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WZBUDZONA MOBILNOSC — PRZYPADEK

MOSTU | TRASY tAZIENKOWSKIE

W WARSZAWIE!

Streszczenie: Artykul przedstawia opis przypadku wystgpienia
wzbudzonej mobilnosci pasazerskiej w ukladzie multimodalnym.
Pretekstem do wystapienia zjawiska ruchu wzbudzonego jest wprowa-
dzenie na most i Tras¢ Lazienkowska w Warszawie pasa autobusowego
w roku 2009. Postugujac si¢ archiwalnymi danymi pomiarowymi dla
potokéw pasazerskich w transporcie publicznym i ruchu drogowego
autor odtwarza zmiany potokdéw pasazerskich przed i po analizo-
wanej zmianie. Zaproponowana metoda analizy proponuje badanie
wystepowania czterech gléwnych efektéw usprawnienia polaczenia
komunikacyjnego opisanych w literaturze dotyczacej wzbudzonej
mobilno$ci. Potwierdzenie wystepowania okreslonego efektu pozwala
nastepnie na podjecie si¢ jego pomiaru. Eliminacja lub pomiar wszyst-
kich efektéw pozwalaja ostatecznie stwierdzié, czy w analizowanym
przypadku wystapilo zjawisko wzbudzonego ruchu pasazerskiego
i jaka byla jego skala. W przypadku utworzenia pasa autobusowego
na moscie i Trasie Lazienkowskiej w 2009 roku stwierdzono pasazer-
ski ruch wzbudzony w transporcie publicznym autobusowym rzedu
1789 0séb w godzinie szczytu porannego. Ruch ten pojawil si¢ obok
przejecia czesci pasazeréw samochodéw osobowych przez transport
publiczny, obok zjawiska zmiany tras komunikacyjnych przez uzyt-
kownikéw systemu oraz obok zjawiska przeniesienia cze$ci podrézy
z godzin pozaszczytowych na godziny szczytu.

Stowa kluczowe: wzbudzona mobilnos¢, studium przypadku, trans-
port publiczny.

Wprowadzenie

Przedmiotem analizy w niniejszym artykule jest zjawisko
wzbudzonej mobilnosci. Mobilnos¢ rozumiana jest w litera-
turze transportowej jako podrézowanie w szeroko rozumia-
nym spektrum wielu réznych $rodkéw transportu lub bez
ich wykorzystania (m.in. podréze piesze). W zakresie analiz
dotyczacych mobilnosci znajduja sie poszczegélne Srodki
transportu z osobna, ale takze tak zwana multimodalnos¢.
Pojecie mobilnosci oraz multimodalnosci pozwala na badanie
podrézy wykonywanych wieloma réznymi srodkami trans-
portu lub zjawisk polegajacych na zmianie $rodka transportu,
miedzy innymi takich, ktére zachodza podczas wprowa-
dzania usprawnien dla transportu publicznego w miastach.
Takie usprawnienie zostalo wprowadzone na moscie i Trasie
Lazienkowskiej w 2009 roku w Warszawie.

Mobilnos¢ i multimodalno$¢ czesto wskazywana jest jako
rozszerzenie studiéw transportowych zwiazanych z jednym
srodkiem transportu, w ktérych analizowane sa takie zjawiska
jak na przyklad wzbudzony ruch drogowy. Wzbudzony ruch
drogowy (ang.: induced traffic), towarzyszacy mu wzbudzony
popyt na podrdze (ang.: induced travel demand), zwany takze
wzbudzona mobilno$cia (ang.: induced mobility), w wyniku
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budowy nowych drég jest od dawna stosunkowo szeroko
dyskutowanym zjawiskiem wsrdd naukowcéw zajmujacych
sie transportem. Wydaje sie, ze w zakresie tego zjawiska
wiekszo$¢ wnioskdw zostala juz sformulowana, czego dowo-
dem moga by¢ ostatnie przeglady literatury naukowej w tym
zakresie. Ten artykul jest proba pokazania na konkretnym
przykladzie, ze istnieje mozliwo$¢ rozwoju studiéw nad zja-
wiskiem wzbudzonej mobilno$ci oraz istnieja mozliwosci
dokladniejszej jego analizy w formie studiéw przypadku,
takze w ukladzie multimodalnym.

Ruch wzbudzony w literaturze

Podejrzenia, ze zjawisko ruchu wzbudzonego na sieci drég
moze wystepowal, byly wysuwane juz nawet w latach 60.
XX wieku i byly formulowane gléwnie przez badaczy rozwo-
ju miast, na przyklad Lewisa Mumforda {1}. Podejrzenia te
byly przyczyna podjecia studiéw i okreslenia zakresu i warun-
kéw wystepowania tego zjawiska, ktdre przedstawili miedzy
innymi Olszewski i Suchorzewski {2}. W istocie pierwsze
naukowo opisane obserwacje tego zjawiska dotyczyly lat
80. XX wieku {3}, a zarliwa dyskusja przetoczyla si¢ przez
$rodowiska naukowe USA czy Wielkiej Brytanii gléwnie
w latach 90. XX wieku. Z poczatku dotyczyta ona gléwnie
tego, czy faktycznie takie zjawisko wystepuje. Rozpoczely ja
czesto cytowane w literaturze pozycje ksiazkowe, do ktérych
w szczegblnosci nalezag prace Anthonego Downsa {4] oraz
M.H. Mogridge’a [5}. Wplyw tych publikacji pozwolit wykro-
czy¢ dyskusji 0 ruchu wzbudzonym w transporcie drogowym
poza sfere dociekan prowadzonych jedynie wsrdd specjalistow
i naukowcéw. Wprowadzily one na scen¢ rozwazan naukowych
szeroko komentowane zjawiska: paradox Downsa-Thopsona
oraz twierdzenie Lewisa-Mogridge’a {6}{71.

Po tych publikacjach gléwnymi raportami podajacymi do-
wody lub ich brak na wystepowanie ruchu wzbudzonego oraz
badajacymi jego implikacje dla planowania budowy drég byly
juz w mniejszym stopniu publikacje naukowe, a w wickszym
raporty instytucji rzadowych miedzy innymi: SACTRA [8],
SACTRA {9}, Transport Research Board {101, US DOT {11},
US EPA [12}. Dyskusja przekroczyla takze granice USA
i Wielkiej Brytanii, wkraczajac do publikacji organizacji mie-
dzynarodowych OECD {13}. Prace OECD dotycza gléwnie
poszukiwania odpowiedzi na pytanie, czy zjawisko ruchu zbu-
dzonego wystepuje, czy nie — badajac material dowodowy
z réznych krajéw Europy (Austria, Niemcy, Szwajcaria, Wielka
Brytania, Francja, Hiszpania, Szwecja).

Stopniowo dyskusja zaczeta dotyczy¢ rozwazan, czy zja-
wisko wzbudzonego ruchu i popytu na ushugi transportu
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drogowego ma wplyw na koszty i korzysci z budowy drég.
W dyskusji prezentowane byly czesto skrajne poglady, od
takich, w ktérych ruch wzbudzony ma niewielkie znaczenie,
po takie, w ktérych znaczenie ruchu zbudzonego jest bez-
dyskusyjne [14}]. Studia brytyjskie wskazuja, ze dyskusji tej
moze towarzyszy¢ pewna nierdbwnowaga pogladéw, poniewaz
prawdopodobnie wiecej uwagi i publikacji zostanie poswic-
conych przypadkom wystepowania zjawiska niz obserwacji
jego braku {15}].

Szczegélnie duzo publikacji naukowych dotyczacych
wzbudzonego popytu na ruch drogowy pojawilo si¢ w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej, gdzie stworzone zosta-
to ekonomiczne podejscie do pomiaru zjawiska wzbudzone-
go popytu, polegajace na obliczaniu elastycznosci popytu na
podréze. Elastycznos¢ te oblicza si¢ jako iloraz procentu
wzrostu przepustowosci drogi i procentu wzrostu ruchu po
zrealizowaniu rozbudowy drogi. W wielu publikacjach sto-
sowane jest to podejscie, w wyniku czego raportowane byly
isg rozne elastycznosci wzbudzonego popytu przez licznych
autoréw: Hymel, Small and Van Dender {16}, Concas {17},
Rentziou et al. {18}, Handy and Boarnet {19}, Kockleman,
{201, Ozuysal and Tanyel {21}, Duranton & Turner {22},
Hsu & Zhang [23}.

W XXI wieku temperatura dyskusji w USA i Wielkiej
Brytanii ustabilizowala sie, a dowodem tego moga by¢ pu-
blikacje juz nie tylko o charakterze naukowym i dyskusyj-
nym, ale takze podsumowujacym dotychczasowa wiedze na
temat tego zjawiska i jej implikacje, wraz z metodyka ich
uwzglednienia w analizach {24 25}{14}. Przykladowo,
w Wielkiej Brytanii uwzglednienie ruchu wzbudzonego
w analizach ekonomicznych dotyczacych budowy nowych
drég stalo si¢ elementem obowiazkowym [15}.

Najnowszy przeglad literatury w tym zakresie przygo-
towany na zamoOwienie brytyjskiego Departamentu
Transportu przynosi konkluzje w zakresie stanu aktualnej
wiedzy na temat zjawiska ruchu zbudzonego oraz informa-
¢je o niedostatkach w tym zakresie, ktére formuluje w na-
stepujacy sposob: stosunkowo niewielka jest liczba studiow przy-
padku ruchu zbudzonego, a w literaturze przewaziajq badania
0 charakterze ekonomicznym. W istocie, w tym przegladzie li-
teratury zidentyfikowano jedynie cztery studia przypadku,
z keérych tylko jedno uznano za wystarczajaco wnikliwe.
W efekcie sformutowano wniosek iz: byloby korzystnym gene-
ralizowanie wnioskow z poszczegdlnych studiow przypadkn dla
roznych sytuacyi inwestycyjnych. Moglyby byc one skategoryzowane
wedtug roznych schematiw inwestycji lub typow obszarow, lub ska-
Ui geograficznej. Wigcej danych na temat skali inwestycjz w stosun-
ku do catej sieci drogowey takze byloby korzystne” oraz ,wickszos¢
literatury na temat vuchu zbudzonego pochodzi spoza Wielkiej
Brytanii {15].

Mozna zidentyfikowaé pewna liczbe studiéw nad zja-
wiskiem ruchu wzbudzonego takze w polskiej literaturze
naukowej. Przedstawiajg one raczej proby aplikacji wnio-
skéw z miedzynarodowej dyskusji nad tym zjawiskiem.
Wsréd tych prac chyba najwazniejsza jest praca Szaraty
z 2013 roku {26}, w ktérej autor stosuje zalozenia doty-
czgce ruchu zbudzonego do modelowania ruchu dla systemu
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drogowego Krakowa. Przedstawiony tam przeglad litera-
tury przedmiotu nie zawiera praktycznie pozycji literatu-
rowych polskich autoréw w tym zakresie. Sama praca
Szaraty, a takze inne zidentyfikowane prace jego zespotu
[27H28}, w wickszym stopniu zmierzajg do spozytkowania
istniejacych dowoddéw na ruch wzbudzony uzyskanych poza
Polska, do polskiej praktyki modelowania ruchu i analiz
ekonomiczno-transportowych. Na tym tle popularnonau-
kowe opracowanie kilku przypadkéw ruchu wzbudzonego
z Warszawy w postaci serii artykuléw ,Prawo Lewisa-
-Mogridge’a w Warszawie” {291, opublikowane przez au-
tora tego artykulu, wyrdznia sie, choé nie mozna mu przy-
pisaé niestety w pelni wartosci naukowej ze wzgledu na
publikacje poza czasopismami naukowymi. Jeden z przy-
padkéw zostal opracowany w postaci artykutu naukowego,
ale wystepuje tam raczej w charakterze opisu fenomenu
niz opisu $cistych parametréw ekonomicznych lub trans-
portowych konkretnego przypadku {30}.

Warto jednak przytoczyé na tle oméwionej literatury
zagranicznej i krajowej wnioski z pracy Szaraty {26}, ktére,
jak sie wydaje, ze wzgledu na ciggly brak nowych studiéw
nad tematem w Polsce wciaz sa aktualne: O zle mozliwe jest
ujecte {podrizy wzbudzonych} w zaawansowanych modelach ba-
zujqeych na aktywnosciach podrizy, o tyle w przypadku ujecia
czterostadiowego, powszechnie stosowanego w Polsce, nie jest mozli-
wa jego kwantyfikacja oraz: Badania nad zjawiskiem podrizy
wzbudzonych nie sq prowadzone na szerokq skalg i nie stworzono
satysfakcjonujqcych modeli kwantyfikujgcych to zjawisko.

Na tle tego przegladu literatury wydaje sie, ze w sprawie
ruchu wzbudzonego w transporcie drogowym srodowisko
naukowe powiedzialo juz bardzo duzo i powoli ciezar dys-
kusji przesuwa sie ku aplikacji wnioskéw z tej dyskusji.

Pojawiaja sie jednak badania tego zjawiska sugerujace
jego wystepowanie takze w innych $rodkach transportu, co
wiazaé nalezy juz nie tylko ze zjawiskiem wzbudzonego ruchu
drogowego, ale wzbudzonej mobilnosci. Hsu i Zang [23}
stwierdzili bowiem kilka lat temu, ze zjawisko ruchu wzbu-
dzonego wystepuje takze na przyklad w przypadku uspraw-
nieft systemu szybkich kolei w Japonii. Zostalo to potem
potwierdzone w innych systemach kolejowych [31}{32].
Szarata {33} podjat prébe wykazania, ze wzbudzony popyt
na podréze wystapil takze w przypadku budowy nowego
polaczenia tramwajowego w Krakowie. Z kolei Wolasiskiemu
[341 udalo si¢ na podstawie badan opartych na danych
z wielu polskich miast potwierdzié, ze wzrost pracy prze-
wozowej transportu publicznego w mieScie moze si¢ wigzac
ze wzrostem ruchu pasazerskiego majacym charakter wzbu-
dzonej mobilnosci. Calkiem nowym podejsciem jest takze
proba stwierdzenia, ze zjawisko wzbudzonego popytu moze
wystepowal takze w systemie transportu rowerowego, to
znaczy na infrastrukturze przeznaczonej do transportu ro-
werowego. Taki wniosek w najnowszym artykule wysnuwa
zespot pod kierunkiem Fosgerau {35} na podstawie mode-
lowania ruchu w Kopenhadze.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, przedstawiona
w dalszej czesci artykutu propozycja opisu studium przypad-
ku ruchu wzbudzonego na moscie i Trasie Lazienkowskiej
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w Warszawie stara si¢ przetamaé niektére utrwalone bariery
zwiazane z badaniem zjawiska wzbudzonej mobilnosci.
Opracowanie jest opisem przypadku, co odpowiada na
stwierdzony w literaturze niedob6r tego typu badan. Analiza
bazuje na danych pomiarowych, ktére w przysztosci mogly-
by stuzy¢ skwantyfikowaniu zjawiska dla tego konkretnego
przypadku w warunkach polskich. Jednoczesnie pokazane
podejscie przetamuje formute dotychczasowych badan, kté-
re zwracaly uwage na ruch wzbudzony jedynie w kontekscie
jednego rodzaju transportu: drogowego, publicznego lub
rowerowego, osobno. Opisujac analizowany przypadek, roz-
wazana jest odpowiedz na pytanie, czy zjawisko wzbudzonej
mobilnosci moze by¢ stwierdzone niezaleznie dla wybrane-
go $rodka transportu, czy tez zawsze nalezy je badad, biorac
pod uwage multimodalnosé?

Zakres opisu przypadku

Analizie poddano wystgpienie indukowanego ruchu pasazer-
skiego na moscie i Trasie Lazienkowskiej po utworzeniu pasa
autobusowego w pazdzierniku 2009 roku. Trasa i most przez
Wiste w Warszawie zostaly wybudowane w latach 70. XX
wieku jako polaczenie nowych mieszkaniowych dzielnic mia-
sta, takich jak Grochéw, Goclaw ze sr6dmiesciem. Trasa miala
by¢ docelowo fragmentem obwodnicy $rédmiescia miasta.
Oryginalna Trasa i most Lazienkowski maja przekréj drogowy
2x3 pasy ruchu i na odcinku od ulicy Ostrobramskiej do ulicy
Wawelskiej, o dlugosci 4 km, ruch drogowy zostal popro-
wadzony bezkolizyjnie. Po moscie i Trasie kursujg autobusy
transportu publicznego. Pas autobusowy zostal utworzony na
calym bezkolizyjnym odcinku tej trasy w postaci wydzielenia
1 pasa ruchu dla wylacznego ruchu autobuséw i pozostawienia
2 paséw ruchu dla pozostatych pojazdow.

Analiza obejmuje takze ruch pasazerski na mostach sa-
siednich. Z mostem Lazienkowskim sasiaduja bezposrednio
od péinocy most Poniatowskiego, a od poludnia most
Siekierkowski. Most Poniatowskiego ma przekréj drogowy
2x2 pasy ruchu. Srodkiem mostu poprowadzona jest linia
tramwajowa, a po moscie kursuja takze liczne autobusy
komunikacji miejskiej. Most nie posiada pasa autobusowego.
Most Siekierkowski ma przekr6j drogowy 2x3 pasy ruchu
i kursujg po nim autobusy transportu publicznego bez in-
frastruktury typu pas autobusowy.

Zmiana wielkosci ruchu pasazerskiego w wyniku utwo-
rzenia pasa autobusowego zostala zbadana pod katem wy-
stapienia wzbudzonej mobilnosci jedynie w kontekscie go-
dzin porannych w szczycie (7-8) oraz poza szczytem (do 12).
Dane dla wszystkich rodzajéw analiz nie byly dostepne dla
pozostatych godzin. Analizie poddano ruch pasazerski w kie-
runku do centrum miasta (na zachéd). Zwrdcono uwage na
okres 3—4 lat przed i po wystapieniu zmiany komunikacyj-
nej, poréwnujac ruch pasazerski w obydwu tych okresach.
Okres do 5 lat po realizacji zmiany w systemie komunika-
cyjnym uznaje sie w literaturze przedmiotu za czas, w ktérym
wystepuje wzbudzona mobilno$¢ nie wynikajaca ze zmian
w zagospodarowaniu przestrzennym wywolanych nowymi
warunkami transportowymi [ 15}].

Gtownie zatozenie analizy

Zgodnie z dotychczasowymi wnioskami z dyskusji naukowej,

dotyczacej ruchu wzbudzonego w wyniku usprawnienia pota-

czenia komunikacyjnego, w krétkim okresie moga wystapié
czworakiego rodzaju skutki w zakresie popytu na podréze
na usprawnionym polaczeniu:

1. Zmiana $rodka transportu na ten, ktdry staje si¢ spraw-
niejszy.

2. Skierowanie podrézy na szybszg trase.

3. Przeniesienie podrézy na danej trasie z okresu miedzysz-
czytowego na szczytowy w wyniku poprawy warunkéw
ruchu (warunek dotyczy jedynie sytuacji, w ktérej ruch
wzbudzony jest badany dla wybranych godzin i nie moze
by¢ zastosowany dla badania wzbudzonego ruchu w ukla-
dzie dobowym lub wickszych jednostek czasowych).

4. Wieksza czestotliwos¢ podrézy oraz nowe podréze zwia-
zane z usprawniona trasa {151].

W istocie jedynie ten czwarty efekt wiaze si¢ z wystepo-
waniem wzbudzonej mobilnosci. Pierwsze trzy wymienione
efekty zwracaja uwage na przeniesienie popytu z innej trasy,
srodka transportu lub w czasie i nie musza si¢ wiaza¢ z wy-
stepowaniem nowych podrdzy.

Ze wzgledu na powyzsze wnioski przyjeto gléwne zato-
zenie, ze aby stwierdzi¢ wystepowanie ruchu wzbudzonego,
a nastepnie badac jego charakterystyke, wystarczy wykluczy¢
wystapienie trzech ponizej wymienionych skutkéw utwo-
rzenia pasa autobusowego na moscie i Trasie Lazienkowskiej
w Warszawie:

1. Nowy ruch pasazerski, zaréwno samochodami osobo-
wymi, jak i transportem publicznym, ktéry pojawil sie
na moscie w godzinach porannego szczytu (7-8), nie
zostal przekierowany z najblizszych réwnoleglych mo-
stow i drég, tj.: mostu Poniatowskiego i mostu Siekier-
kowskiego.

2. Nowy ruch pasazerski, zaréwno samochodami osobo-
wymi, jak i komunikacja zbiorowa w godzinie szczytu
porannego (7—8,) nie byt wynikiem przesuniecia czaso-
wego podrézy pasazerskich na analizowanym polacze-
niu. Wystarczy wykazaé, ze ruch pasazerski wzrést
réwniez poza godzina porannego szczytu (do 12).

3. Nowy ruch pasazerski wystapil mimo przeniesienia po-
dr6zy pomiedzy Srodkami transportu na tych samych ana-
lizowanych trasach komunikacyjnych, w tym w szczegdl-
nosci na trasie usprawnionej. Nowy ruch wzrést w calym
analizowanym ukladzie komunikacyjnym, to znaczy wraz
z trasami alternatywnymi, i mozna go przypisa¢ wprowa-
dzonemu usprawnieniu transportowemu.

Zrodta danych i ich przygotowanie
Dane zebrane do analizy pochodzily z réznych pomia-
réw ruchu samochodowego i pasazerskiego wykonanych
w Warszawie na analizowanych trasach w latach 2005-2013.
Byly to nastepujace zbiory danych:
e Warszawskie Badania Ruchu wykonane w roku 2005,
ktérych wyniki sa publicznie dostepne {36}
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e Pomiary ruchu pasazerskiego w pojazdach komuni-
kacji miejskiej wykonywane corocznie przez Zarzad
Transportu Miejskiego na réznych przystankach au-
tobusowych w Warszawie. Pomiary sa realizowane
przez wlasnych ankieteréw (pomiary wzrokowe na-
pelnienia pojazdéw odjezdzajacych z przystankow).
Dane nieprzetworzone zostaly pozyskane przez auto-
ra w drodze korespondencji z Zarzadem Transportu
Miejskiego {371

e Pomiary ruchu pasazerskiego i drogowego bedace
ewaluacja wprowadzenia pasa autobusowego na mo-
Scie i Trasie Lazienkowskiej wykonane przez firme
AECOM w 2009 i 2010 roku [38H39}.

e Pomiary ruchu samochodowego realizowane na dro-
gach i mostach w latach 2005-2013 przez Zarzad
Drég Miejskich w Warszawie za pomocg automa-
tycznych punktéw pomiaru. Dane zostaly pozyskane
w drodze korespondencji z Zarzadem Drég Miejskich
lub z dostepnych publicznie informacji na stronie in-
ternetowej tej instytucji {40].

Przetworzenie danych polegalo na przygotowaniu zesta-
wien liczby pasazeréw autobuséw kursujacych pomiedzy
przystankami na ulicy Lazienkowskiej a mostem oraz naj-
blizszymi mostami réwnoleglymi w latach 2005-2014.
Przygotowanie zestawienia wymagalo podsumowania otrzy-
manych od Zarzadu Transportu Miejskiego nieobrobionych
wynikéw badan w ukladzie przystankowym, godzinowym
oraz alternatywnych tras.

Potoki ruchu pasazerskiego na moscie Lazienkowskim
w komunikacji miejskiej zostaly odtworzone na podstawie
pomiaréw napelnienia pojazdéw odjezdzajacych z przystan-
ku Saska — dla wiekszosci autobuséw przedostatniego usy-
tuowanego przez wjazdem na most. Pomocniczo dla wybra-
nych autobuséw konieczne bylo uzycie danych z przystanku
Torwar — pierwszego po zjezdzie z mostu. Potoki pasazerskie
na moscie Siekierkowskim zostaly odtworzone na podstawie
pomiaréw napelnienia pojazdéw na przystanku Siekierki
Sanktuarium — pierwszego po zjezdzie z mostu. Potoki pa-
sazerskie na moscie Poniatowskiego, zaréwno w autobusach
i tramwajach, zostaly odtworzone na podstawie wspomnia-
nych pomiaréw na przystanku Rondo Waszyngtona — pierw-
szym przed wjazdem na most.

Badania ruchu pasazerskiego byly prowadzone w réznych
miesiacach roku. Ze wzgledu na brak mozliwo$ci wykorzy-
stania pomiaréw z jednego miesigca dla wszystkich lokali-
zacji, uznano ze wszelkie pomiary ruchu pasazerskiego wy-
konywane poza okresem wakacji szkolnych (lipiec, sierpien)
sa reprezentatywne dla calego roku. Dla niekt6rych lokali-
zacji pomiary byly wykonywane kilka razy w roku. W takich
przypadkach dla calego roku przyjmowano $rednia z kilku
pomiardw.

W wybranych latach dla pojedynczych linii komunika-
cyjnych pomiary potokéw podréznych nie byly wykonywa-
ne. W takich przypadkach zalozono, ze mozna uzupeknié
brakujace dane, korzystajac z pomiaréw dla tych samych
linii komunikacyjnych pochodzacych z lat poprzednich lub

nastepnych. Przykladowo, w roku 2006 brakowalo danych
dla linii autobusowych na moscie Poniatowskiego, w zwigz-
ku z tym podstawiono w ich miejsce dane z roku 2007. Dla
mostu Siekierkowskiego w roku 2006 nie byly dostepne
dane pomiarowe, a wiec zastgpiono je danymi pomiarowymi
z roku 2005. Braki wystapily jeszcze dla pojedynczych linii
w roku 2008 dla mostu Siekierkowskiego, dla roku 2010,
2012 dla mostu Lazienkowskiego oraz dla roku 2010 dla
mostu Poniatowskiego.

Wykonano takze zestawienia ruchu pasazerskiego w sa-
mochodach prywatnych dla wszystkich trzech mostéw:
Lazienkowskiego, Poniatowskiego i Siekierkowskiego.
Zalozono, ze kazdy zmierzony w wykorzystanych pomia-
rach ruchu drogowego samochéd przewozi 1,2 pasazera
zgodnie z wnioskami z Warszawskiego Badania Ruchu
z 2005 roku [37]. Zestawienia te dotyczg ruchu szczyto-
wego oraz ukladu godzinowego przewozéw w godzinach
analogicznych do dostepnych danych dla transportu pu-
blicznego (od 7 do 12). Zestawienia te wykorzystano do
dalszych analiz poréwnawczych wykonanych w postaci
wykreséw.

Dane o ruchu pasazerskim w transporcie publicznym
i prywatnym niejednokrotnie taczono, uzyskujac analize
multimodalna przewozéw pasazerskich. Taka analiza powin-
na pokazac taczna zmiane mobilnosci na analizowanej czesci
systemu transportowego w wyniku utworzenia pasa auto-
busowego na moscie i Trasie Lazienkowskiej w 2009 roku.

Analizy oparte na danych z kilku mostéw oraz dane go-
dzinowe nie wykorzystuja informacji dla roku 2009. Jest to
zwigzane z faktem, ze utworzenie pasa autobusowego wy-
stapilo w trakcie roku, a posiadane dane z poszczegdlnych
mostéw lub dane godzinowe nie daja mozliwosci przedsta-
wienia jednolitego wyniku dla okresu osobno przed i osobno
po zmianie komunikacyjne;.

Wyniki badan
Prezentacje wynikéw rozpoczyna rysunek 1, ktéry przed-
stawia zmiang ruchu pasazerskiego w transporcie publicz-
nym i samochodach osobowych wylacznie na moscie i Trasie
Lazienkowskiej w latach 2006-2013 w godzinie szczytu po-
rannego w kierunku do centrum miasta (na zach6d). Wykres
pokazuje, iz nastapil znaczny wzrost ogdlnej liczby pasazeréw
samochoddéw i autobuséw po otwarciu pasa autobusowego
w kolejnych latach. Laczna liczba pasazeréw przed wprowa-
dzeniem pasa autobusowego w latach 2005-2008 wynosi
srednio 11 382 osoby, a po utworzeniu pasa autobusowego
w latach 2010-2013 jest wyzsza niz przed interwencja i wy-
nosi 13 876 oséb. Réznica pomiedzy tymi okresami wynosi
2494 osoby wiecej.

Rok 2009 na tym wykresie pokazuje sumaryczne dane
z pomiaréw wykonanych tuz po otwarciu pasa autobusowe-
go. Wida¢, ze w trakcie tych pomiaréw zarejestrowano spa-
dek ogélnej liczby pasazeréw w stosunku do okresu przed
interwencja. To zjawisko nalezy przypisaé okresowym zakl6-
ceniom w ruchu pojazdéw spowodowanym wprowadzeniem
pasa autobusowego. Zaklécenia te zostaly wyeliminowane
w okresie kilku miesiecy od utworzenia pasa.
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Rys. 1. Sumaryczna liczba pasazeréw w transporcie publicznym (jasnoniebieski) i samo-
chodach prywatnych (ciemnoniebieski) na moscie i Trasie tazienkowskiej w latach 2005—
2013 oraz $rednie liczby pasazeréw w okresach przed i po otworzeniu pasa autobusowego
w roku 2009.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [36, 37, 38, 39, 40]

Pokazanie wzrostu ruchu pasazerskiego tylko w transpo-
rcie publicznym na analizowanym polaczeniu komunikacyj-
nym, po wprowadzeniu usprawnienia, nie jest wystarczajace
do stwierdzenia wystapienia zjawiska wzbudzonej mobilnosci.
Jednak wystgpienie takiego wzrostu w uktadzie multimodal-
nym, to znaczy pasazeréw transportu publicznego oraz sa-
mochodéw osobowych jednocze$nie, upowaznia do stwier-
dzenia, ze takie zjawisko moze wystapi¢. Wzrost liczby
pasazeréw w takim ukladzie $wiadczy o tym, ze wystapilo
nie tylko przeniesienie pasazeréw z jednego $rodka transpor-
tu do drugiego na tej samej trasie, ale mamy do czynienia
takze z innymi efektami usprawnienia komunikacyjnego.
Jednym z takich efektéw moze by¢ ruch wzbudzony.

Na ile ruch wzbudzony na moscie Lazienkowskim wyni-
ka jedynie z przeniesienia ruchu z alternatywnych tras ko-
munikacyjnych? Zbadaniu tego efektu stuza rysunki 2
oraz 3. Rysunek 2 przedstawia zmiany skumulowanego
ruchu pasazerskiego w transporcie zbiorowym i samochodach
osobowych na moscie i Trasie Lazienkowskiej w latach 2005—
2013 w poréwnaniu do zmian skumulowanego ruchu pasa-
zerskiego na réwnoleglych mostach (Siekierkowski,
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Rys. 2. Zmiany liczby pasazeréw w transporcie publicznym oraz samochodach prywatnych
0sobno na mostach tazienkowskim, Poniatowskiego oraz Siekierkowskim w latach 2005—
2008 oraz 2010-2013.

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie [36, 37, 40]
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Poniatowski). Dane dotycza godziny szczytu porannego oraz
kierunku do centrum (na zachéd). Z przebiegu wykresu
wyraznie widaé, ze ruch pasazerski na moscie i Trasie
Lazienkowskiej nie odbiegal wielkos$ciowo od ruchu na mo-
stach réwnoleglych. Na tych mostach ruch wzrdst, a potem
spadl (most Poniatowskiego) lub ustabilizowal si¢ (most
Siekierkowski) po realizacji pasa autobusowego. Wykres
pomija dane z roku 2009.

Z kolei rysunek 3 przedstawia skumulowany ruch pa-
sazerski na trzech mostach we wszystkich analizowanych
srodkach transportu w okresach 2005-2008 oraz 2010-
2013, w godzinie szczytu porannego na kierunku do cen-
trum miasta (na zachdéd). Wykres ten pokazuje wzrost
tacznej liczby pasazeréw z wartosci 31 113 pasazerdéw —
$rednio rocznie w ciagu 4 lat poprzedzajacych — do warto-
$ci 33 992 pasazer6w — Srednio rocznie po realizacji pasa
autobusowego. Przed i po zmianie faczna liczba pasazeréw
na wszystkich trzech przeprawach mostowych wzrosta $red-
nio 0 2879 o0séb rocznie. Wzrost liczby pasazeréw jest
widoczny, jesli poréwnaé kazdy rok poprzedzajacy z kaz-
dym rokiem nastepnym po wprowadzeniu pasa. Pozwala
to stwierdzié, ze pewna cze$¢ nowego ruchu na moscie
Lazienkowskim po realizacji przedsiewziecia moze wynikad
z nowych podrézy — wzrostu mobilnosci w analizowanych
godzinach szczytu.
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Rys 3. Zmiana sumarycznej liczby pasazeréw w transporcie publicznym i samochodach pry-
watnych na mostach tazienkowskim, Poniatowskiego i Siekierkowskim tacznie pomiedzy
okresami 2005-2008 i 2010-2013.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [36, 37, 40]

Warunkiem ostatecznie potwierdzajacym wystepowanie
ruchu wzbudzonego bedzie wykluczenie przeniesienia podré-
zy pomig¢dzy godzinami miedzyszczytu i godzina szczytu.
Pokazaniu tej zmiany stuza rysunki 4 i 5. Rysunek 4 przed-
stawia zmiany ruchu pasazerskiego na moscie Lazienkowskim
w transporcie publicznym w godzinach od 7 do 12 w kierun-
ku centrum miasta (na zach6d). Wykres dotyczy sredniej
liczby pasazeréw przed wprowadzeniem zmiany komunika-
cyjnej dla lat 20062008 oraz sredniej liczby pasazeréw po
wprowadzeniu tej zmiany dla lat 20102011 oraz roku 2013.
Dane godzinowe dla roku 2012 byly nieckompletne.

Z przebiegu wykresu wynika, ze wzrost ruchu pasazer-
skiego w autobusach na Trasie Lazienkowskiej i moscie
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Rys. 4. Pordwnanie $redniego potoku pasazerdw w transporcie publicznym na moscie i Trasie
tazienkowskiej przed i po wprowadzeniu pasa autobusowego w ukfadzie godzinowym od 7
do 12 rano.

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [40].

Lazienkowskim nastepowal w kazdej analizowanej godzi-
nie. Jest to argument przemawiajacy za tym, ze dodatko-
wy ruch pasazerski w godzinach szczytu nie byl wynikiem
przesuniecia czasu podrézy oséb z innych godzin. Warto
zwréci¢ uwage na przebieg wykresu, ktéry wskazuje, ze
w wyniku zmian komunikacyjnych najwickszy wzrost po-
tokéw pasazerskich wystapit w godzinach 8-9 — okoto
70%, a wczesniej lub p6zniej wzrost przewozéw byl mniejszy
—od 10 do 40%.

Uzupelnieniem rysunku 4 jest rysunek 5, na ktérym
przedstawiono sumaryczna liczbe pasazeréw na moscie
i Trasie Lazienkowskiej w godzinach od 7 do 12 na kierunku
do centrum miasta (na zachéd) dla transportu publicznego
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Rys. 5. Poréwnanie $redniego potoku pasazeréw w transporcie publicznym i samochodach
prywatnych na moscie i Trasie tazienkowskiej przed i po wprowadzeniu pasa autobusowego
w ukfadzie godzinowym od 7 do 12 rano.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [37, 40]

oraz samochodéw prywatnych. Dla samochodéw prywat-
nych jest to Srednia warto$¢ potokéw godzinnych dla lat
analogicznych, jak w przypadku autobuséw.

Z rysunku 5 wynika, ze takze w uktadzie dwéch srodkéw
transportu ruch pasazerski na moscie i Trasie Lazienkowskiej
wzrdst w ukladzie prawie kazdej godziny od 7 do 12. Jedynie
ruch zwigzany z godzina 7 spadl o 696 os6b. Tego ruchu
drogowego nie bedzie mozna przypisa¢ do zaobserwowane-
go zjawiska wzbudzonej mobilnosci na analizowanym ukla-
dzie komunikacyjnym.

Whioski

Przedstawiony material dowodowy pozwala stwierdzié,
ze analizowane usprawnienie transportowe — utworzenie
pasa autobusowego na Trasie i mos$cie Lazienkowskim
w Warszawie w roku 2009 — wywotalo wzrost ruchu pa-
sazerskiego wynikajacy ze wzbudzonej mobilnosci. Jest to
konsekwencja stwierdzenia, iz wystapily wszystkie wynika-
jace z teorii dotyczacej wzbudzonego popytu efekty zwiazane
z usprawnieniem polaczenia komunikacyjnego. Ich podsu-
mowanie przedstawia tabela 1.

Tabelal
Podsumowanie efekiow zmiany komunikacyjnej
w zakresie mobilnosci 0sob w wyniku utworzenia buspasa
na moscie tazienkowskim w Warszawie w 2009 roku
. Zmiana Znaczenie dla ruchu
ST S (os6b) wzbudzonego
Zmiana $rodka transportu na sprawniejszy 0 Zmiana nizsza niz catkowity
Skierowanie podrozy na szybsza trase 0 warost liczby pasazerow
Przeniesienie podrozy z okresu migdzyszczyto- - 696 Przesunigcie podrozy
Wego na szczytowy z godziny 7 na 8
Wigksza czestotliwos¢ podrozy + 2494
Sumaryczny ruch zbudzony + 1798 | Ruch wzbudzony

Stwierdzono wystapienie efektu zmiany $rodka transpor-
tu. Czes$¢ pasazeréw przeniosta swoje podréze z samochodéw
prywatnych na autobusy transportu publicznego. Jednak
zmiana ta byla nizsza niz calkowity wzrost ruchu na anali-
zowanej trasie. Sredni wzrost ruchu pasazerskiego dla okre-
su do 4 lat przed i po interwencji wyniést 2494 osoby.

Stwierdzono wystapienie efektu zmiany tras komunika-
cyjnych. Czgs¢ pasazerow prawdopodobnie przeniosta swo-
je podréze z mostu Poniatowskiego na most Lazienkowski.
Jednak sumaryczna zmiana wielkosci ruchu pasazerskiego
na trzech sasiadujacych mostach wykazala wzrost liczby
przewozonych pasazeréw w godzinach szczytu porannego,
wyzszy niz zmiany wynikajace z tego efektu. Wzrost ten
wynidst 2879 0s6b 1 byl wickszy niz wzrost ruchu wylacznie
na moscie Lazienkowskim.

W bardzo niewielkim zakresie stwierdzono wystapienie
efektu przeniesienia podrézy z godzin miedzyszczytowych
na godziny szczytu na moscie Lazienkowskim. Wzrost
ruchu w transporcie publicznym wystapil réwnomiernie
w analizowanych godzinach, ale nieznaczne przeniesienie
podrézy z godziny 7 na godziny pézniejsze nastapil w ukla-
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dzie multimodalnym. Zmiana ta wyniosta 696 0s6b.
Warto$¢ te nalezy odja¢ od wartosci, o jaka wzrosta liczba
os6b na moscie w wyniku utworzenia pasa autobusowego.
W wyniku takiego dzialania otrzymamy wartos¢ 1798
0s6b, ktéra odpowiada wzbudzonej mobilnosci na anali-
zowanym ukladzie komunikacyjnym w wyniku zrealizo-
wanych zmian.

Perspektywy badan wzbudzonej mobilnosci

Calos¢ zrealizowanego postepowania badawczego pozwala
stwierdzi¢, ze mozliwe jest w warunkach polskich skonstru-
owanie studium przypadku inwestycji komunikacyjnej, ktére
pozwala wychwycié¢ fakt wystapienia oraz skale wzbudzonej
mobilnosci. Zaproponowana metoda, polegajaca na osobnym
analizowaniu réznych efektéw zwiazanych z ruchem wzbu-
dzonym, wydaje si¢ by¢ dobrym schematem badawczym dla
analizowania kolejnych przypadkéw ruchu wzbudzonego
w ukladzie multimodalnym.

W trakcie realizacji badania zauwazono, ze powyzsze
postepowanie moze by¢ jeszcze usprawnione i uzupelnione
poprzez wprowadzenie nastepujacych elementéw:

Analize czasowa przewozéw pasazerskich takze dla al-
ternatywnych ciagéw komunikacyjnych — w tym przypadku
mostéw Poniatowskiego i Siekierkowskiego. Analiza mogta-
by w pelni potwierdzi¢ skale przesunie¢ czasowych podrdzy
w calym analizowanym ukladzie komunikacyjnym.

Poszerzenie geograficznego horyzontu analizy i wziecie
pod uwage wszystkich mostow w m.st. Warszawie, o ile beda
zapewnione dane dla pozostalych mostéw o wystarczajacej
doktadnosci.

Wprowadzenie analizy poréwnujacej wzrost mobilnosci
oraz przepustowos¢ analizowanego ukladu drogowego, kt6-
ra prowadzilaby do obliczenia wartosci elastycznosci popytu
w danej sytuacji. Dla analizowanego przypadku wymagalo-
by to pozyskania danych o taborze realizujacym kursy ko-
munikacji miejskiej podczas badan potokéw pasazerskich
lub wykonania spéjnych zalozen w tym zakresie.

Wprowadzenie do analizy multimodalnej danych doty-
czacych ruchu rowerowego na moscie Lazienkowskim i po-
zostalych mostach. Niestety, wykonywane w Warszawie
badania ruchu rowerowego nie zawsze monitorowaly ruch
na analizowanych w tym przypadku mostach. Dla mostu
Lazienkowskiego dostepne sa wyniki badan ruchu jedynie
dla roku 2014 {41}, a nastepnie dopiero od 2019 roku {42}.
Poza tym badania ruchu rowerowego prowadzone byly zwy-
kle jedynie w ukladzie dwéch godzin szczytu porannego,
przynajmniej do momentu wprowadzenia w wielu lokaliza-
¢jach miasta automatéw do pomiaru ruchu. Warto zwrécié
jednak uwage, ze most i Trasa Lazienkowska az do 2017
roku nie posiadaly dedykowanej infrastruktury rowerowe;
i ruch rowerowy na tym kierunku wzdtuz trasy byt znikomy.
W 2014 roku stwierdzono ruch rzedu 45 pojazdéw na go-
dzine w okresie porannego szczytu do $rédmiescia, co sta-
nowito promil szczytowego ruchu w pozostalych srodkach
transportu w tym okresie {41}. Od 2017 roku ta sytuacja
si¢ zmienila, ale znajduje sie ona poza horyzontem czasowym
analizowanego w tym miejscu studium przypadku.

Zaproponowana metoda opisu przypadku ruchu wzbu-
dzonego korzysta z dostepnych juz wynikéw pomiaréw ru-
chu drogowego, nie proponujac pozyskiwania danych za
pomoca nowych metod czy nowych narzedzi. Prowadzi to
do wniosku, ze istniejace bazy danych, przynajmniej w m.st.
Warszawie, moga by¢ wystarczajace do analizowania zjawi-
ska wzbudzonej mobilnosci, jesli sa uzupelniane regularnie
i kompletne. Bazy tworzone lub istniejace nalezy uzupelniaé
o dane dotyczace ruchu pasazerskiego we wszystkich moz-
liwych typach $rodkéw transportu. Aby stwierdzac i badad
kolejne przypadki ruchu wzbudzonego w Polsce, czgsto wy-
starczy siegnac do danych archiwalnych.

Konkludujac, nalezy takze stwierdzié, ze w pelni po-
prawna analiza wzbudzonej mobilnosci powinna by¢ reali-
zowana w ukladzie multimodalnym. Zastrzezenie o anali-
zie multimodalnej dotyczy zwlaszcza przypadkéw wzrostu
ruchu w $rodkach transportu innych niz samochody oso-
bowe. Dla transportu samochodowego nadal mozna sto-
sowal zalozenie Suchorzewskiego i Olszewskiego [2}
brzmiace: Podroz samochodem jest na tyle atrakcyjna i bardziej
wygodna, ze — niezaleinie od sprawnosci komunikacji zbiorowej
7 relacji kosztow — samochdd jest uzytkowany w stopnin, wyni-
kajqcym z przepustowosci ukladu i pojemnosci parkingiw.

Na koniec warto takze stwierdzié, ze wystapienie ruchu
wzbudzonego na analizowanym ukladzie komunikacyjnym,
powiazanym z mostem i Trasa Lazienkowska, Swiadczy
o wystapieniu warunkéw do doskonatlej substytucji pomie-
dzy transportem realizowanym za pomocg samochodéw
prywatnych a transportem publicznym. Gdyby udalo sie
stwierdzi¢ tego typu substytucyjno$¢ srodkéw transportu
w wickszej liczbie przypadkéw, mogloby to postuzy¢ za
podstawe do okreslenia szczegdtowych warunkéw jej wy-
stepowania. Nastepnie mozna by skonstruowac narzedzia
stuzace okreslaniu tej substytucyjnosci, nie polegajace tyl-
ko na badaniu efektéw w postaci ruchu wzbudzonego, ale
na badaniu innych wystepujacych czynnikéw w otoczeniu
ukladu komunikacyjnego. Postepujac w ten sposéb, mo-
gliby$my dojs¢ do sytuacji, w ktérej analiza substytucyj-
nosci $rodkéw transportu mogtaby by¢ podstawa do prze-
widywania, czy w danym ukladzie komunikacyjnym ma
szanse wystapi zjawisko ruchu wzbudzonego takze w przy-
padku innych §rodkéw transportu niz samochéd osobowy.
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