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Okreslenie ruchu
wzbudzonego

Ruch wzbudzony, jesli wystepuje, zwieksza natezenie
ruchu na drogach. Fakt czy wystepuje powinno potwier-
dzi¢ badanie ankietowe. Informacja o skali tego ruchu by-
taby przydatna w planowaniu rozwoju sieci drogowej kraju.
Brak wynikow badania ankietowego umozliwit tylko probe
analizy potencjalnej obecnosci tego ruchu. Autor, nie ma-
jac danych z ankiety, skorzystat z dostepnych z wynikéw
Generalnych Pomiaréw Ruchu (w skrécie GPR), zdajac
sobie sprawe, ze one nie dadzg niekwestionowanych wy-
nikow, lecz mogg wskaza¢ zasadnos¢ podjecia badania
obecnosci i wielkosci tego ruchu. Wykorzystanymi dany-
mi w analizie byty wyniki GPR przeprowadzonych w la-
tach 2000, 2005, 2010 i 2015 oraz inne dane z literatury.
Dane z GPR celowo zostaly ograniczone do sieci drogo-
wej w sgsiedztwie duzych aglomeracji Warszawy, Poznania,
Krakowa, todzi i Rzeszowa z uwagi na wystgpienie w tych
sieciach odcinkow drég szybkiego ruchu (w skrécie DSR),
ktérych ewentualny wptyw na zmiany wartosci Sredniego
Dobowego Ruchu Rocznego (SDRR) zostat odwzorowany
w kolejnych GPR. W szczegolnosci zwrécono uwage na
udziat w SDRR samochodoéw osobowych.

Zakfada sie, ze motywem tego ruchu jest prawdopodob-
nie dazenie podrdzujgcych samochodami do zmniejszenia
wtasnego uogolnionego kosztu podrozy (koszt czasu, pa-
liwa, eksploatacji samochodu i inne czynniki brane pod
uwage), dzieki mozliwosci wykorzystania zalet nowych
i zmodernizowanych drég, zwtaszcza autostrad i drog eks-
presowych w sieci drogowej, mozliwych do wykorzystania
na drodze do celu podrézy. Przyjeto w tej analizie naste-
pujace okreslenie drogowego ruchu wzbudzonego (inne
okreslenie to ruch indukowany — przez okolicznoéci, w kto-
rych podejmowana jest decyzja o wyborze sposobu i trasie
podrozy).

Ruchem wzbudzonym przyjeto nazywa¢ pewng liczbe/
potok pojazddédw na drodze, ktora wystgpita z uwagi na
odnotowang przez kierujgcych poprawe jakosci warunkow
jazdy na tej drodze, w tym zwigkszong przepustowosc tej
drogi.

Wprowadzone usprawnienia drég w sieci, prowadzgce
do poprawy warunkow jazdy, zwtaszcza dzieki mozliwosci
korzystania z DSR, moga powodowac u kierujgcych po-
jazdami:

* rezygnacje z odbycia podrozy pociggiem podmiejskim
lub innym Srodkiem transportu zbiorowego na rzecz sa-
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mochodu na okreslonej trasie (spowodowang m.in. nie-
zaleznoscig w wyborze momentu podrézy),

* mozliwo$¢ wyboru znacznie korzystniejszych (ij. bez-
pieczniejszych) warunkéw podrézy, podrézujgc po DSR
(zmniejszenie ryzyka wypadku);

* wybor miejsca zamieszkania zmotoryzowanych w stre-
fie podmiejskiej duzego (zattoczonego) miasta z powodu
mozliwosci sprawnego dojazdu z wykorzystaniem DSR
(swoboda w wyborze miejsca zamieszkania, pracy).

W Swietle przedstawionych przestanek decyzji do kate-
gorii ruchu wzbudzonego nie powinno sie zalicza¢ ruchu
pojazddw, ktéry po oddaniu do ruchu nowych odcinkéw
DSR ,przeniost sie” na te odcinki z innych drog.

Roéwnoczesnie, co powinno wynikac z powyzszych prze-
stanek, u czesci uzytkownikow drog mozna by dostrzegac
zachowania komplementarne, tj. czasowo-zmienne ttumie-
nie u nich potrzeby podrozy w okreslonej porze lub dniu
tygodnia na skutek nieakceptowanych warunkéw ruchu lub
niedostatecznej przepustowosci infrastruktury drogowe;.

Jesdli podane motywy wzbudzania ruchu drogowego
przyja¢ za prawdopodobne, to oznacza, ze analizowane
zjawisko wzbudzania ruchu jest procesem decyzyjnym
bardzo ztozonym. Motywy ruchu wzbudzonego mogg mie¢
u uczestnikdw podtoze natury ekonomicznej, gdyz jakosc
warunkow ruchu i podrézowania ksztaftuje potrzebe i che¢
korzystania z lepszych warunkéw drogowych (stanowig-
cych podaz), ksztattujgc popyt na te warunki, zaleznie w ja-
kiej cenie sg dostepne. Aspekt ten nie byt rozwazany w tym
artykule z uwagi na brak niezbednych informaciji.

Przedmiot i cel analizy naswietlono poszukujgc odpo-
wiedzi na 2 pytania:

1/ Czy ijak obecnos¢ DSR, a wiec autostrad i drog ekspre-
sowych w sieci drogowej, mogta wptyng¢ na wielkos¢
ruchu drogowego, identyfikowanego w kolejnych GPR
w aglomeracjach Warszawy, Poznania, Krakowa, todzi
i Rzeszowa w latach 2000-20157?

2/ Czy moze byc¢ uzasadnione twierdzenie o wzbudzaniu
dodatkowego ruchu w nastepstwie znaczacej poprawy
jakosci infrastruktury drogowej, powodowanej budowg
m.in. odcinkow autostrad i drog ekspresowych w tych
aglomeracjach?

Odpowiedz na pierwsze pytanie jest wprowadzeniem do
odpowiedzi na drugie. Z zatozenia analize danych ograni-
czono tylko do ruchu samochoddw osobowych. Czy sfor-
mutowane wnioski dotyczytyby pojazdéw ciezarowych? —
na to pytanie nie udzielono odpowiedzi.
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Jak zaznaczono na wstepie poszukiwanie odpowie-
dzi na ww. pytania, z zaftozenia, ograniczono do korzy-
stania gtéwnie z danych o ruchu z GPR-6w oraz innych
danych z literatury, w tym statystycznych, wymienionych
w tekscie.

Rozwoj motoryzacji oraz gospodarki jako tto
skali ruchu drogowego

W tabeli 1 przedstawiono zmiany stanu motoryzacji w la-
tach 2005-2015. Wida¢ proporcje zmian liczby pojazdow
w kolejnych pieciolatkach. Okazuje sie, ze przyrosty byly
bardzo duze, w tym samochoddw osobowych jeszcze wiek-
sze.

Tabela 1. Zmiany stanu motoryzacji w Polsce w latach 2005-2015

Liczba pojazdow w latach: 2005 2010 2015
Ogotem (tys. szt.) 16816 | 23037 | 27409
Przyrost liczby pojazdow 37%

w okresach 2005-2010
i 2010-2015 19%
Samochody osobowe 12339 | 17240 | 20723

Liczba samochodéw osobowych/1000

- - 320 452 538
mieszkancow

Udziat samochoddéw osobowych w licz-

bie pojazdéw ogotem 73,3%

74,8% | 75,6%

Przyrost liczby samochodow osobo- 40%

wych w okresach 2005-2010 i 2010—

2015 20%

Zrodto: GUS Maly rocznik statystyczny Polski 2017 Warszawa LX — tab.
8(231) — obliczenia autora

Wyliczone wartosci wskazujg na wyrazny wzrost udziatu
samochodow osobowych w ogdélnopolskim parku pojaz-
dow. Réwnoczesnie zwiekszyta sie liczba pojazdéw ogo-
tem. Jednak tempo przyrostu liczby samochodoéw osobo-
wych jest wigksze niz przyrost ogoélnej liczby pojazdéw. Na
marginesie uwaga: podane wartosci za rocznikiem staty-
stycznym wskazujg, iz zostaly przekroczone prognozy licz-
by samochodéw osobowych z 2010 na rok 2015 [2].

Potencjalny wptyw rozwoju gospodarki na ruch drogo-
wy powigzano, dla uproszczenia, ze wskaznikiem produk-
tu krajowego brutto, tj. PKB. Prognozy wskaznika wzrostu
PKB na okres 2008-2040 [6] przewidywaly w analizowa-
nych miastach wzrost PKB na lata 2010 i 2015 zblizony do
4% rocznie — w Warszawie 4,1%, a w todzi 3,7%. Wartos¢
PKB w skali kraju podano w tabeli 7.

Zwazywszy na aktualng liczbe samochoddw osobowych
(tab. 1), wydaje sie by¢ uzasadniony poglad o braku wyraz-
nego ograniczenia w korzystaniu z tego srodka transportu,
zwfaszcza w miastach, gdzie wskazniki znacznie przekro-
czyty wartos¢ 600 samochoddw na 1000 mieszkancow.

' W wariancie min. stan posiadania samochodéw osobowych
w 2015 r. nie powinien by¢ osiggniety do 2030 r., a w wariancie max.
powinien by¢ osiagniety w 2020 r.
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Czy obecnosci DRS w sieci wybranych
aglomeracji mogta znaczgco wptyng¢ na
wzrost pomierzonego w GPR ruchu drogowy
w aglomeracjach wymienionych miast

w latach 2000-2015?

Modernizacja sieci drogowej, zwtaszcza nowe odcinkKi
autostrad i drog ekspresowych, dzieki stosowanym rozwia-
zaniom technicznym, oferujg atrakcyjniejsze niz drogi jed-
nojezdniowe warunki podrézowania uzytkownikom, zaréw-
no samochodoéw osobowych, jak tez ciezarowych. Obecnie
istnieje juz dos¢ duza mozliwos¢ korzystania z tych drog,
zwtaszcza przez zmotoryzowanych mieszkancow duzych
miast i ich aglomeracji. Mozliwos¢ ta wydaje sie zache-
cac¢ do wiekszego, niz w okresie poprzedzajgcym budo-
we DSR, wykorzystania coraz liczniejszych samochodéw
osobowych, posiadanych przez ciggle rosngca populacje
mieszkancow. Czy twierdzenie to jest faktem? Poszukujac
odpowiedzi na to pytanie przeprowadzono ukierunko-
wang analize dostepnych wynikow GPR dla aglomeraciji
wybranych duzych miast Warszawy, Poznania, Krakowa,
todzi i Rzeszowa. Specyfikg tych miast byfa zréznicowana
w czasie dostepnos¢ do DSR. Najwczesniej, przed 2000 .,
autostrada A4 dotarfa do Krakowa. W bliskosci Poznania
autostrada A2 jako obwodnica w granicach miasta byta
uzytkowana juz w 2005 r., a w aglomeracji todzi od 2010 r.
Najpozniej w okolicach Warszawy korzystanie z autostrady
A2 i drogi ekspresowej S2 byto odnotowane w badaniu
GPR w 2015 r. W sgsiedztwie Rzeszowa nowe odcinki A4
(obwodnica miasta) i drogi ekspresowej S19 uwzglednio-
ne zostaty w GPR 2015, ale odcinki za Tarnowem mogty
oddziatywa¢ na generowanie i wyboér kierunkéw ruchu juz
w 2010 r.

Prezentowane wyniki analizy sg préba oceny wptywu
autostrad i droég ekspresowych w sieci krajowej wybra-
nych aglomeracji miejskich na zmiany wartosci Sredniego
Dobowego Ruchu Rocznego (w skrécie: SDRR) oraz
udziatu samochodow osobowych w strukturze ruchu dro-
gowego, ujetego w SDR. Wartosci SDRR zaczerpnieto
z wynikow GPR przeprowadzonych w latach 2000, 2005,
2010 oraz 2015, przeprowadzonych i opracowanych przez
Transprojekt Warszawa Sp. z o.0.

Uwzglednione w analizie drogi w kolejnych GPR zesta-
wiono w tabeli 2.

Analizujgc wartosci SDR poszukiwano odpowiedzi na
pytanie: Czy i jak wystgpienie odcinkéw DSR w sieci drog
w aglomeracjach (w strefach podmiejskich wymienionych
5 duzych miast) wptyneto na tempo zmian wielkosci ruchu
drogowego i jego strukture rodzajowg (tj. udziat poszcze-
goélnych typow pojazdéw)? Do przeprowadzenia oceny
zmian przyjeto proste wskazniki umozliwiajgce poréwnanie
tempa zmian, przedstawione dalej.

Regularne, w odstepach co 5 lat, zlecane przez
GDDKIA, pomiary ruchu drogowego na podstawowej sieci
drogowej, umozliwity przeanalizowanie i ocene pewnych
zmian zachodzacych w wielkos$ci i strukturze rodzajowej
ruchu na przestrzeni kolejnych pieciolatek. W artykule
analizg objeto zmiany w ruchu drogowym na drogach
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krajowych z udziatem autostrad i drog ekspresowych
w bliskosci, a wiec w strefach podmiejskich (aglomeraciji),
5 duzych miast, jednoczesnie bedacych duzymi generato-
rami ruchu drogowego. Uwzgledniono tez drogi wojewo6dz-
kie o ile byty dostepne dane. W analizach wykorzystano wy-
niki pomiarow opracowanych jako wartosci SDRR z okre-
su 15 lat, tj. wyniki uzyskane w latach 2000, 2005, 2010
i 2015.

Nie analizowano, z braku takich mozliwosci, wptywu
poboru opfat na warto§¢ SDRR na ptatnych odcinkach
drog, cho¢ nie mozna wykluczy¢, ze czynnik ten ograni-
czat w pewnym stopniu przyrost ruchu, pomimo pewnej
skfonnosci u uczestnikdw ruchu do ponoszenia optat [7].
Jak wiadomo, poczatkowo, po roku 2000, optaty wpro-
wadzono na fragmentach A2 i A4 (Krakdéw-Katowice),
a szerzej na innych drogach, zwtaszcza po roku 2010.
Mozna jednak sgdzi¢, ze optaty powodowaly i powoduja,
o ile byly/sg takie mozliwosci, wybor przez uzytkownikow
samochodéw nieptatnej drogi przejazdu, jak tez moga,
w warunkach utrudnionego wyboru, wptywaé ogranicza-
jaco na wielkos$¢ ruchu drogowego. Jak zaznaczono, nie
poszukiwano odpowiedzi na pytanie, jak wptywajg przed-
stawione czynniki na wybér drogi, czy tez decyzje o od-
byciu podrozy.

Wyniki przeprowadzonych analiz zestawiono w kolej-
nych tabelach 2-7. W tabeli 2 podano numery drég kra-
jowych, w tym autostrad i drog ekspresowych oraz woje-
wodzkich uwzglednionych w analizie, w przypadku ktorych
autorowi dostepne byly wyniki pomiarow na mapach z ko-
lejnych GPR.

W analizie (tab. 2), poza wieloma fragmentami drog kra-
jowych, uwzgledniono wptyw na wielkos¢ ruchu drogowe-
go na kordonie miast odcinkéw 3 autostrad ptatnych jak
A1, A2, A4 oraz 4 drég ekspresowych S2, S11, S14i S19,
jak tez wielu drog wojewddzkich. W tabeli 3 przedstawiono,
ktére odcinki autostrad i drog ekspresowych w aglomera-
cjach wymienionych 5 miast zostaly uwzglednione w GPR
i w jakich latach. Natomiast w tabeli 4 przedstawiono wy-
niki sumaryczne SDRR na drogach wlotowych do analizo-
wanych aglomeracji w kolejnych GPR.

Tabela 2. Odcinki sieci drogowej uwzglednione w analizie

Tabela 3. Odcinki autostrad i drogi szybkiego ruchu uwzglednione
w kolejnym GPR

Rok uwzglednienia DSR w GPR
Aglor.ne- DSR granicach aglomeraciji
racja
2000 2005 2010 2015
A2 X
Warszawa S2 X
S8 X
A2 X X X
Poznan

S11 X X
Krakow A4 X X X X
Al X
todz A2 X X
S14 X
A4 X X

Rzeszéw
S19 X

Zrédio: opracowanie autora na podstawie map GPR DK i DW 2010 i 2015
oraz GPR DK 2000 i 2005 (Transprojekt Warszawa Sp. z 0.0.)

Tabela 4. Wartosci sumaryczne SDRR - drogi krajowe i wojewddz-
kie w aglomeracjach wybranych miast

2015 2010 2005 2000
Aglome- | wartosci T SDRR obliczone przed granicami mia-
Lacid sta na kierunkach do miasta na drogach objetych
GPR w roku pomiaru (tab. 2)
Warszawa 562261 457196 337183 294676
Poznan 263947 211805 190084 119047
Krakow 228067 182612 155235' 1343212
todz 145146 129298 111895 106306
Rzeszéw 119818 123235 84612 70303

' — Z braku danych przyjeto zamiast SDRR warto$¢ SDL ( ruch letni); 2 — jw.
Zrodio: opracowanie autora na podstawie map GPR DK i DW 2010 i 2015
oraz GPR DK 2000 i 2005 (Transprojekt Warszawa Sp. z 0.0.).

Na rysunkach 1-4

Zrodto: opracowanie autora na podstawie map kolejnych GPR (Transprojekt Warszawa Sp. z 0.0.)
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Numery drég objetych GPR, uwzglednionych w analizie, przedstawiono przykia-
Aglome- powigzanych z siecig drég wymienionych miast dowe, graficzne zapisy
racja .

GPR 2015 GPR 2010 GPR 2005 GPR 2000 ruchu SDRR na sieciach

drogowych aglomeracji

Warszawa | DK:8,7;61;92;A2;S2;S8,79;17 | DK:8,7;61;79;17; DK:8;7;61;79:17 DK:8,7;61;2;79;17 Poznania i Rzeszowa,
DW:637,629,634,580,719, DW:637,629,634,580, .

724,721,801 719,724,721,801 oszacowane na podstawie

GPR o oznaczonych da-

Poznan A2;S11;DK5;1;92; A2;S11;DK:92; A2;DK:2;11;5; DK: 2;11;5 tach. W przypadku ag|o_

DW196;307 DW196,307 meracji Poznania widaé¢

Krakow A4;DK:7;94;79; A4;DK:7;94;79; A4;DK:4;7; A4;DK:4:7,914; znaczacy wzrost SDRR
DW:794,780,776 DW:794,780,776 DW:914,777 DW777 po oddaniu niepiatnej

todz A1, A2,S14;DK:91;71;72; A2;DK:1,92,71,72; DK:1;14;72;71 DK:1;14;72;71 obwodnicy A2, a w przy-

DW: 710,485,714 DW:710,485,714 padku Rzeszowa analiza

Rzeszéw A4,519,DK:94,19, DW878 DK: 94,19, DW878 DK:94,19,DW 878 | DK: 94,19,DW878 wartosci SDRR wykaza’ra

w GPR 2015 duzy, ko-

rzystny wptyw autostrady
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Rys. 3. Aglomeracja Rzeszow GPR DK+DW 2015

A4 chronigcy centralny obszar miasta przed ruchem tran-
zytowym. Zrédto: wydruk z raportu Transprojektu Warszawa
Sp. z o0.0.

W tabeli 5 zamieszczone sg wartosci wskaznikdw porow-
nania wartosci SDRR w kolejnych pomiarach GPR w latach
2000, 2005, 2010 oraz 2015.

Tabela 5. Wskazniki zmian wartosci SDRR w kolejnych GPR

Rys. 4. Aglomeracja Rzeszow GPR DK+DW 2010

Wskazniki zmian ruchu drogowego
Aglome- wyrazone proporcja:
racja >SDRR2015/ >SDRR2010/ >SDRR2005/
2SDRR 2010 2>SDRR 2005 2SDRR 2000
Warszawa 1,23 1,35 1,14
Poznan 1,25 1,11 1,60
Krakéw 1,25 1,18° 1,162
todz 1,12 1,16 1,05
Rzeszow 0,97 1,46 1,14

— Wyliczono wykorzystujac warto$¢ SDL; 2 — jw.
Zrodto: opracowanie autora

Uzyskane w tabeli 5 wskazniki wskazujg, ze w aglome-
racji stofecznej po uruchomieniu odcinkéw S2 i A2 nasta-
pit w okresie 2010-2005 znaczgcy przyrost sumaryczny
SDRR. Przyrost znaczny miaf rowniez miejsce w aglome-
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ny w okresie 2010-2015
w ruchu rocznym (5%
rocznie). W aglomeraciji
todzi przyrosty roczne
SDRR byty mniejsze, wynosity 2,4%. W przypadku aglome-
racji Rzeszowa w tym okresie odnotowano spadek SDRR.
W tym przypadku obwodnica autostradowa A4 przeje-
ta ruch tranzytowy, zapewne z korzyscig dla srodowiska
miejskiego, powodujac spadek wartosci SDRR na wilotach
drogowych do miasta.

Trzeba doda¢, ze z opracowania wynikow GPR 2015
wynika, ze w okresie 2010-2015 na sieci drég krajowych
objetych pomiarem zaobserwowano wzrost ruchu Srednio
0 14%, a wigc w przyblizeniu o ok. 3% rocznie. Tak wiec
przyrosty ruchu w 3 aglomeracjach byt znaczgco wigksze.
W przypadku drég wojewdédzkich nie analizowano tego pa-
rametru.

Podsumowujgc, wydaje sie uzasadnione stwierdzenie, ze
w odniesieniu do ruchu drogowego obejmujgcego wszyst-
kie typy pojazdéw, mozna mowi¢ o ponadprzecietnych
przyrostach SDRR w sieciach drogowych 3 analizowanych
aglomeracji Warszawy, Poznania i Krakowa, ktorych elemen-
tami byty odcinki autostrad i drog ekspresowych nie majace
charakteru obwodnic zewnetrznych tych miast. Nie mozna
wiec wykluczy¢, ze przyrosty ruchu drogowego byty w pew-
nym stopniu spowodowane mozliwoscig korzystania z tych
drog, gdyz w okresach poprzedzajgcych oddanie do ruchu
tych odcinkoéw DRS przyrosty SDRR byly znaczgco nizsze.

Konkludujac, wydaje sig, ze odpowiedZz na pierwsze
pytanie, postawione we wstepie artykutu, moze byc¢ pozy-
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tywna — tj. obecnos¢ autostrad/drég ekspresowych w sieci
drog wybranych, duzych aglomeracji miejskich, zwtaszcza
w poczagtkowym okresie funkcjonowania tych drég, przy
obecnym bardzo wysokim poziomie motoryzacji i nieogra-
niczonym dostepie do samochodu, wywotuje znaczacy,
ponad wartos¢ sredniokrajowg, roczny przyrost wielkosci
ruchu drogowego.

Uwaza sie, ze zjawisko to nie powinno pozostawac¢ bez
znaczenia dla planowanych rozwigzah drogowych w aglo-
meracji, jak tez w uktadach drég miejskich duzych aglo-
meracji. Zwrocenie uwagi uzasadnia sie tym, ze powodem
tego zjawiska moze by¢ gwattowna urbanizacja strefy
podmiejskiej, do ktoérej dojazd wywotuje wieksze wyko-
rzystanie transportu indywidualnego. tatwos¢ korzystania
z samochodu moze powodowac rezygnacje z korzystania
z transportu publicznego przez mieszkancow aglomeraciji.
Mozliwos¢ wystgpienia tego zjawiska byta sygnalizowana
w poczgtkowej fazie realizacji programu budowy autostrad
w Polsce [4].

Wartosci SDRR potwierdzajg wzrost udziatu samocho-
déw osobowych w ruchu w sieciach drogowych aglome-
racji, odnotowane w GPR, po oddaniu do eksploatacji
odcinkéw autostrad i drog ekspresowych. Te konstatacje
potwierdzajg dane zapisane w tabeli 6.

W tabeli 6 zwraca uwage zmienna tendencja udziatu
samochodow osobowych w SDRR w analizowanych aglo-
meracjach. Najmniejszy udziat samochoddéw osobowych
odnotowano w aglomeracji poznanskiej, najwiekszy w rze-
szowskiej. W tabeli 7 podano wyniki analizy zmian zsumo-
wanych SDRR na drogach w kolejnych okresach wykony-
wania GPR.

Tabela 6. Procentowe udziat samochodéw osobowych (SO)
w SDRR

Rok przeprowadzenia GPR:

Aglome- 2015 2010 2005 2000
n:ia:i?a Sredni procentowy udziatéw SO w sumarycznych,
wybranych SDRR na granicach miast na uwzgled-

nionych drogach' objetych GPR

Warszawa 73,1 65,1 70,2 70,4

Poznan 70,1 69,2 70,2 70,2

Krakow 78,6 76,3 80,92 80,5°

todz 82,2 79,3 80,7 80,7

Rzeszow 82,8 80,0 80,2 79,0

' — Zgodnie z tabelg 2; 2 — Warto$¢ z oszacowania SDL; 2 — jw.

Zrédio: opracowanie autorskie na podstawie raportéw GPR 2000, 2005,
2010, 2015 autorstwa Transprojektu Warszawa Sp. z 0.0.

Z wynikéw analizy zamieszczonych w tabeli 7 wynika,
ze okresy miedzy kolejnymi GPR 2000-2005 i 2005-2010,
w ktérych nie uwzgledniono w SDRR ruchu z drég woje-
wodzkich w sieciach aglomeracyjnych wynika, ze w okre-
sie 2000-2005, gdy do eksploatacji weszta obwodnica A2
w sieci drég aglomeracyjnych Poznania, roczny wzrost
udziatu w SDRR samochodéw osobowych byt ponad trzy-
krotnie wigkszy niz SDRR krajowy i ponad dwukrotnie wigk-
szy niz wskaznik PKB. Rowniez zauwazalny jest znaczacy
wzrost udziatu samochoddéw w SDRR w sieci aglomeracii
rzeszowskiej w tym okresie.

W kolejnym okresie 2005-2010 zwraca szczegolng uwa-
ge przypadek wzrostu SDRR w aglomeracji Rzeszowa, co

Tabela 7. Proporcje sum SDRR na drogach w sieciach drogowych aglomeracji wybranych miast na tle zmian SDRR na sieci krajowej

oraz PKB w tych okresach

Okres porow- Wyniki ATy R ] ST Przyrosty wartosci YSDRR
nania wyni- GPR do | hasieci krajov:ej - tylko | Krajowa sie¢ - tylko SO w % Przyrost Przyrost PKB
kéw SDRR | poréwnania Sow % drogowa PKB w okresie | srednioroczny
w kolejnych wynikéw w okresie aglomeracji . w %° W %
GPR YSDRR 5 lat roczne w okresie roczne
Warszawa 14,0 2,8
Poznan 60,0 12,0
2005 7
2000-2005 2000 +18,0 +3,6 Krakow 16,0 3,2 24,0 4,8
todz 17,0 3,4
Rzeszéow 22,0 4.4
Warszawa 25,0 5,0
Poznan 9,3 i1
2010 :
2005-2010 S +20,0 +4,0 Krakow 11,0 2,2 31,0 6,2
todz 13,0 2,6
Rzeszow 45,0 9,0
Warszawa 38,0 7,6
Poznan 26,0 5,2
2015 .
2010-2015 2010 +15,0 +3,0 Krakow 29,0 5,8 19,8 4,0
todz 17,0 4,1
Rzeszow 0,01 -

Zrédio: opracowanie autora
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moze wynika¢ z oddawania do ruchu kolejnych odcinkow
A4 oraz modernizacji drogi krajowej DK 94.

W okresie 2010-2015 po oddaniu do ruchu aglomera-
cyjnych odcinkow A2 i S2 w rejonie Warszawy towarzyszyt
ponad dwukrotny, a w rejonie Krakowa prawie dwukrotny
i Poznania ponad 1,7-krotny wzrost udziatu samochodow
w SDRR, w poréwnaniu do SDRR krajowego. W tym okresie
zwraca uwage spadkowa zmiana SDRR samochodowego
w sieci aglomeraciji rzeszowskiej, charakteryzujacej sie od-
daniem do eksploatacji odcinka A4 jako obwodnicy miasta.
Zapewne ta zmiana okazata sie korzystna srodowiskowo,
dzigki umozliwieniu eliminacji ruchu tranzytowego przez
rejony centralne miasta.

Podsumowujac, z analizowanych 3 okresow dla 4 sieci
aglomeracji miejskich, w ktérych wystapity odcinki DSR,
a wiec 12 analizowanych przypadkow — w 8 (67%) przy-
padkach odnotowane wzrosty udziatow samochoddw oso-
bowych w SDRR w analizowanych sieciach drogowych
aglomeraciji okazaty sie wieksze niz wzrosty SDRR na sieci
krajowej w tych okresach, a w tym w 4 przypadkach zna-
czaco. Byty to w okresie 2010-2015 przypadki wszystkich
analizowanych aglomeracji z wyjgtkiem rzeszowskiej, w la-
tach 2005-2010 przypadki aglomeracji warszawskiej i rze-
szowskiej, a w latach 2000-2005 aglomeracji poznanskiej
i rzeszowskiej.

Jezeli przyrosty SDRR (w zakresie udzialu samochodow
osobowych) odnotowane miedzy kolejnymi GPR oszaco-
wane na sieciach drogowych wybranych aglomeracji miej-
skich (pod warunkiem, ze sg wyraznie wigksze niz przyrosty
SDRR na sieci drog krajowych w tych GPR, jak tez procen-
towo przekraczajgce i skorelowane z wartosciami PKB, trak-
towanego jako czynnik wyjasniajgcy wzrost ruchu), to zja-
wisko przedmiotowego przyrostu SDRR w aglomeracjach
moze by¢ wywotfane, przynajmniej w pewnym stopniu,
wptywem modernizacji sieci, a w szczegolnosci budowy
odcinkéw autostrad i drog ekspresowych w tych sieciach,
na wielkoéci ruchu samochodéw w tych sieciach.

Czy uzasadnione jest twierdzenie

o0 wzbudzaniu dodatkowego ruchu
drogowego dzieki znaczgcej poprawie
jakosci infrastruktury drogowej, zwtaszcza
przez odcinki DSR?

Formuta oszacowania ruchu wzbudzonego

Opracowanie pt. Rapport — L’induction de trafic — Revue
bibliographique; SETRA, 2012; zaleca do oszacowania wiel-
kosci drogowego ruchu wzbudzonego nastepujgca formute

(l:

RW, = (V2-V1)* W (poj./doba) [1];

C1-C2
2

w ktorej:

RW, - wielkos¢ drogowego ruchu indukowanego (wzbu-
dzonego) wysoka jakoscig infrastruktury drogowej
w okresie t;

V1 - wielko$¢ ruchu drogowego przed modernizacjg sieci
drogowej w okresie t-1;
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V2 — wielkosc¢ ruchu drogowego po modernizacji sieci dro-
gowej w okresie t;

C1 — koszt poniesiony na modernizacje i rozbudowe sieci
drog krajowych (w tym o odcinki drég szybkiego ru-
chu);

C2 - jw. lecz przed modernizacja i rozbudowag;

C1-C2

— wynikowy, potéwkowy?, koszt usprawnienia ru-
chu dzigki wyzszej jakosci infrastruktury drogo-
we;.

Formute wykorzystywano do oszacowania tego ruchu na
odcinkach drog przed i po modernizacji. Nie wiadomo czy
stosowano jg do sieci drogowej, sktadajgcej sie wiekszej
liczby odcinkéw droég.

Zatozenia oszacowania potencjalnego ruchu wzbudza-
nego na sieciach analizowanych aglomeracji

Zastapienie wartosci V1 i V2 oraz C1 i C2

W odpowiedzi na pierwsze pytanie stwierdzono, ze
ponadprzecietny przyrost wielkosci ruchu drogowego,
w szczegolnosci w aglomeracji poznanskiej i stotecznej,
w ktérych w okresie miedzy pomiarami GPR pojawily sie
odcinki autostrady i drogi ekspresowej, sugeruje mozliwos¢
wystgpienia zjawiska potencjalnego wzbudzenia ruchu
w sieci drogowe;.

Problem braku dostepnych danych, wystepujacych we
wzorze na oszacowanie ruchu wzbudzonego, rozwigzano
przy zatozeniu mozliwego wprowadzenia dostepnych da-
nych zamiennych, jako substytutow wielkosci parametrow
ruchu V1 i V2 oraz kosztow C1 i C2.

Wielkoéci V1 i V2 zastgpiono substytutem w postaci
zsumowanych, wyszacowanych w przypadku poszczegol-
nych odcinkow drog w sieciach drogowych w sgsiedztwie
analizowanych aglomeracji, wartosci SDRR z nastgpnego
i poprzedzajgcego GPR-6w. Przyjete wartosci zamieszczo-
no w tabeli 9.

Skfadniki kosztéw C1 i C2 zastgpiono, nie majgc mozli-
wosci pozyskania danych o kosztach modernizaciji i rozbu-
dowy sieci, wprowadzajgc 3 czynniki o wartosciach liczbo-
wych, wykorzystane w obliczeniach w formie iloczynowej.
lloczyn tych wartosci tych czynnikow powinien wyrazac
site preferencji uzytkownikéw korzystajgcych z sieci drogo-
wych, na ktérych wystgpity odcinki DSR. Ich oddziatywanie
na zachowania uzytkownikow, jak zatozono, zostato potrak-
towane jako umowny rownowaznik poniesionych naktadéw
na poprawe sieci poprzez modernizacje i jej rozbudowe sie-
ci 0 odcinki DRS, ktore rowniez poprawity przepustowos¢,
bezpieczenstwo i wptynety korzystnie na czas podrézy.

Wspomniane 3 czynniki wyrazajg preferencje uzytkowni-
kéw. lloczyny ich wartosci wyrazajg liczby: P1 w przypad-
ku sieci drogowej po modernizacji wzbogaceniu o DSR,
a przed modernizacjg liczba P2.

2 Wyjasniajagc budowe formuty, we wzorze zostata zastosowana
zasada pofowy (rule of half) opracowana przez ekonomistow,
twierdzacych, ze korzysci ptyngce z podrdzy dodatkowej sg warte
potowie oszczednosci kosztu poniesionego przez podrézujgcych.
Zrédio: [ 5]
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Sktadniki tych liczb sg nastepujace:

p1 - uwzglednia korzystniejsze warunki podrézy na DSR
niz na innych drogach lub podrézowania kolejg pod-
miejska, z tym ze w okresie po rozbudowie sieci
o DSR w postaci: p1,, a przed p1,;

p2 - uwzglednia reakcje na mniejsze ryzyko wypadku na
DRS niz na drodze nizszej klasy technicznej, z tym
ze po rozbudowie jako p2,, a przed - p2,;

p3 - uwzglednia potencjalng oszczedno$¢ czasu przy
korzystaniu z DSR niz innych drég nizszej klasy
technicznej, z tym ze po rozbudowie sieci — p3, oraz
przed - p3,.

Zatozenie wprowadzenia nowych elementéw do oszaco-
wania ruchu wzbudzonego przedstawia formuta [2]:

RW, = (SDRR, -~ SDRR,,)* %

w (poj./doba)[2];

oznaczenia:

¢ RW, - wielko$¢ drogowego ruchu wzbudzonego na zmo-
dernizowanej i rozbudowanej sieci drogowej w okresie t
GPR w poj./doba;

+ 2 SDRR, - w roku t na sieci drog z udziatem DSR w okre-
Slonej aglomeraciji; w przypadku aglomeracji warszaw-
skiej i fédzkiej przyjeto rok 2015 r., w przypadku aglome-
racji poznanskiej, krakowskiej i todzkiej GPR w 2005 r.
i 2015 r;

» 2SDRR,_, - SDRR oszacowany na podstawie poprzed-
niego GPR w roku t-1 (5 lat wczesniej) dla sieci bez
udziatu DSR w aglomeracjach jw.;

* P1 —iloczyn preferencji wyborow DSR w zmodernizowa-
nej i rozbudowanej sieci drogowej, wyrazony iloczynem
P1=p1, *p2, * p3,

* P2 = p1,*p2,*p3, w przypadku sieci krajowej przed
modernizacjg i rozbudowg (bez DSR).

Sktadniki zamienne formuty [2]

Przyjeto zatozenie, ze czynniki i ich wartosci w dosta-
tecznym stopniu zastgpig koszty w formule obliczeniowej
RW,: p1 — wspotczynnik ksztattujgcy wybor korzystniejszych
warunkéw podrézowania przez kierujgcego, przyjety na
podstawie badania preferenciji [8] — tabela 8.

Tabela 8. Preferencje w wyborze srodka (oznaczenia : 1 — prefe-
rencja najwyzsza, 5 — najnizsza)

Kryterium System transportu
Kolej Drogi (samochod)

Koszt 3 4
Czas przejazdu 8 2
Niezawodnosé 2 1
Dostepnos¢ przestrzenna & 1
Bezpieczenstwo osobiste 3 2
Suma ocen: 13 10
Wagi normujace 1,3 1,0

Z informacji w tabeli 8 wynika, ze dokonanie wyboru
podrézy samochodem, a nie pociggiem, w szczegolnosci
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na terenie aglomeracji, gdzie dtugos¢ podroézy jest ograni-

czona, jest prawdopodobna. Waloryzacja wszystkich pie-

ciu kryteriow wskazuje na mozliwg, potencjalng przewage
transportu samochodowego dla pewnych typow podrézy.
Zwazywszy na zalety z korzystania z DSR w poréwnaniu

z innymi drogami przyjeto wartosci:

* p1, =1,35;

* pl,=1,0;

* p2 — waga preferencji wyboru drogi o wigkszym po-
ziomie bezpieczenstwa jazdy, a wiec o nizszym ryzyku
wypadku podczas jazdy drogami typu DSR; oszaco-
wany przez autora wskaznik wypadkow dla autostrad
wyniost 0,028 wyp./10° poj. (z uwagi na oddziatywanie
innych drég w sieci do obliczen przyjeto warto$¢ 0,036),
a w przypadku drog krajowych — 0,074 wyp./108 poj.%; na
tej podstawie przyjeto:

- p2,=1-0,036 = 0,964 i
- p2,=1-0,074 = 0,926;

* p3 - waga preferencji oszczednosci czasu podrézy przy
wykorzystaniu DSR - przyjeto na podstawie pomiaréw
[10] $redniej predkos¢ ruchu na autostradach i innych
drogach krajowych (na autostradzie srednia predkosc¢
wowczas wyniosta 87,2 km/h; gdy na drogach krajowych
66,7 km/h.) Na tej podstawie przyjeto:

- p3, = 1,0 (jako wyraz oszczednosci ), a dla
- p3,=0,76.

Uwzgledniajgc wartosci poszczegolnych sktadowych
otrzymano:
* P1 =1,35%0,964*1,0 = 1,30;
* P2 =1,0*0,926*0,76 = 0,70;
e (P1-P2)/2 = (1,3-0,70)/2 = 0,30.

Wyniki oszacowania potencjalnego ruchu
wzbudzonego

Wyniki przyktadowego oszacowania (przy zatozeniu
upraszczajgcym, ze wartos¢ ta jest niezmienna w przy-
padku poszczegdlnych aglomeracii) potencjalnego ruchu
wzbudzanego w sieciach drogowych poszczegdlnych aglo-
meracjach zamieszczono w tabeli 9.

3 Dla poréwnania wskazniki wypadkowosci z badan brytyjskich
przedstawia ponizsza tabela:

Wskaznik bezpieczenstwa drog tej samej klasy jako miernik jakosci
infrastruktury drogowe;j

Srednia ilo$é powaznych wypadkéw
. . na 10° pojazd/km
Rodzaj drogi
Wsk. Wsk. Wsk. Wsk.

bezp. 4 | bezp. 3 | bezp. 2 | bezp. 1
Wszystkie drogi 12 24 60 -
Autostrady 10 14 - -
Inne drogi dwujezdniowe 13 21 - -
!Drogl_m|eszane dwu i jedno- 38 35 50 _
jezdniowe
Drogi jednojezdniowe - 48 63 -

Zrodto: [1]
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Tabela 9. Przyktadowe oszacowanie potencjalnego ruchu wzbudzonego oraz udziat tego ruchu w SDRR

Suma liczby Liczba samo- Udziat potencijal-

Rok GPR samochodow Rok GPR chodéw osob. RW ny wzbudzanego

Aglomeracja przyjety do | osob. w sieci T AT w sieci (P1-P2)/2 oi./ déba ruchu samocho-

analizy >SDRR, P >SDRR_, poJ- dow w YSDRR,
(poj/doba) (poj./doba) w (%)
Warszawa 2015 562261 2010 457196 31506 5,6
- . 2005 190084 2000 119047 21311 11,2
oznan
2015 263947 2010 211805 15643 5E
0,30

Krakow 2015 228067 2010 182612 13636 6,0
todz 2015 145146 2010 129298 4754 3,3
Rzeszéw 2010 123235 2005 84612 11587 9,4

Zrédio: obliczenia autora

Wyniki przedstawione w tabeli 9 otrzymano przy okreslo-

nych wartosciach parametrow wykorzystanych w formule
obliczeniowej ruchu wzbudzonego. Przyjmujac, na tym eta-
pie analizy, zasadnos¢ ww. zatozen przedstawione wyniki
w tabeli 9 mozna podsumowac nastepujgco:

oszacowane wartosci udziatu potencjalnego ruchu wzbu-
dzonego w SDRR w poszczegdlnych aglomeracjach
przedstawiono w ostatniej kolumnie;

wystgpity znaczace réznice wartosci udziatdéw tego ruchu
w SDRR w poszczegodlnych aglomeracjach — najwieksze
udziaty wystgpity w 4 aglomeracjach, z wyjatkiem todzi.
W przypadku Poznania, wartosci najwieksze uzyskano
po oddaniu obwodnicy A2. W aglomeracji stotecznej po
oddaniu do ruchu odcinkéw A2 i S2, ktérych obecnosé
w SDRR odnotowano w 2015 r. Réwniez w aglomerac;ji
Krakowa najwyzszy wskaznik potencjalnego ruchu wzbu-
dzonego oszacowano w SDRR z okresu 2010-2015.
W aglomeraciji rzeszowskiej wartos¢ ekstremalng osza-
cowano w przypadku okresu 2005-2010.

Podsumowanie

1/

2/

Przeprowadzone analizy podsumowano nastepujgco:

Wykonane analizy zmian wielko$ci natezen ruchu drogo-
wego w sieciach drogowych wybranych pieciu duzych
aglomeraciji miejskich, bazujace wytgcznie na wynikach
kolejnych GPR, potwierdzity znaczacy wzrost Sredniego
Dobowego Ruchu Rocznego po modernizacji i rozbu-
dowie tych sieci drogowych tych aglomeracji o nowe
obwodnice, jak tez nowe drogi szybkiego ruchu — od-
cinki autostrad i drog ekspresowych. Najwigkszy (12%)
wzrost roczny wartosci SDRR odnotowano w aglomera-
cji Poznania po oddaniu obwodnicy A2. W aglomeraciji
stotecznej po oddaniu do ruchu A2 i S2 oraz S8 wzrost
réwniez byt znaczgcy i wynidst 7,6% rocznie. Podobna
sytuacja wystgpita w aglomeracji Rzeszowa po mo-
dernizacji DK94 i wydtuzaniu trasy A4. W pozostatych
analizowanych aglomeraciji przyrosty SDRR w okresie
2010-2015 réwniez byty wieksze niz $rednia krajowa.

Odpowiedz na wstepne pytanie dot. wielkosci ruchu
wzbudzonego na drogach krajowych z zatozenia ma
charakter wstepny. Na tym etapie mozna méwic¢ o ruchu
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potencjalnie wzbudzonym. Ocena obecnosci i wielkosci
wymaga wynikow badan ankietowych i ich opracowania
analitycznego. Ich przedmiotem powinien by¢ nie tylko
ruch samochodoéw osobowych, lecz tez ciezarowych.
Celowos¢ zajecia sie tematem uzasadnia praktyczne
wykorzystanie wnioskow dla wymiarowania zdolnosci
przepustowej elementow sieci drogowej, jak tez do pla-
nowania obstugi transportem zbiorowym obszarow cen-
tralnych aglomeraciji, tj. duzych miast w ich granicach
administracyjnych. Z prowadzonych zagranicznych ba-
dan tego ruchu jego udziat nie przekraczat 10% w po-
mierzonych potokach.

3/ Wykonana analiza tempa przyrostu ruchu, mierzonego

parametrem SDRR, w kolejnych pomiarach GPR, po-
twierdza fakt, iz rozwoj motoryzacji indywidualnej zwigk-
szyt poziom mobilno$ci zmotoryzowanych mieszkancéw
w sgsiedztwie duzych miast. Podobne zjawisko wystg-
pito tez w skali kraju, potwierdzone pomiarami GPR
oraz w badaniach przedstawionych w pracy przez T.
Komornickiego [3].

4/ Z analizy wynikow kolejnych GPR wynika, ze obecnos¢

odcinkéw autostrad i drég ekspresowych oraz moderni-
zacji innych drég w sieci drogowej aglomeracji duzych
miast wywotata wieksze przyrosty ruchu w tych sieciach
w cyklu rocznym. Moze to Swiadczy¢ o zachecajgcym
oddziatywaniu lepszych warunkéw drogowych do wigk-
szego wykorzystania samochodéw. Wnioski z tej obser-
wacji powinny postuzy¢ do okresowych zmian w orga-
nizacji ruchu drogowego.

5/ Przyrosty SDRR w analizowanych aglomeracjach suge-

rujg, ze mozna je wigza¢ z obecnoscig odcinkow DSR

w aglomeracjach tych miast. Powodow tego zjawiska

zapewne moze by¢ wiele. Wydaje sie, ze moze to by¢

nastepstwem jednoczesnego oddziatywania takich
czynnikow jak:

— wzrost liczby posiadanych samochodéw u mieszkan-
cow, nie tylko analizowanych miast;

— znaczagca poprawa warunkow ruchu przez autostra-
dy i drogi ekspresowe, umozliwiajgca szybszg jaz-
de z wiekszym poczuciem bezpieczenstwa niz na
drogach jednojezdniowych, a w efekcie uzyskanie
0szczednosci czasu przeznaczanego na podroz, po-
mimo kosztoéw ponoszonych na optaty autostradowe;
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— wzrost mozliwosci ekonomicznych posiadaczy samo-
choddw, pozwalajacy na intensywniejsze korzystanie
z tych pojazdow.

6/ Poprawie warunkow ruchu moze towarzyszy¢ zja-
wisko wzbudzenia dodatkowego ruchu drogowego.
Konsekwencje tego zjawiska mogg by¢ nastepujace:

— zwiekszenie odlegtosci wybieranego celu podrézy
osigganego w tym samym czasie, w nastepstwie
moze to oznaczac¢ np. poszukiwania miejsca za-
mieszkania poza granicami miasta, prowadzgce m.in.
do szybkiej urbanizacji strefy podmiejskiej duzych
miast;

— trzeba odpowiedzie¢ na pytanie — czy otrzymane
wyniki poréwnania tempa zmian SDRR uzasadnia-
ja uwzglednianie wspoiczynnika wzbudzania ruchu,
zwigkszajgcego wynikajgce z prognoz potoki ruchu
na odcinkach podmiejskich drdg, szczegdlnie ob-
wodnic? Gdyby odpowiedz na to pytanie byta pozy-
tywna, to celowe byloby rozwazenie potrzeby szyb-
szego zwiekszeniem przekroju tych drég. Z analiz
wynika, ze w kolejnych latach warto$¢ tego wspoét-
czynnika moze sie zwigksza¢ o co najmniej 10%
ponad uzyskane warto$¢ prognozy z modelu ruchu.
W przypadku obwodnic moze to oznacza¢ potrze-
be zwiekszania szerokosci jezdni DSR, w przypadku
w duzych aglomeracjach do 3-4 paséw ruchu na
jezdni od poczgtku eksploatacji. Kwestia ta wydaje
sie byc istotna w kreowaniu organizacji tras przejazdu
transportu drogowego.

7/ Znaczacy przyrost samochodowego ruchu drogowego
w sgsiedztwie duzych miast, w ich aglomeracjach, moze
Swiadczy¢ o rozwoju przestrzennym (rozlewaniu sie)
tych miast. Zjawisko to okazafo sie brzemienne w skut-
kach rowniez w przypadku obszaréw centralnych miast
(zatory z duzym udziatem samochoddw oséb dojezdza-
jacych spoza miasta). Dlatego powinno by¢ uwzglednio-
ny w planowaniu przestrzennym z naciskiem na kreowa-
nie form zagospodarowania odpowiedniego do obstugi
transportem zbiorowym takich jak parkingi strategiczne

(P+R) na krancach systemow szynowych, jednoczesnie
w bliskos$ci zjazdow z DSR.

8/ Przypadek aglomeracji Rzeszowa zwraca uwage na ko-

rzysci srodowiskowe z wybudowania obwodnicy auto-
stradowej, polegajgce na znaczacym spadku wielkosci
SDRR na granicy miasta po oddaniu do ruchu tej inwe-
styciji.
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