात के समय 

की सांिता का विश्लेषण भी ककया गया है। तापमान और हिा की गनत का प्रदषूक के प्रसार 

पर सकारात्मक प्रभाि पडता है, र्बकक उच्च सापेक्ष आिजता के पररणामस्िरूप िायु में प्रदषूको 



का प्रसार बाध्य होता है और प्रदषूक सांिता में िदृ्धि होती है। हालााँकक, अध्ययन के दौरान 

अधिकतम सांिता स्रोत के पास सडक ककनारे देखी गयी है और अधिकांश समय प्रदषूकों की 

सांिता अनुमेय सीमा से ऊपर पायी गई है। इसके अलािा, एकीकृत मॉडमलगं दृस्ष्टकोण के 

समग्र प्रदशजन का मूल्यांकन d, FB, NMSE, MG और VG र्ैसे सांस्ख्यकीय वििरणकों का 

उपयोग करके प्रदषूकों की पररविक्षक्षत सांिता (CPCB िेबसाइट) और अनुमाननत सांिता 

(AERMOD का उपयोग करके) की तुलना करके ककया गया है। अध्ययन के दौरान सामान्यतः 

सभी सांस्ख्यकीय वििरक गमी और सदी दोनों मौसमों के मलए संतोषर्नक प्राप्त हुए है। 
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