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1 Wstňp 

Niniejszy dokument zawiera metodykň budowy modelu ruchu dla Warszawy oraz przygotowania prognoz 

ruchu koğowego i pasaŨerskiego na potrzeby opracowania pn. ĂAnalizy wielokryterialne przebiegu trasy 

tramwajowej do osiedla Gocğawò (opracowanie gğ·wne), przygotowywanego r·wnolegle z niniejszym.  
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2 Model ruchu dla stanu istniejŃcego  

2.1 Wstňp 

Przygotowany model ruchu obejmuje miasto stoğeczne Warszawa. W opracowaniu zastosowano klasyczny 

czterofazowy model ruchu. KaŨda z faz odpowiada na jedno pytanie:  

¶ generacja ruchu - ile podr·Ũy odbywa siň w mieŜcie? 

¶ rozkğad przestrzenny ruchu - skŃd i dokŃd sŃ odbywane podr·Ũe? 

¶ podziağ zadaŒ przewozowych - w jaki spos·b (czym) sŃ dokonywane? 

¶ rozkğad ruchu na sieĺ - kt·rňdy (jakŃ drogŃ) sŃ odbywane?  

Pierwsze 3 kroki pozwalajŃ na okreŜlenie popytu na transport (zadaŒ przewozowych). Krok 4 pozwala 

na sprawdzenie jak sieĺ transportowa jest dostosowana do popytu. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe w godzinach 

szczytu wystňpuje wzajemna zaleŨnoŜĺ ï czňŜĺ popytu jest ograniczana lub przenoszona na inne Ŝrodki 

transportu z powodu ograniczeŒ w przepustowoŜci sieci. 

W procesie budowy modelu ruchu wykorzystano udostňpnione przez UrzŃd M. St. Warszawy (UM) wyniki 

Warszawskiego Badania Ruchu przeprowadzonego w 2015 roku (WBR 2015). Model ruchu przygotowano 

dla godziny szczytu porannego.  

Model ruchu dla stanu istniejŃcego (rok 2015), ze wzglňdu na zamkniňty podczas WBR 2015 Most 

Ğazienkowski, przygotowano w dw·ch krokach:  

¶ Krok 1 ï model ruchu dla roku 2015 bez Mostu Ğazienkowskiego. Do budowy modelu 

wykorzystano wyniki Warszawskiego Badania Ruchu 2015 z uwzglňdnieniem ·wczesnej sieci 

drogowej i transportu publicznego. W szczeg·lnoŜci uwzglňdniono zmiany w funkcjonowaniu 

systemu transportu miejskiego zwiŃzane z zamkniňciem Mostu Ğazienkowskiego. Zmiany 

te dotyczŃ objazd·w dla pojazd·w samochodowych a takŨe kursowania linii autobusowych 

i tramwajowych (zmiana tras i czňstotliwoŜci).  

Model ruchu z zağoŨenia powinien dotyczyĺ typowego dnia roboczego i typowego funkcjonowania 

systemu transportu miejskiego. Zamkniňty Most Ğazienkowski, jedna z najistotniejszych przepraw 

mostowych w Warszawie, sprawia, Ũe wyniki WBR 2015 odnoszŃ siň do sytuacji niezwyczajnej, 

przejŜciowej. StŃd teŨ wynikğa potrzeba przygotowania kolejnego modelu ruchu, kt·ry z jednej 

strony opiera siň o WBR 2015, a z drugiej ï uwzglňdnia przywr·cenie do eksploatacji 

remontowanego Mostu Ğazienkowskiego.  

¶ Krok 2 ï model ruchu dla roku 2015 z Mostem Ğazienkowskim. W tym modelu uwzglňdniono 

odbudowany Most Ğazienkowski i przywr·cenie na nim ruchu. W zakresie transportu publicznego 

model obejmuje przywr·cony ukğad linii autobusowych i tramwajowych (przebieg linii, 

czňstotliwoŜĺ) po oddaniu przeprawy do eksploatacji.  



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 7 

 

Niejako przy okazji model ten obejmuje takŨe fakt pojawienia siň kolejnych inwestycji drogowych 

w Warszawie w okresie pomiňdzy WBR 2015 a oddaniem Mostu Ğazienkowskiego do eksploatacji. 

WŜr·d nich moŨna wskazaĺ przebudowanŃ do parametr·w drogi ekspresowej Trasň AK wraz 

z Mostem Grota-Roweckiego czy odcinek drogi ekspresowej S8 Salomea ï Wolica.  

Niniejszy model ruchu bňdzie punktem wyjŜcia do budowy modeli prognostycznych.  

2.1.1 Podziağ na rejony komunikacyjne  

Obszar Warszawy zostağ podzielony na 801 rejon·w komunikacyjnych i 64 rejony kordonowe. Podziağ ten 

zostağ przygotowany i zaakceptowany przez Biuro Drogownictwa UM w ramach prac przygotowawczych 

do WBR 2015. Dla takiego podziağu na rejony zostağy przygotowane aktualne dane demograficzno-

przestrzenne. Podziağ miasta na rejony pokazano na Rysunek 2-1 poniŨej. Dodatkowo zaprezentowano 

podziağ na 4 obszary obejmujŃce po kilka dzielnic. Podziağ ten wynika z przesğanek historycznych i bňdzie 

wykorzystywany w analizach poprawnoŜci modelu ruchu. Obszary te nazwano nastňpujŃco: 

¶ Centrum lewobrzeŨne (CL), 

¶ Pozostağe dzielnice lewobrzeŨne (PL), 

¶ Centrum prawobrzeŨne (CP), 

¶ Pozostağe dzielnice prawobrzeŨne (PP). 
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Rysunek 2-1 Podziağ obszaru analizy na obszary i rejony komunikacyjne 

 

ťr·dğo: UrzŃd m.st. Warszawy, Biuro Drogownictwa i Komunikacji, BPRW 

Opr·cz rejon·w wewnňtrznych okreŜlono 55 drogowych i 9 kolejowych rejon·w kordonowych na wlotach 

do obszaru analizy. Ich lokalizacjň prezentuje Rysunek 2-2.  
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Rysunek 2-2 Lokalizacja rejon·w kordonowych  

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Rejony kordonowe takŨe scalono do obszar·w ï kordon lewobrzeŨny i prawobrzeŨny. 

Obliczenia ruchu przeprowadzono oddzielnie dla ruch·w wewnňtrznych po Warszawie, dojazd·w 

i wyjazd·w oraz ruchu tranzytowego. 
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2.2 Model sieci  

2.2.1 Sieĺ drogowo-uliczna  

Na poniŨszym rysunku przedstawiono sieĺ drogowo-ulicznŃ uwzglňdnionŃ w budowie modelu ruchu. Sieĺ 

ta odwzorowuje sytuacjň z okresu przeprowadzania WBR 2015, w tym zamkniňty Most Ğazienkowski.  

Rysunek 2-3 Ukğad drogowo-uliczny ï stan na rok 2015 (na czas WBR 2015) 

 

Ŧr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.2.2 Sieĺ transportu publicznego  

Na kolejnym rysunku przedstawiono sieĺ transportu publicznego uwzglňdnionŃ w budowie modelu ruchu. 

Analogicznie jak w przypadku sieci drogowo-ulicznej, ta sieĺ r·wnieŨ odwzorowuje sytuacjň z okresu 

przeprowadzania WBR 2015, czyli zamkniňty Most Ğazienkowski i zwiŃzane z tym faktem zmiany 

w kursowaniu komunikacji zbiorowej. Na rysunku poniŨej pokazano zakodowanŃ w modelu sieĺ kolejowŃ, 

sieĺ metra, sieĺ tramwajowŃ i sieĺ autobusowŃ.  

Rysunek 2-4 Sieĺ transportu publicznego ï stan na rok 2015 (na czas WBR 2015) 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3 Model popytu  

2.3.1 Dane demograficzno-przestrzenne 

Do analiz przyjňto dane demograficzno-przestrzenne w podziale na 801 rejon·w komunikacyjnych 

udostňpnione przez Biuro Drogownictwa i Komunikacji UM Warszawy (BDiK UM). 

2.3.1.1 Liczba mieszkaŒc·w  

Dane o liczbie mieszkaŒc·w, scalone do dzielnic i obszar·w, pokazano w tabeli poniŨej. 

Tabela 2-1 Rozmieszczenie mieszkaŒc·w w dzielnicach i obszarach [osoby, %] 

Dzielnica Og·ğem  0-14 lat  15-39 lat  40-59 lat  >60 lat  

Dane wg 
meldunk·w 
na koniec 

2015  

Narzut  Narzut  

Mokot·w 223 421 26 799 73 570 71 372 51 680 210 825 12 596 5,97% 

Ochota 87 012 10 054 29 870 27 579 19 509 78 569 8 443 10,75% 

śr·dmieŜcie 122 751 11 751 40 948 40 591 29 461 115 082 7 669 6,66% 

Wola 149 860 17 819 52 252 48 111 31 678 132 452 17 408 13,14% 

ŧoliborz 51 809 6 065 17 025 16 127 12 592 47 528 4 281 9,01% 

Centrum 
lewobrzeŨne 

634 853 72 488 213 665 203 780 144 920 584 456 50 397 8,62% 

Bemowo 125 974 19 550 47 520 40 945 17 959 115 088 10 886 9,46% 

Bielany 136 876 17 374 45 001 45 366 29 135 128 013 8 863 6,92% 

Ursus 61 834 11 332 23 726 17 788 8 987 54 400 7 434 13,66% 

Ursyn·w 158 435 24 808 60 004 53 418 20 205 141 868 16 567 11,68% 

Wilan·w 31 082 6 682 12 541 8 351 3 508 31 029 53 0,17% 

Wğochy 43 259 6 391 15 125 14 359 7 385 39 046 4 213 10,79% 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

557 460 86 137 203 917 180 227 87 179 509 444 48 016 9,43% 

Praga Poğudnie 180 287 22 775 61 925 61 296 34 291 166 403 13 884 8,34% 

Praga P·ğnoc 69 648 8 938 24 928 24 314 11 468 62 940 6 708 10,66% 

Centrum 
prawobrzeŨne 

249 935 31 713 86 853 85 610 45 759 229 343 20 592 8,98% 

Biağoğňka 116 978 25 915 50 219 33 629 7 215 104 253 12 725 12,21% 

Rembert·w 23 982 3 692 8 684 8 338 3 268 22 677 1 305 5,75% 

Targ·wek 124 763 17 369 42 162 40 454 24 778 120 218 4 545 3,78% 

Wawer 73 318 11 933 24 282 25 145 11 958 69 982 3 336 4,77% 

Wesoğa 24 480 4 405 8 863 8 273 2 939 22 373 2 107 9,42% 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

363 521 63 314 134 210 115 839 50 158 339 503 24 018 7,07% 

SUMA 1 805 769 253 652 638 645 585 456 328 016 1 662 746 161 234 9,70% 

ťr·dğo: BDiK UM 
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Dane powyŨsze wymagajŃ kilku sğ·w komentarza. BazŃ do uzyskiwania danych w podziale na rejony 

komunikacyjne sŃ informacje o rozmieszczeniu mieszkaŒc·w wg meldunk·w w systemie PESEL 

(Powszechny System Ewidencji LudnoŜci). Dane te obejmujŃ tylko osoby zameldowane w Warszawie 

na pobyt stağy lub czasowy. Aglomeracja warszawska przyciŃga jednak wielu ludzi, kt·rzy mieszkajŃ 

i pracujŃ w Warszawie bez dopeğnienia obowiŃzku meldunkowego. Wynikaĺ to moŨe z r·Ũnych przyczyn: 

czňŜĺ z nich sŃ to osoby pracujŃce w Warszawie od poniedziağku do piŃtku i powracajŃce do domu 

na weekendy; inna czňŜĺ to cudzoziemcy zatrudnieni w stolicy bez wymaganych pozwoleŒ na pracň. 

NiezaleŨnie od motyw·w konieczne jest uwzglňdnienie ich w analizach komunikacyjnych. Dlatego w tabeli 

wyr·Ũniono kolumnň óNarzutô, aby pokazaĺ, Ũe autorzy przygotowujŃcy dane demograficzno-przestrzenne 

uwzglňdnili ten fakt i przyjňli r·Ũne wskaŦniki Ădodatkowychò mieszkaŒc·w dla r·Ũnych czňŜci miasta. 

Autorzy opracowania zwracajŃ uwagň, Ũe przedstawione dane nie zawierajŃ grupy mieszkaŒc·w w wieku 

0-5 lat ï grupy, kt·ra nie byğa obejmowana badaniem WBR 2015 i kt·ra nie byğa uwzglňdniana 

w obliczeniach ruchliwoŜci. Dla oszacowania udziağu tej grupy wiekowej w grupie 0-14 skorzystano 

z danych Banku Danych Lokalnych GUS (BDL GUS). Przeanalizowano dane za rok 2014 w podziale 

na poszczeg·lne roczniki dla dzielnic Warszawy. Na podstawie danych oszacowano dla poszczeg·lnych 

dzielnic udziağ grupy wiekowej 0-5 w grupie 0-14. Ten udziağ zastosowano do rozdzielenia grupy 0-15 

na grupň 0-5 i 6-15 w poszczeg·lnych rejonach komunikacyjnych. Wyniki przeliczeŒ, scalone do dzielnic, 

przedstawiono poniŨej w Tabela 2-2. Dodatkowo na kolejnym rysunku pokazano liczbň mieszkaŒc·w 

w wieku 0-5 lat w poszczeg·lnych rejonach komunikacyjnych. Na rysunku wyraŦnie widaĺ, 

Ũe rozmieszczenie mağych dzieci jest bardzo nier·wnomierne. Pokazuje to, Ũe uwzglňdnienie tego moŨe 

r·Ũnicowaĺ generacjň ruchu w poszczeg·lnych rejonach komunikacyjnych. 
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Tabela 2-2 Rozmieszczenie i liczebnoŜĺ grupy wiekowej 0-5 lat w dzielnicach i obszarach [osoby] 

Dzielnica 

Dane za rok 2014 wg BDL GUS 
Dane wykorzystane w modelu 

(dla 801 rejon·w) 

0-5 lat  6-14 lat  0-14 lat  

Udziağ 
grupy 0-5 
w grupie 

0-14 

0-14 lat  0-5 lat  6-14 lat  

Mokot·w 12 884 13 915 26 799 0,4757 26 799 12 749 14 050 

Ochota 4 624 5 430 10 054 0,4636 10 054 4 661 5 393 

śr·dmieŜcie 5 634 6 117 11 751 0,4789 11 751 5 628 6 123 

Wola 8 206 9 613 17 819 0,5013 17 819 8 932 8 887 

ŧoliborz 2 774 3 291 6 065 0,4612 6 065 2 797 3 268 

Centrum 
lewobrzeŨne 

34 122 38 366 72 488 0,4792 72 488 34 767 37 721 

Bemowo 9 342 10 208 19 550 0,4937 19 550 9 652 9 898 

Bielany 7 642 9 732 17 374 0,4475 17 374 7 775 9 599 

Ursus 5 068 6 264 11 332 0,4794 11 332 5 433 5 899 

Ursyn·w 10 594 14 214 24 808 0,4476 24 808 11 104 13 704 

Wilan·w 3 574 3 108 6 682 0,5185 6 682 3 465 3 217 

Wğochy 2 777 3 614 6 391 0,4578 6 391 2 926 3 465 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

38 997 47 140 86 137 0,4687 86 137 40 355 45 782 

Praga Poğudnie 10 966 11 809 22 775 0,4761 22 775 10 843 11 932 

Praga P·ğnoc 3 766 5 172 8 938 0,4365 8 938 3 902 5 036 

Centrum 
prawobrzeŨne 

14 732 16 981 31 713 0,4653 31 713 14 745 16 968 

Biağoğňka 11 469 14 446 25 915 0,4685 25 915 12 141 13 774 

Rembert·w 1 636 2 056 3 692 0,4414 3 692 1 630 2 062 

Targ·wek 7 952 9 417 17 369 0,4565 17 369 7 929 9 440 

Wawer 4 981 6 952 11 933 0,4126 11 933 4 923 7 010 

Wesoğa 1 707 2 698 4 405 0,3952 4 405 1 741 2 664 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

27 745 35 569 63 314 0,4475 63 314 28 364 34 950 

SUMA 115 596 138 056 253 652 0,4660 253 652 118 231 135 421 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Rysunek 2-5 Rozmieszczenie mieszkaŒc·w w wieku 0-5 lat w rejonach komunikacyjnych 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3.1.2 Miejsca pracy  

Z BDiK UM otrzymano dane o rozmieszczeniu w rejonach komunikacyjnych miejsc pracy. Liczbň miejsc 

pracy pokazano w rozbiciu na 10 kategorii: 

¶ rolnictwo, przemysğ i budownictwo; 

¶ handel hurtowy;  

¶ handel detaliczny i naprawy; 

¶ transport i magazynowanie;  

¶ turystyka, kultura, rekreacja, gastronomia;  

¶ biura;  

¶ administracja publiczna;  

¶ nauka i edukacja;  

¶ zdrowie i pomoc spoğeczna;  

¶ pozostağe.  

W Tabela 2-3 przedstawiono dane o rozmieszczeniu miejsc pracy w dzielnicach. Scalono ze sobŃ dane 

dotyczŃce zatrudnienia w handlu detalicznym i hurtowym, zatrudnionych w biurach i administracji 

publicznej oraz zatrudnionych w opiece zdrowotnej z pozostağymi. Zdaniem autor·w opracowania celowe 

jest scalenie klasyfikacji miejsc pracy na dwie-trzy grupy. PatrzŃc na udziağy procentowe poszczeg·lnych 

grup miejsc pracy zdecydowano siň na nastňpujŃce scalenia: 

¶ rolnictwo, przemysğ i budownictwo + transport i magazynowanie; 

¶ biura + administracja publiczna;  

¶ pozostağe usğugi. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe ponad poğowa miejsc pracy jest skoncentrowana w Centrum lewobrzeŨnym. 
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Tabela 2-3 Rozmieszczenie miejsc pracy w dzielnicach i obszarach [szt.] 

Dzielnica Og·ğem  
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Mokot·w 183 356 25 634 28 149 4 379 7 413 91 344 14 743 11 694 

Ochota 76 396 7 077 12 052 2 301 4 597 33 059 8 094 9 216 

śr·dmieŜcie 244 178 22 926 27 894 2 436 20 400 144 431 12 862 13 229 

Wola 141 719 20 742 26 847 9 885 5 887 62 790 7 509 8 059 

ŧoliborz 31 284 3 388 5 583 1 758 1 515 13 483 3 035 2 522 

Centrum 
lewobrzeŨne 

676 933 79 767 100 525 20 759 39 812 345 107 46 243 44 720 

Bemowo 50 946 6 022 10 937 2 062 2 044 19 955 6 074 3 852 

Bielany 58 795 9 566 10 229 3 409 2 324 21 010 7 069 5 188 

Ursus 22 199 5 162 4 526 2 394 890 6 670 1 197 1 360 

Ursyn·w 78 558 8 545 15 605 3 874 3 570 31 059 10 153 5 752 

Wilan·w 19 161 2 433 3 148 695 833 10 037 1 006 1 009 

Wğochy 80 467 12 385 21 486 12 217 3 215 26 621 2 567 1 976 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

310 126 44 113 65 931 24 651 12 876 115 352 28 066 19 137 

Praga Poğudnie 91 911 15 158 17 641 4 288 5 598 34 337 8 118 6 771 

Praga P·ğnoc 40 593 7 469 7 648 3 273 1 965 13 920 3 964 2 354 

Centrum 
prawobrzeŨne 

132 504 22 627 25 289 7 561 7 563 48 257 12 082 9 125 

Biağoğňka 66 825 22 516 11 677 5 544 2 520 18 030 3 191 3 347 

Rembert·w 18 459 3 976 3 720 1 087 1 166 4 983 2 762 765 

Targ·wek 62 094 9 347 15 192 7 424 3 931 18 298 3 118 4 784 

Wawer 46 501 7 969 9 370 1 850 2 042 14 158 3 969 7 143 

Wesoğa 10 989 1 961 1 836 278 1 017 4 599 641 657 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

204 868 45 769 41 795 16 183 10 676 60 068 13 681 16 696 

SUMA 1 324 431 192 276 233 540 69 154 70 927 568 784 100 072 89 678 

ťr·dğo: BDiK UM 

Dane te przedstawiono takŨe w formie graficznej [Rysunek 2-6]. Widaĺ wyraŦnie, Ũe dane uwzglňdniajŃ 

pojawienie siň nowych znaczŃcych koncentracji miejsc pracy ï np. zesp·ğ nowych biurowc·w na SğuŨewcu 

Przemysğowym. 
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Rysunek 2-6 GňstoŜĺ rozmieszczenia miejsc pracy w rejonach komunikacyjnych [miejsc/ha] 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

2.3.1.3 Miejsca nauki  

Z BDiK UM otrzymano takŨe dane o liczbie miejsc nauki w plac·wkach oŜwiatowych na r·Ũnych 

poziomach edukacji: 

¶ edukacja przedszkolna; 

¶ uczniowie szk·ğ podstawowych; 
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¶ uczniowie gimnazj·w; 

¶ uczniowie szk·ğ Ŝrednich, 

¶ studenci uczelni wyŨszych. 

Dla student·w szk·ğ wyŨszych dane o liczbie student·w zostağy przedstawione dla student·w og·ğem. 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe w codziennych dojazdach liczyĺ naleŨy wyğŃcznie student·w stacjonarnych. Studenci 

zaoczni w wiňkszoŜci majŃ zjazdy w weekendy ï stŃd ich podr·Ũe nie obciŃŨajŃ ukğadu transportowego 

miasta w Ŝredni dzieŒ roboczy. 

PoniŨsza tabela przedstawia rozmieszczenie miejsc w plac·wkach oŜwiatowych.  

Tabela 2-4 Rozmieszczenie miejsc w plac·wkach oŜwiatowych w dzielnicach i obszarach [szt.] 

Dzielnica Przedszkola 
Szkoğy 

podstawowe 
Gimnazja 

Szkoğy 
Ŝrednie 

Uczelnie 
wyŨsze 

Mokot·w 6 630 12 180 3 707 9 845 36 545 

Ochota 2 889 4 726 3 228 6 357 27 919 

śr·dmieŜcie 3 434 6 520 4 635 20 157 71 829 

Wola 3 566 6 321 2 858 11 973 15 834 

ŧoliborz 1 543 2 333 1 013 4 010 3 712 

Centrum 
lewobrzeŨne 

18 062 32 080 15 441 52 342 155 839 

Bemowo 3 927 7 532 1 976 358 9 846 

Bielany 4 777 8 859 3 732 4 795 23 254 

Ursus 2 350 3 491 993 326 0 

Ursyn·w 5 971 10 152 3 344 3 407 27 790 

Wilan·w 702 1 179 881 130 0 

Wğochy 1 529 2 194 712 400 0 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

19 256 33 407 11 638 9 416 60 890 

Praga Poğudnie 5 580 8 847 3 611 9 026 15 892 

Praga P·ğnoc 1 503 3 692 1 354 4 087 15 141 

Centrum 
prawobrzeŨne 

7 083 12 539 4 965 13 113 31 033 

Biağoğňka 6 207 10 907 3 838 885 4 975 

Rembert·w 1 013 1 559 634 343 7 736 

Targ·wek 4 511 8 807 2 349 2 434 5 351 

Wawer 2 943 6 268 1 979 674 793 

Wesoğa 1 859 2 779 1 134 743 3 779 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

16 533 30 320 9 934 5 079 22 634 

SUMA 60 934 108 346 41 978 79 950 270 396 

ťr·dğo: BDiK UM 
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2.3.1.4 Wielkopowierzchniowe obiekty handlowe  

Kolejne dane otrzymane z BDiK UM dotyczyğy powierzchni uŨytkowej r·Ũnych rodzaj·w budynk·w, wŜr·d 

kt·rych znajdujŃ siň wielkopowierzchniowe obiekty handlowe (WOH). Rozmieszczenie tych obiekt·w 

w poszczeg·lnych dzielnicach i obszarach prezentuje kolejna tabela.  

Tabela 2-5 Wielkopowierzchniowe obiekty handlowe - powierzchnia budynk·w [m
2
] 

Dzielnica Powierzchnia WOH 

Mokot·w 241 425 

Ochota 288 951 

śr·dmieŜcie 590 298 

Wola 327 000 

ŧoliborz 8 780 

Centrum lewobrzeŨne 1 456 453 

Bemowo 116 395 

Bielany 32 078 

Ursus 57 969 

Ursyn·w 156 349 

Wilan·w 15 556 

Wğochy 244 975 

Pozostağe lewobrzeŨne 623 322 

Praga Poğudnie 237 574 

Praga P·ğnoc 114 964 

Centrum prawobrzeŨne 352 538 

Biağoğňka 170 659 

Rembert·w 0 

Targ·wek 268 843 

Wawer 36 256 

Wesoğa 0 

Pozostağe prawobrzeŨne 475 758 

SUMA 2 908 071 

ťr·dğo: BDiK UM 

2.3.2 Generacja ruchu 

W obliczeniach generacji ruchu uwzglňdniono: 

¶ ruchy wewnňtrzne po Warszawie; 

¶ ruchy dojazdowe i wyjazdowe oraz ruch tranzytowy.  

Wszystkie obliczenia zostağy przeprowadzone dla doby i nastňpnie przeliczone na godzinň szczytu.  



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 21 

 

Do obliczania r·wnaŒ generacji ruchu przyjňto model liniowy o postaci:  

inii

inii

ZnbZbA

ZnaZaP

³++³=

³++³=

3

3

1

1

1

1

 

gdzie: 

a1é an, b1é bn ï parametry modelu dla kolejnych zmiennych opisujŃcych; 

Z1i, Zni ï wartoŜci zmiennych opisujŃcych w rejonie i; 

Pi ï generacja (produkcja) ruchu w rejonie i ï cağkowita liczba podr·Ũy rozpoczynanych w rejonie; 

Ai ï atrakcja (przyciŃganie) ruchu w rejonie i ï cağkowita liczba podr·Ũy koŒczonych w rejonie.  

Zmienna objaŜniajŃca jest to wielkoŜĺ, od kt·rej zaleŨy liczba podr·Ũy rozpoczynanych lub koŒczonych 

w rejonie komunikacyjnym (np. liczba mieszkaŒc·w, liczba miejsc pracy, itp.). Przyjňto nastňpujŃce 

zmienne objaŜniajŃce dla rejon·w wewnňtrznych (i=1..801):  

¶ Mi - liczba mieszkaŒc·w og·ğem w rejonie; 

¶ Mi 0-5 - liczba mieszkaŒc·w w wieku 0-5 lat; 

¶ Mi 6-14 - liczba mieszkaŒc·w w wieku 6-14 lat;  

¶ Mi 15-59 - liczba mieszkaŒc·w w wieku 15-59 lat; 

¶ Mi >60 - liczba mieszkaŒc·w w wieku powyŨej 60 lat; 

¶ Zi - liczba zatrudnionych w rejonie; 

¶ ZBi ï liczba zatrudnionych w biurach i administracji; 

¶ ZUi - liczba zatrudnionych w usğugach w rejonie; 

¶ NPi - liczba miejsc nauki w szkoğach podstawowych; 

¶ NGi - liczba miejsc nauki w szkoğach gimnazjalnych; 

¶ NSi - liczba miejsc nauki w szkoğach Ŝrednich; 

¶ NWi - liczba miejsc nauki w szkoğach wyŨszych (tylko studia stacjonarne); 

¶ PowWOH ï powierzchnia wielkopowierzchniowych obiekt·w handlowych.  

2.3.2.1 Podr·Ũe wewnňtrzne po Warszawie  

Podr·Ũe wewnňtrzne sŃ to wszystkie podr·Ũe, kt·re sŃ rozpoczynane i koŒczone na terenie miasta. 

Dla ruchu wewnňtrznego os·b wziňto pod uwagň nastňpujŃce motywacje podr·Ũy:  

¶ dom ï praca, 

¶ praca ï dom, 
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¶ dom ï nauka, 

¶ nauka ï dom, 

¶ dom ï inne (zakupy, rozrywki, rekreacja), 

¶ inne ï dom, 

¶ nie zwiŃzane z domem (z pracy po zakupy, podr·Ũe sğuŨbowe, w interesach, podr·Ũe turyst·w 

po mieŜcie)  

Dodatkowo obliczono generacjň ruchu dla podr·Ũy wewnňtrznych samochod·w ciňŨarowych. 

Generacjň ruchu dla podr·Ũy wewnňtrznych obliczono dla rejon·w i=1..801. Przyjňto, Ũe generacja ruchu 

w podr·Ũach wewnňtrznych bňdzie liczona w osobach/dobň. Podr·Ũe samochod·w ciňŨarowych bňdŃ 

liczone w pojazdach rzeczywistych na dobň. 

Motywacja dom - praca 

Podr·Ũe do pracy sŃ to tzw. podr·Ũe obligatoryjne. KaŨda osoba pracujŃca musi codziennie dojechaĺ 

do pracy i wr·ciĺ do domu. WielkoŜĺ ruchu w motywacji dom-praca zaleŨy od liczby miejsc pracy 

w obszarze analizy. Zgodnie z danymi uzyskanymi z BDiK UM w Warszawie jest 1 324 431 miejsc pracy 

(w tym 563 371 zatrudnionych w usğugach i 192 276 w przemyŜle i budownictwie). JednoczeŜnie w oparciu 

o wyniki ostatniego Narodowego Spisu Powszechnego (NSP 2011), w trakcie kt·rego zbadano 

m.in. wielkoŜci dojazd·w i wyjazd·w do pracy z poszczeg·lnych jednostek administracyjnych
1
, dla miasta 

Warszawy wielkoŜci te oszacowano na 271 392 dojazdy do miasta i 24 464 wyjazdy z miasta. 

Dla sprawdzenia poprawnoŜci przyjňtych zağoŨeŒ sprawdzono jak przedstawia siň w Warszawie bilans 

demograficzny: 

DPDPDP wyjBezAbsPdojRMM ++³=+³- - )( 50  

gdzie: 

M ï liczba mieszkaŒc·w og·ğem; 

M0-5 ï liczba mieszkaŒc·w w wieku 0-5 lat; 

RDP ï ruchliwoŜĺ dom-praca; 

dojDP ï dojazdy do pracy spoza miasta; 

P ï liczba miejsc pracy; 

Abs ï wskaŦnik absencji; 

Bez ï liczba bezrobotnych; 

wyjDP ï wyjazdy mieszkaŒc·w Warszawy do pracy poza miasto. 

                                                           
1
 Dojazdy do pracy. Narodowy Spis Powszechny LudnoŜci i MieszkaŒ 2011. GUS, Warszawa 2014. 
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Jak to przedstawiono powyŨej, liczba mieszkaŒc·w Warszawy wynosi 1 805 769. W tym 118 231 

to mieszkaŒcy w wieku 0-5 lat. Wedğug wstňpnych wynik·w Warszawskiego Badania Ruchu 2015 

ruchliwoŜĺ w motywacji dom-praca wynosi 0,46
2
. Dojazdy do pracy wg danych GUS

3
 w roku 2011 wyniosğy 

276 366 os·b. Natomiast tylko 26 299
4
 mieszkaŒc·w Warszawy wyjeŨdŨa poza miasto do pracy. NaleŨy 

pamiňtaĺ, Ũe liczba dojazd·w do pracy byğa szacowana poprzez sprawdzenie dla czňŜci respondent·w 

adresu miejsca zamieszkania i miejsca pracy. JeŜli leŨağy one w r·Ũnych jednostkach administracyjnych to 

przyjmowano, Ũe jest to wyjazd do pracy poza jednostkň. StŃd teŨ szczeg·ğowa analiza podr·Ũy do 

Warszawy pokazuje, Ũe np. do pracy w Warszawie dojeŨdŨajŃ 823 osoby ze Szczecina, a 249 ze 

świnoujŜcia
5
. OczywiŜcie trudno sobie wyobraziĺ, Ũe osoby te dojeŨdŨajŃ do pracy codziennie i codziennie 

do niej wracajŃ. Raczej moŨna przyjŃĺ zağoŨenie, Ũe osoby te mieszkajŃ od poniedziağku do piŃtku 

w Warszawie, natomiast do domu wracajŃ na weekendy. MoŨna zatem przyjŃĺ, Ũe liczba dojazd·w do 

pracy oszacowana na podstawie wynik·w NSP 2011 jest przeszacowana. Skalň tego przeszacowania jest 

trudno oceniĺ . Do obliczeŒ przyjňto liczbň codziennych dojazd·w na 270 000. 

Wyjazdy z Warszawy takŨe sŃ przeszacowane. Podobnie jak dla dojazd·w celem wyjazd·w do pracy sŃ 

gminy kt·rych odlegğoŜĺ od Warszawy wskazuje, Ũe codzienne dojazdy sŃ mağo prawdopodobne. NaleŨy 

jedna pamiňtaĺ, Ũe jeŜli chodzi o wyjazdy z Warszawy skala tych wyjazd·w jest niewielka - ponad 

10 krotnie mniejsza niŨ dojazdy i znikoma w por·wnaniu do liczby mieszkaŒc·w. NaleŨy takŨe zauwaŨyĺ, 

Ũe wielkoŜĺ ta jest w miarň stabilna i taka sama od wielu lat. Przyjňto, Ũe liczba codziennych wyjazd·w 

do pracy poza Warszawň zostanie przyjňta na poziomie 25 000. 

Liczba miejsc pracy, jak to pokazano powyŨej, wynosi 1 324 431. Przyjňto wskaŦnik absencji na poziomie 

0,95. Oznacza to, Ũe codziennie 5% stanowisk pracy jest nieobsadzonych ze wzglňdu na chorobň 

pracownika lub jego dzieci czy r·Ũnorakie zdarzenia losowe. Liczba bezrobotnych w Warszawie wg Banku 

Danych Lokalnych GUS wynosi 48 800. Do analiz przyjňto liczbň bezrobotnych na poziomie 45 000 

(przyjňto zağoŨenie, Ũe czňŜĺ bezrobotnych pracuje Ăna czarnoò ï tym samym odbywajŃ codziennie 

podr·Ũe do pracy). 

Tak przyjňta zağoŨenia dajŃ nastňpujŃce rezultaty prawej i lewej strony bilansu demograficznego: 

L = (1 805 769 ï 118 231) x 0,46 + 270 000 = 1 046 267 

P = 0,95 x 1 324 431 + 25 000 + 45 000 = 1 328 209 

Jak ğatwo zauwaŨyĺ, bilans demograficzny wykazuje prawie 300 000 niedoszacowania po lewej stronie 

r·wnania ï lub prawie 300 000 przeszacowania po stronie prawej. Jest to r·Ũnica, kt·rej nie moŨna 

zbagatelizowaĺ. Siňgniňto zatem po inne badania.  

                                                           
2
 Warszawskie Badanie Ruchu. ZAĞłCZNIK I Badanie zachowaŒ transportowych mieszkaŒc·w Warszawy (raport tabelaryczny, 

str. 10). PBS, PK, PW. Listopad 2015.  
3
 Dojazdy do pracy. Narodowy Spis Powszechny LudnoŜci i mieszkaŒ 2011. Str. 39. GUS, Warszawa 2014. 

4
 Ibidem, str. 40.  

5
 Tablice szczeg·ğowe dojazd·w do pracy udostňpniane przez GUS w formie pliku *.xls. 
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DoŜĺ ciekawym badaniem jest prowadzone regularnie przez GUS Badanie AktywnoŜci Ekonomicznej 

LudnoŜci (BAEL)
6.
 Badanie to, prowadzone na reprezentatywnej pr·bce mieszkaŒc·w, dostarcza informacji 

o udziale pracujŃcych w badanej populacji os·b aktywnych zawodowo. ĂBadanie obejmuje wszystkie osoby 

w wieku 15 lat i wiňcej, bňdŃce czğonkami wylosowanych gospodarstw domowychò
7.
 Zgodnie z danymi 

w tab. II str. 8
8
 w wojew·dztwie mazowieckim wskaŦnik zatrudnienia wynosiğ 56,6% w II kwartale i 57,5% 

w III kwartale. Jest to najwyŨszy wskaŦnik w Polsce. Wszystkie inne wojew·dztwa majŃ wskaŦnik niŨszy. 

NaleŨy przypuszczaĺ, Ũe Warszawa w por·wnaniu z resztŃ wojew·dztwa mazowieckiego ma ten wskaŦnik 

jeszcze wyŨszy. Przyjmowanie zatem ruchliwoŜci dom praca na poziomie 0,46 moŨe prowadziĺ do 

znaczŃcego zaniŨenia liczby podr·Ũy dom-praca. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe badania ankietowe gospodarstw 

domowych mogŃ powodowaĺ zaniŨenie tego wskaŦnika ï osoby pracujŃce i aktywne trudniej jest zastaĺ 

w domu i uzyskaĺ od nich informacjň o podr·Ũach. MoŨe to prowadziĺ do nadreprezentacji os·b nie 

podr·ŨujŃcych do pracy. Badanie wskazuje takŨe na doŜĺ duŨy (4,3% populacji) wskaŦnik os·b 

pracujŃcych w domu. 

Zweryfikowano zatem przyjňte zağoŨenia. Przyjňto, Ũe wskaŦnik absencji wynosi 0,925 (rosnŃca 

ŜwiadomoŜĺ pracownik·w powoduje, Ũe czňŜciej korzystajŃ ze zwolnieŒ
9
; regulacje prawne powodujŃ 

takŨe peğne wykorzystanie urlop·w). Przyjňto takŨe, Ũe mniej jest os·b rzeczywiŜcie bezrobotnych ï 

wielkoŜĺ tň przyjňto na poziomie 40 000. Przyjňto takŨe, Ũe liczba dojazd·w do pracy do Warszawy 

wzrosğa od roku 2011 (roku Spisu Powszechnego) o 10%. Przy tak zmienionych zağoŨeniach i przyjňciu 

zağoŨenia, Ũe wskaŦnik aktywnoŜci zawodowej mieszkaŒc·w Warszawy wynosi wiňcej niŨ dla Mazowsza 

i osiŃga poziom 0,5885, bilans demograficzny przedstawia siň nastňpujŃco: 

L = (1 805 769 ï 118 231) x 0,5885 + 297 000 = 1 290 116 

P = 0,925 x 1 324 431 + 25 000 + 40 000 = 1 290 099 

MoŨna uznaĺ, Ũe warunek bilansu demograficznego jest speğniony. Wyliczenie liczby podr·Ũy 

wewnňtrznych mieszkaŒc·w Warszawy po Warszawie przedstawia siň nastňpujŃco: 

¶ WielkoŜci wynikajŃce z aktywnoŜci zawodowej:  

(1 805 769 ï 118 231) x 0,5885 = 993 120 

¶ Nie uwzglňdniajŃc podr·Ũy poza Warszawň i nie podr·ŨujŃcych bezrobotnych:  

993 120 ï 25 000 ï 40 000 = 928 120 

¶ Do pracy nie bňdŃ podr·Ũowaĺ pracujŃcy w domu ï ich udziağ w populacji os·b starszych niŨ 5 lat 

przyjňto na poziomie 4,3%:  

928 120 ï 4,3% x (1 805 769 ï 118 231) = 855 560 

                                                           
6
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-bezrobotni-bierni-zawodowo-wg-bael/kwartalna-informacja-o-rynku-

pracy-w-iii-kwartale-2015-r-,12,22.html; pobrano 29.02.2016.  
7
 Ibidem ï WSTŇP. 

8
 Ibidem. 

9
 Dane ZUS o zwolnieniach chorobowych. 

http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-bezrobotni-bierni-zawodowo-wg-bael/kwartalna-informacja-o-rynku-pracy-w-iii-kwartale-2015-r-,12,22.html
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-bezrobotni-bierni-zawodowo-wg-bael/kwartalna-informacja-o-rynku-pracy-w-iii-kwartale-2015-r-,12,22.html
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Taka liczba podr·Ũy wewnňtrznych w motywacji dom-praca daje ruchliwoŜĺ 0,474 podr·Ũy na dobň liczonŃ 

w stosunku do populacji og·ğem lub teŨ 0,507 liczonŃ w stosunku do populacji os·b 6 lat i wiňcej. Jest to 

wiňcej niŨ ruchliwoŜĺ oszacowana na podstawie badaŒ ankietowych gospodarstw domowych. 

Przyjňto nastňpujŃce r·wnanie generacji ruchu dla podr·Ũy wewnňtrznych w motywacji dom-praca: 

Pi = Mi15-39 x 0,528 + Mi40-60 x 0,800 + Mi>60 x 0,1525 

Ai = Zi x 0,646 

Po analizach wynik·w modelu zdecydowano siň nieco zmodyfikowaĺ r·wnania absorpcji ruchu. Analizy 

wielkoŜci ruchu w 4 obszarach wskazujŃ, Ũe absorpcja ruchu w dzielnicach centralnych jest zdecydowanie 

wiňksza niŨ wynikajŃca z rozmieszczenia miejsc pracy og·ğem. Analizy wykazağy takŨe, Ũe rozkğad 

absorpcji ruchu w motywacji dom-praca jest lepiej powiŃzany z zatrudnieniem w administracji i biurach niŨ 

z zatrudnieniem og·ğem. MoŨe to wynikaĺ z bğňd·w w szacowaniu liczby zatrudnionych w innych branŨach. 

Zdecydowano siň na modyfikacjň r·wnania absorpcji ruchu i uwzglňdnienie nieco wiňkszego wpğywu 

rozkğadu zatrudnionych w administracji i w biurach. TakŨe wskaŦniki r·wnaŒ generacji ruchu zmieniono po 

pierwszych pr·bach i por·wnaniach wynik·w badaŒ i modelu. 

Pi = Mi15-39 x 0,743 + Mi40-60 x 0,4536 + Mi>60 x 0,352 

Ai = Zi x 0,261 + ZBi x 0,896 

Motywacja praca-dom  

Przyjňto, na podstawie WBR 2015, Ũe wskaŦnik powrot·w z domu do pracy jest stağy i wynosi 0,913. 

Liczba podr·Ũy w tej motywacji wyniesie 781 140, a ruchliwoŜĺ na mieszkaŒca starszego niŨ 6 lat 0,463. 

Macierz podr·Ũy praca dom zostanie wyliczona przez transpozycjň macierzy dom-praca i przemnoŨenie jej 

przez 0,913. Nie ma zatem koniecznoŜci ustalania r·wnaŒ generacji ruchu dla podr·Ũy w tej motywacji. 

Motywacja dom-nauka 

Badanie ankietowe mieszkaŒc·w
10

 wykazağo, Ũe ruchliwoŜĺ w motywacji dom-szkoğa wynosi 

0,11 podr·Ũy/dobň. Jest to zdecydowanie mniej niŨ w analogicznym badaniu z roku 2005 ï 0,16 podr·Ũy 

na dobň. Przeprowadzono oszacowanie liczby podr·Ũy do nauki. Wg danych otrzymanych z BDiK UM 

w Warszawie jest 108 326 miejsc nauki w szkoğach podstawowych. Odpowiada to mniej wiňcej zağoŨonej 

liczebnoŜci rocznika 6-13 lat ï 110 500. Nie wszystkie dzieci rozpoczňğy naukň w wieku 6 lat, czňŜĺ dzieci 

nie podlega obowiŃzkowi szkolnemu. PrzyjmujŃc, Ũe wszystkie podr·Ũe dzieci do szk·ğ podstawowych 

to podr·Ũe wewnňtrzne po Warszawie oraz Ũe Ŝredni wskaŦnik absencji wynosi 0,925, to liczba podr·Ũy 

dom-nauka w Ŝredni dzieŒ roboczy do szk·ğ podstawowych wynosi 100 220. 

Dla gimnazj·w liczba miejsc nauki wynosi 41 978. Odpowiada to mniej wiňcej liczebnoŜci rocznik·w 

gimnazjalnych. Przyjňto, Ũe wszystkie podr·Ũe uczni·w gimnazj·w to podr·Ũe wewnňtrzne po Warszawie, 

                                                           
10

 Warszawskie Badanie Ruchu. ZAĞłCZNIK I Badanie zachowaŒ transportowych mieszkaŒc·w Warszawy (raport tabelaryczny, 

str. 10). PBS, PK, PW. Listopad 2015. 
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a wskaŦnik absencji wynosi 0,925. Zatem w Ŝredni dzieŒ roboczy liczba podr·Ũy do szk·ğ gimnazjalnych 

wynosi 38 830.  

Szkoğy Ŝrednie majŃ w sumie 79 950 miejsc. SğuŨŃ one nie tylko mieszkaŒcom Warszawy. Przyjňto, 

Ũe tylko 65% miejsc szkoğach Ŝrednich zajmujŃ uczniowie z Warszawy. Zatem przy wskaŦniku absencji 

0,925 liczba podr·Ũy wewnňtrznych po Warszawie do szk·ğ Ŝrednich wynosi 48 070. 

Wg danych przekazanych przez BDiK UM liczba student·w w Warszawie siňga 270 396. Liczba ta 

obejmuje jednak zar·wno student·w stacjonarnych jak i niestacjonarnych. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe studenci 

niestacjonarni nie podr·ŨujŃ na uczelnie codziennie ï spotykajŃ siň na zjazdach co kilka tygodni, czňsto 

w weekendy. Zatem analiza codziennych podr·Ũy na uczelnie powinna obejmowaĺ jedynie student·w 

studi·w stacjonarnych. W Warszawie, wg danych BDiK UM, jest 141 157 miejsc na studiach stacjonarnych. 

JeŜli zağoŨymy, Ũe wskaŦnik absencji wynosi dla student·w takŨe 0,925, natomiast dojazdy spoza 

Warszawy wynoszŃ 40% - nieco wiňcej niŨ dojazdy do szk·ğ Ŝrednich, to liczba codziennych podr·Ũy do 

nauki student·w wyniesie 78 340. 

SumujŃc wielkoŜci codziennych podr·Ũy do szk·ğ podstawowych, gimnazj·w, szk·ğ Ŝrednich i wyŨszych 

otrzymuje siň liczbň 265 460, co podzielone przez liczbň mieszkaŒc·w starszych niŨ 5 lat daje ruchliwoŜĺ 

w motywacji dom-nauka 0,157. Jest to istotnie wiňcej niŨ pokazane w raporcie 0,11. Natomiast naleŨy 

zwr·ciĺ uwagň, Ũe wielkoŜĺ ta jest zbliŨona do wartoŜci uzyskanej w Warszawskich Badaniach Ruchu 

z roku 2005 i nieco mniejsza niŨ wielkoŜĺ uzyskana w analogicznym badaniu z 1998 roku ï 0,18. BiorŃc 

pod uwagň, Ũe liczba miejsc w szkoğach odwzorowuje faktyczne zapotrzebowanie ï obrazuje faktycznŃ 

liczbň uczni·w - trudno jest uwierzyĺ, Ũe ruchliwoŜĺ z badaŒ jest tak niska. Za podr·Ũ, wg definicji z OPZ
11

 

uznaje siň ĂkaŨde przemieszczenie siň dowolnym Ŝrodkiem lokomocji lub pieszo, na odlegğoŜĺ co najmniej 

100 m okreŜlonym celu i miňdzy okreŜlonymi punktami.ò Trudno sobie wyobraziĺ, Ũe znaczŃca liczba 

uczni·w mieszka bliŨej niŨ 100 m od szkoğy. 

Przyjňto zatem, Ũe wyliczenia bazujŃce na liczbie miejsc w plac·wkach oŜwiatowych sŃ bardziej 

wiarygodne niŨ wyliczenia oparte na ruchliwoŜci z badaŒ ankietowych. 

Zdecydowano siň podzieliĺ ruchy do szkoğy na dwie grupy ï podr·Ũe uczni·w szk·ğ podstawowych 

i gimnazj·w oraz podr·Ũe uczni·w szk·ğ Ŝrednich i wyŨszych. Ta pierwsza grupa szk·ğ podlega generalnie 

rejonizacji i wiňkszoŜĺ podr·Ũy sŃ to podr·Ũe do najbliŨszej szkoğy rejonowej. Ta druga grupa szk·ğ ma 

innŃ charakterystykň rozkğadu przestrzennego ruchu i podziağ zadaŒ przewozowych. 

R·wnania generacji ruchu przedstawiajŃ siň nastňpujŃco: 

¶ Szkoğy podstawowe i gimnazja:  

Pi = 1,027 x Mi6-14 

Ai = 0,925 x (NPi + NGi) 

                                                           
11

 Warszawskie badanie ruchu 2015 wraz z opracowaniem modelu ruchu - opis przedmiotu zam·wienia. BDiK UM, listopad 2014. 



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 27 

 

¶ Szkoğy Ŝrednie i wyŨsze:  

Pi = 0,198 x Mi15-39 

Ai = 0,572 x (NSi + NWi)
12

 

Motywacja nauka-dom 

Wg badaŒ obecnych (WBR 2015) ruchliwoŜĺ dom-nauka i nauka-dom jest identyczna ï 0,11. Jak juŨ 

stwierdzono powyŨej, ruchliwoŜĺ w tej motywacji jest wyraŦnie zaniŨona. Zdecydowano siň oprzeĺ 

na bilansie podr·Ũy rozpoczynanych i koŒczonych w domu. Dla Ŝredniego dnia tyle samo podr·Ũy powinno 

siň w domu rozpoczynaĺ i koŒczyĺ. Przy przyjňciu ruchliwoŜci dom-inne i inne dom takiej jak wynika 

z WBR 2015 moŨna oszacowaĺ ruchliwoŜĺ nauka-dom na 0,151 (daje to wskaŦnik powrot·w 0,962). 

W roku 1993 (WBR 1993) wskaŦnik powrot·w w tej motywacji wynosiğ wynosi 0,912. Taki procent uczni·w 

i student·w powraca ze szkoğy prosto do domu. Pozostali odbywajŃ podr·Ũe w innych celach. WiňŦba 

podr·Ũy zostanie wyliczona przez transpozycjň wiňŦby dom-nauka z uwzglňdnieniem wskaŦnika powrot·w 

- nie ma potrzeby wyliczania generacji ruchu. Suma podr·Ũy wewnňtrznych tej motywacji wynosi 254 820. 

Motywacja dom-inne 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe motywacja dom-inne sŃ to podr·Ũe nieobligatoryjne. O ile podr·Ũe obligatoryjne sŃ 

odbywane codziennie ï codziennie jadň do pracy czy do szkoğy ï o tyle podr·Ũe nieobligatoryjne sŃ to 

podr·Ũe odbywane sporadycznie. To, Ũe ktoŜ w dniu badania wykonağ podr·Ũ do sklepu nie oznacza, Ũe tň 

podr·Ũ wykona dnia nastňpnego. Ale jest prawdopodobne, Ũe wykona jŃ sŃsiad. 

RuchliwoŜĺ przyjňto za badaniami WBR 2015. Sprawdzono, Ũe w motywacji dom-inne 96% to podr·Ũe 

mieszkaŒc·w Warszawy koŒczone w Warszawie. PoniewaŨ w niniejszej czňŜci analizuje siň jedynie 

podr·Ũe po Warszawie przyjňto, Ũe wskaŦnik ruchliwoŜci w tej motywacji wyniesie 0,307. Suma podr·Ũy 

wewnňtrznych w tej motywacji wynosi 518 070. R·wnania generacji ruchu przedstawiajŃ siň jak niŨej. 

Pi = 0,307 x Mi >6 

Ai = 0,807 x ZUi + 0,041 x PowWOH 

Jako zmienne objaŜniajŃce absorpcji (przyciŃgania) ruchu zdecydowano siň wykorzystaĺ dane o liczbie 

zatrudnionych w szeroko pojňtych usğugach i dane o wielkopowierzchniowych obiektach handlowych. 

Motywacja inne-dom 

Dla podr·Ũy w tej motywacji przyjňto ruchliwoŜĺ wg WBR 2015 pomniejszona o podr·Ũe poza Warszawň. 

Nie jest konieczne wyliczanie generacji ruchu dla tej motywacji. Macierz podr·Ũy dla tej motywacji zostanie 

wyliczona przez transpozycjň macierzy dom-inne i przemnoŨenie jej przez wskaŦnik powrot·w 1,163. 

Suma podr·Ũy w tej motywacji wyniesie 602 450. 

                                                           
12

 NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe liczba miejsc nauki w szkoğach wyŨszych dotyczy jedynie student·w stacjonarnych.  
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Motywacje nie zwiŃzane z domem 

Dla motywacji tej wskaŦnik ruchliwoŜci przyjňto wg WBR 2015 ï wynosi on 0,190. Dobowa liczba podr·Ũy 

wynosi w tej motywacji 320 630. 

Przyjňto, Ũe liczba podr·Ũy zaleŨy od cağkowitej liczby miejsc pracy w rejonie, liczby miejsc pracy 

w usğugach i liczby miejsc pracy w biurach i administracji. R·wnania generacji ruchu przedstawiajŃ siň 

nastňpujŃco: 

Ai = 0,1 x Zi + 0,3 x ZUi + 0,075 x ZBi 

Pi = 0,1 x Zi + 0,3 x ZUi + 0,075 x ZBi 

Zestawienie ruchliwoŜci i liczby wewnňtrznych podr·Ũy os·b 

PoniŨej zestawiono przyjňte wartoŜci ruchliwoŜci i wielkoŜci podr·Ũy w Ŝredni dzieŒ roboczy dla ruch·w 

wewnňtrznych po Warszawie (takich, kt·re majŃ swoje Ŧr·dğo i cel w Warszawie). 

Tabela 2-6 RuchliwoŜci w podr·Ũach wewnňtrznych po Warszawie 

Motywacja 
RuchliwoŜĺ 

[podr·Ũe/mieszkaŒca >6 lat] 

dom-praca 0,507 

dom-nauka 0,157 

dom-inne 0,307 

praca-dom 0,463 

nauka-dom 0,151 

inne-dom 0,357 

nie zwiŃzane z domem 0,190 

Og·ğem 2,132 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

RuchliwoŜĺ dla podr·Ũy rozpoczynanych w domu (0,971) jest r·wna Ŝredniej liczbie podr·Ũy koŒczonych 

w domu.  

Tabela 2-7 Dobowa liczba podr·Ũy wewnňtrznych os·b w Warszawie [podr·Ũe/doba] 

Motywacja WielkoŜĺ macierzy podr·Ũy 

dom-praca 855 560 

dom-nauka 265 460 

dom-inne 518 070 

praca-dom 781 130 

nauka-dom 254 820 

inne-dom 602 450 

nie zwiŃzane z domem 320 630 

Og·ğem 3 598 120 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Wykres 2-1 Podr·Ũe rozpoczynane i koŒczone w domu [podr·Ũe/doba] 

855 560 781 130

320 630

265 460
254 820

518 070 602 450

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

1 400 000

1 600 000

1 800 000

z domu do domu NzD
 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono takŨe, Ũe cağkowita liczba podr·Ũy rozpoczynanych i koŒczonych w domy jest taka sama. 

Podr·Ũe wewnňtrzne samochod·w ciňŨarowych 

Do obliczenia liczby podr·Ũy samochod·w ciňŨarowych zastosowano wz·r:  

 

gdzie:  

LPsc - liczba podr·Ũy samochod·w ciňŨarowych [poj]; 

M - liczba mieszkaŒc·w w obszarze; 

RC - wskaŦnik motoryzacji samochod·w ciňŨarowych; 

Pc - ruchliwoŜĺ samochodu ciňŨarowego w podr·Ũach wewnňtrznych. 

Zgodnie z danymi GUS w Warszawie jest zarejestrowanych (dane za 2014 rok) 169 021 samochod·w 

ciňŨarowych. 154 915 to samochody o ğadownoŜci poniŨej 3,5 tony (ğadownoŜci a nie DMC Dopuszczalnej 

Masie Cağkowitej ï statystyki GUS prowadzone sŃ wg ğadownoŜci). Przyjňto zağoŨenie, Ũe przewozy 

wewnŃtrz Warszawy bňdŃ obsğugiwane mniejszymi samochodami ï czyli tymi o ğadownoŜci do 3,5 tony. 

WskaŦnik motoryzacji dla tej grupy pojazd·w wynosi 85,8 pojazd·w na 1000 mieszkaŒc·w. 

Badania ruchu towarowego nie definiowağy zakresu przestrzennego podr·Ũy ï czy podr·Ũe byğy odbywane 

po Warszawie czy poza niŃ. Na podstawie wynik·w badaŒ przyjňto, Ũe Ŝrednia ruchliwoŜĺ pojazdu 

ciňŨarowego wynosi ok. 7 podr·Ũy na dobň. Przyjňto, Ũe dla pojazd·w o mniejszej ğadownoŜci, 80% tych 

podr·Ũy to podr·Ũe wewnňtrzne ï zatem Ŝrednia ruchliwoŜĺ w podr·Ũach po Warszawie to 5,6 podr·Ũy na 

pojazd/dobň. 

Przyjňte dane pozwalajŃ na okreŜlenie cağkowitej liczby podr·Ũy wewnňtrznych samochod·w  ciňŨarowych 

na 867 640. 
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W ramach prac prowadzonych w BPRW (Biuro Planowania Rozwoju Warszawy) w latach 90
13

 ustalono 

r·wnania regresyjne generacji ruchu ciňŨarowego. R·wnania przedstawiono poniŨej: 

Pi = 0,013 x Mi + 0,338 x Zi - 0,105 x ZUi 

Ai = 0,013 x Mi + 0,338 x Zi - 0,105 x ZUi 

Zdecydowano siň zastosowaĺ powyŨsze r·wnania dla roku 2015 z wyr·wnaniem otrzymanych wartoŜci do 

sumarycznej wielkoŜci ruchu wyliczonej powyŨej. 

2.3.2.2 Dojazdy i wyjazdy samochod·w 

Analizowane sŃ tu takie podr·Ũe, kt·re sŃ rozpoczynane na terenie Warszawy i koŒczone poza niŃ bŃdŦ 

rozpoczynane poza a koŒczone w Warszawie. Dla wyliczenia ruchu zewnňtrznego przyjňto nastňpujŃce 

zağoŨenia upraszczajŃce:  

¶ Wszystkie codzienne podr·Ũe do i z miasta to podr·Ũe niepiesze.  

¶ Podziağ zadaŒ przewozowych zostanie dokonany na etapie generacji ruchu (pierwotny podziağ 

zadaŒ przewozowych).  

¶ PoniewaŨ dane pomiarowe ruchu na kordonie Warszawy obejmujŃ r·Ũne okresy (pomiary 16- 

godzinne, 9-godzinne i 8 godzinne) przyjňto, Ũe jako zmienne opisujŃce bňdzie wykorzystywany 

ruch w godzinie szczytu porannego i popoğudniowego. 

¶ Ze wzglňdu na nier·wnomiernoŜĺ kierunkowŃ ruchu osobno bňdzie rozwaŨany ruch do miasta 

(wjazdowy) i z miasta (wyjazdowy). 

¶ Jak pokazağy analizy (Wykres 2-2) generalnie szczyt poranny na wlotach do Warszawy wystňpuje 

pomiňdzy 7 a 8 rano. W niekt·rych przypadkach ruch pomiňdzy 6 a 7 jest nieco wiňkszy. 

Zdecydowano siň przyjŃĺ do analiz maksimum ruchu godzinowego pomiňdzy 6 a 8 jako zmiennŃ 

opisujŃcŃ wlot w godzinie szczytu porannego. 

¶ W analizach zdecydowano siň pominŃĺ ruch rowerowy, ruch motocykli i pojazd·w wolnobieŨnych. 

StanowiŃ one w sumie okoğo 1% ruchu. 

¶ Kategoriň mikrobusy doğŃczono do samochod·w osobowych. 

¶ Samochody ciňŨarowe z przyczepami i bez przyczep poğŃczono jako kategoriň ruch ciňŨki. 

¶ Lekkie samochody ciňŨarowe zdefiniowano jako dostawcze. 

¶ Ruch pojazd·w zaokrŃglono do 10 (za wyjŃtkiem autobus·w). 

Do obliczeŒ modelowych zrezygnowano z niekt·rych punkt·w kordonowych uwzglňdnianych w badaniu ï 

pomiary zostağy wykorzystane w walidacji modelu. Zrezygnowano np. z wňzğa Trasy ToruŒskiej 

                                                           
13

 Model ruchu dla Warszawy. BPRW, 1995.  
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i ul. RadzymiŒskiej ï przyjňto jeden wňzeğ wlotowy na ul. Piğsudskiego w Markach. Rejony usuniňte 

z modelu zaznaczono kolorem szarym w tabelach poniŨej. 

Wykres 2-2 NatňŨenia ruchu samochod·w osobowych na granicy Warszawy - 6-7 i 7-8 [poj/h] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie pomiar·w WBR 2015 

Tabela 2-8 NatňŨenia ruchu na kordonie Warszawy ï szczyt poranny ï ruch z Warszawy [poj/h] 

Nr pkt Nazwa 
samochody 

osobowe 
samochody 
dostawcze 

samochody 
ciňŨarowe 

autobusy Razem 

2001 ModliŒska 1140 75 90 65 1370 

2002 PğochociŒska 761 85 85 25 956 

2003 Lewand·w 240 25 5 0 270 

2004 Piğsudskiego 879 65 50 35 1029 

2005 RadzymiŒska 620 90 30 81 821 

2006 Trasa ToruŒska 680 40 50 28 798 

2007 Bystra 268 50 35 35 388 

2008 Ğodygowa 263 0 10 0 273 

2009 Janowiecka 201 20 20 0 241 

2010 CheğmŨyŒska 499 40 5 5 549 

2011 ŧoğnierska 543 70 30 0 643 

2012 Mokry Ğug 10 10 0 0 20 

2013 Okuniewska 246 40 15 0 301 

2014 Armii Krajowej 114 0 0 0 114 

2015 
Piğsudskiego (Wesoğa, 
Sulej·wek) / DW 638 

334 35 15 0 384 

2016 Trakt Brzeski 1460 45 90 55 1650 

2017 Szosa Lubelska 672 130 90 0 892 

2018 Patriot·w wsch·d 265 65 30 25 385 

2019 Patriot·w zach·d 124 2 2 2 130 

2020 Wağ MiedzeszyŒski 718 40 40 8 806 

2021 Drewny 908 100 45 5 1058 

2022 Jagielska 25 5 0 0 30 

2023 BaŨancia 264 5 5 0 274 

2024 Kuropatwy 40 0 0 0 40 

2025 Puğawska 1730 115 50 30 1925 
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Nr pkt Nazwa 
samochody 

osobowe 
samochody 
dostawcze 

samochody 
ciňŨarowe 

autobusy Razem 

2026 Karczunkowska 261 25 15 5 306 

2027 Baletowa 80 0 0 0 80 

2028 Kinetyczna 50 0 0 0 50 

2029 Olszowa 370 38 78 13 499 

2030 Aleja Krakowska 1315 75 85 25 1500 

2031 Poğudniowa Obwodnica 2 090 180 80 6 2 356 

2032 Szyszkowa 345 15 5 0 365 

2033 Salomea-Wolica 1 760 30 50 8 1 848 

2034 RyŨowa 200 10 0 3 213 

2035 POW S2 1 100 90 60 1 1 251 

2036 Al. Jerozolimskie 1 100 90 90 27 1 307 

2037 Sosnkowskiego 100 10 10 0 120 

2038 Spisaka 380 10 20 7 417 

2039 Regulska 150 0 0 0 150 

2040 Dworcowa 170 20 0 0 190 

2041 Piastowska 430 40 20 5 495 

2042 Warszawska 311 23 7 32 373 

2043 POW S2 2 010 260 270 28 2 568 

2044 A2 Konotopa 2 310 170 70 8 2 558 

2045 ObroŒc·w Grodna 1 480 170 170 3 1 823 

2046 Gierdziejewskiego 340 20 10 0 370 

2047 PoğczyŒska 670 70 20 9 769 

2048 Sochaczewska 40 0 0 0 40 

2049 Szeligowska 20 0 0 0 20 

2050 G·rczewska 760 30 30 24 844 

2051 DobrzaŒskiego 580 30 0 9 619 

2052 Radiowa 370 20 10 2 402 

2053 Arkuszowa 360 60 10 10 440 

2054 Tren·w 350 70 0 5 425 

2055 Puğkowa 900 100 30 30 1 060 

 SUMA (bez szarych) 22 840 1 868 1 172 470 26 350 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie pomiar·w WBR 2015 
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Tabela 2-9 NatňŨenia ruchu na kordonie Warszawy ï szczyt poranny ï ruch do Warszawy [poj/h] 

Nr pkt Nazwa 
samochody 

osobowe 
samochody 
dostawcze 

samochody 
ciňŨarowe 

autobusy Razem 

2001 ModliŒska 1 203 155 55 40 1 453 

2002 PğochociŒska 981 120 100 25 1 226 

2003 Lewad·w 290 20 0 0 310 

2004 Piğsudskiego 1 504 80 40 55 1 679 

2005 RadzymiŒska 2 320 70 30 91 2 511 

2006 Trasa ToruŒska 1 420 120 140 8 1 688 

2007 Bystra 1 002 55 15 35 1 107 

2008 Ğodygowa 473 0 10 0 483 

2009 Janowiecka 1 146 45 20 0 1 211 

2010 CheğmŨyŒska 492 45 15 15 567 

2011 ŧoğnierska 1 236 135 60 10 1 441 

2012 Mokry Ğug 235 25 0 0 260 

2013 Okuniewska 563 50 20 0 633 

2014 Armii Krajowej 440 5 5 25 475 

2015 Wesoğa / DW 638 550 25 20 0 595 

2016 Trakt Brzeski 1 469 80 135 20 1 704 

2017 Szosa Lubelska 820 30 50 0 900 

2018 Patriot·w wsch·d 515 80 40 50 685 

2019 Patriot·w zach·d 243 13 17 15 288 

2020 Wağ MiedzeszyŒski 1 065 32 5 5 1 107 

2021 Drewny 1 351 145 65 15 1 576 

2022 Jagielska 550 0 0 0 550 

2023 BaŨancia 437 15 10 0 462 

2024 Kuropatwy 160 10 0 0 170 

2025 Puğawska 2 049 110 65 30 2 254 

2026 Karczunkowska 536 10 15 5 566 

2027 Baletowa 205 25 0 0 230 

2028 Kinetyczna 510 20 0 0 530 

2029 Olszowa 388 73 157 15 633 

2030 Aleja Krakowska 1 735 235 195 35 2 200 

2031 Poğudniowa Obwodnica 3 500 250 130 3 3 883 

2032 Szyszkowa 340 10 10 5 365 

2033 Salomea-Wolica 1 410 80 120 11 1 621 

2034 RyŨowa 300 10 0 3 313 

2035 POW S2 1 380 70 90 17 1 557 

2036 Al. Jerozolimskie 830 60 80 26 996 

2037 Sosnkowskiego 110 10 10 0 130 

2038 Spisaka 410 30 20 7 467 

2039 Regulska 216 5 0 5 226 

2040 Dworcowa 266 15 0 0 281 
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Nr pkt Nazwa 
samochody 

osobowe 
samochody 
dostawcze 

samochody 
ciňŨarowe 

autobusy Razem 

2041 Piastowska 952 55 15 5 1 027 

2042 Warszawska 750 43 17 27 837 

2043 POW S2 1 610 150 60 1 1 821 

2044 A2 Konotopa 2 890 500 360 8 3 758 

2045 ObroŒc·w Grodna 850 160 150 2 1 162 

2046 Gierdziejewskiego 460 30 10 0 500 

2047 PoğczyŒska 870 20 10 9 909 

2048 Sochaczewska 30 0 0 0 30 

2049 Szeligowska 20 0 0 0 20 

2050 G·rczewska 760 20 10 24 814 

2051 DobrzaŒskiego 100 10 0 3 113 

2052 Radiowa 640 40 20 3 703 

2053 Arkuszowa 590 70 10 12 682 

2054 Tren·w 690 60 10 3 763 

2055 Puğkowa 1 980 90 70 30 2 170 

 SUMA (bez szarych) 35 609 2 711 1 751 567 40 638 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie pomiar·w WBR 2015 

Przyjňto nastňpujŃce zmienne objaŜniajŃce dla rejon·w zewnňtrznych (rejony 2001-2055): 

¶ SOdojrri ï ruch samochod·w osobowych do Warszawy (dojazdowy) rano; 

¶ SOwyjrri ï ruch samochod·w osobowych z Warszawy (wyjazdowy) rano; 

¶ SDdojrri ï ruch samochod·w dostawczych do Warszawy (dojazdowy) rano; 

¶ SDwyjrri ï ruch samochod·w dostawczych z Warszawy (wyjazdowy) rano; 

¶ SCdojrri ï ruch samochod·w ciňŨarowych do Warszawy (dojazdowy) rano; 

¶ SCwyjrri ï ruch samochod·w ciňŨarowych z Warszawy (wyjazdowy) rano; 

¶ Adojrri ï ruch autobus·w do Warszawy (dojazdowy) rano; 

¶ Awyjrri ï ruch autobus·w z Warszawy (wyjazdowy) rano. 

Dojazdy i wyjazdy samochod·w osobowych 

Przygotowano dwa zestawy r·wnaŒ generacji ruchu ï dla dojazd·w i wyjazd·w. 

¶ szczyt poranny dojazdy:  

PiSOrr = SOdojrri ï TPiSO   (rejony 2001-2055) 

AiSOrr = 0,0295 x Zi  (rejony 1-801) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 39 063 pojazd·w na godzinň. 
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¶ szczyt poranny wyjazdy:  

PiSOrr = 0,0135 x Mi   (rejony 1-801) 

AiSOrr = SOdojrri ï TPiSO  (rejony 2001-2055) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 24 444 pojazd·w na godzinň. 

Dojazdy i wyjazdy samochod·w dostawczych 

Przygotowano dwa zestawy r·wnaŒ generacji ruchu ï dla dojazd·w i wyjazd·w. 

¶ szczyt poranny dojazdy (przyjňto, Ũe ruch docelowy pojazd·w dostawczych zaleŨy od liczby 

zatrudnionych w usğugach):  

PiSDrr = SDdojrri ï TPiSD   (rejony 2001-2053) 

AiSDrr = 0,00590 x ZUi  (rejony 1-801) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 2 917 pojazd·w na godzinň. 

¶ szczyt poranny wyjazdy 

PiSDrr = 0,00396 x ZUi   (rejony 1-801) 

AiSDrr = SDdojrri ï TPiSD  (rejony 2001-2055) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 1 957 pojazd·w na godzinň. 

Dojazdy i wyjazdy samochod·w ciňŨarowych 

Przygotowano dwa zestawy r·wnaŒ generacji ruchu ï dla dojazd·w i wyjazd·w. 

¶ Szczyt poranny dojazdy (przyjňto, Ũe ruch docelowy pojazd·w ciňŨarowych zaleŨy od liczby 

zatrudnionych w usğugach): 

PiSCrr = SCdojrri ï TPiSC   (rejony 2001-2055) 

AiSCrr = 0,00353 x ZUi  (rejony 1-801) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 1 746 pojazd·w na godzinň. 

¶ Szczyt poranny wyjazdy 

PiSCrr = 0,00209 x ZUi   (rejony 1-801) 

AiSCrr = SDdojrri ï TPiSC  (rejony 2001-2055) 

WielkoŜĺ dojazd·w w szczycie porannym oszacowano na 1 031 pojazd·w na godzinň. 
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2.3.2.3 Podr·Ũe tranzytowe 

Podr·Ũe tranzytowe to takie podr·Ũe, kt·re sŃ rozpoczynane i koŒczone poza obszarem analizy, natomiast 

przebiegajŃ przez ten obszar. Ostatnie dostňpne badania ankietowe kierowc·w na granicy Warszawy 

zostağy przeprowadzone przez TRANSPROJEKT - Warszawa w paŦdzierniku 1994 roku. Udziağ ruchu 

tranzytowego oszacowano w·wczas nastňpujŃco: 

¶ samochody osobowe - 5,6%; 

¶ samochody dostawcze - 6,5%;  

¶ samochody ciňŨarowe bez przyczep - 12,2%; 

¶ samochody ciňŨarowe z przyczepami - 35,0%. 

Na podstawie wynik·w pomiar·w ruchu na kordonie Warszawy w godzinach szczytu przyjňto, Ũe 45% 

ruchu ciňŨkiego to samochody ciňŨarowe z przyczepami, a reszta bez przyczep. Zatem waŨony udziağ 

tranzytu w ruchu ciňŨarowym wynosi 33,7%. Przyjňto zağoŨenie, Ũe ruch tranzytowy jest symetryczny (tyle 

samo wjazd·w co wyjazd·w), i Ũe bňdzie liczony wzglňdem mniejszych potok·w ruchu. 

¶ dla samochod·w osobowych: 

TPiSOrr = 0,056 x SOwyjrri  

TAiSOrr = TPiSOrr 

¶ dla samochod·w dostawczych:  

TPiSDrr = 0,065 x min(SDwyjrri; SDdojrri) 

TAiSDrr= TPiSDrr 

¶ dla samochod·w ciňŨarowych: 

TPiSCrr = 0,337 x min(SCwyjrri; SCdojrri) 

TAiSCrr = TPiSCrr 

Suma ruch·w tranzytowych w szczycie porannym wyniesie: 

¶ samochody osobowe ï 1 441; 

¶ samochody dostawcze 118; 

¶ samochody ciňŨarowe lekkie 394. 

Razem bňdzie to 1 953 pojazdy w godzinie szczytu porannego. 
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2.3.2.4 Dojazdy i wyjazdy pasaŨer·w komunikacji publicznej 

Do analiz natňŨeŒ ruchu pasaŨer·w komunikacji publicznej zostanie wykorzystana numeracja wňzğ·w 

kordonowych na wlotach drogowych. Dodatkowo wprowadzono 9 wňzğ·w na wlotach kolejowych 

do Warszawy (Tabela 2-10). Wloty kolejowe prowadzŃ r·Ũne rodzaje ruchu - z punktu widzenia rozkğadu 

ruchu w sieci istotne jest to, Ũe pociŃgi aglomeracyjne (podmiejskie) zatrzymujŃ siň na wszystkich stacjach 

i przystankach, natomiast dalekobieŨne zatrzymujŃ siň tylko na dworcach: Warszawa Zachodnia, 

Warszawa Wschodnia i Warszawa Centralna. 

Tabela 2-10 Wňzğy kordonowe na wlotach kolejowych 

Nr pkt Nazwa 
Charakter prowadzonego 

ruchu kolejowego  
Nr linii kolejowej 

2101 linia nasielska dalekobieŨny, aglomeracyjny 9 

2102 linia woğomiŒska dalekobieŨny, aglomeracyjny 21 

2103 ğŃcznica przez Zielonkň aglomeracyjny 449 

2104 linia miŒska dalekobieŨny, aglomeracyjny 2 

2105 linia otwocka dalekobieŨny, aglomeracyjny 7 

2106 linia radomska dalekobieŨny, aglomeracyjny 8 

2107 linia WKD aglomeracyjny 47 

2108 linia skierniewicka dalekobieŨny, aglomeracyjny 1 

2109 linia ğowicka dalekobieŨny, aglomeracyjny 3 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Niestety, w ramach WBR2015 nie prowadzono pomiar·w napeğnieŒ w transporcie zbiorowym na granicy 

Warszawy. Badania byğy prowadzone na kordonie aglomeracji i kordonie obszaru centralnego. Konieczne 

byğo zatem oszacowanie wielkoŜci ruchu pasaŨerskiego na granicy miasta. Oparto siň na pomiarach 

iloŜciowych ruchu na granicy miasta. ZağoŨono, Ũe na wlotach w godzinie szczytu porannego kaŨdy 

autobus bňdzie wi·zğ 30 os·b do Warszawy i 10 os·b z Warszawy. Dla tak przyjňtych zağoŨeŒ wyliczono 

wielkoŜci ruchu wjazdowego i wyjazdowego w osobach na kaŨdym wlocie do Warszawy.  

Dla wlot·w kolejowych oszacowano wielkoŜci ruchu os·b w godzinach szczytu w oparciu o pomiary 

prowadzone w ramach WBR 2015 i inne dostňpne materiağy. ZağoŨenia o generacji ruchu os·b 

przedstawiono w kolejnych tabelach. 

Tabela 2-11 WielkoŜci ruchu os·b na wlotach do Warszawy - szczyt poranny ï autobusy [pas/h] 

Nr pkt Nazwa z Warszawy do Warszawy 

2001 ModliŒska 1290 700 

2002 PğochociŒska 780 260 

2003 Lewand·w 90 30 

2004 Piğsudskiego 1 770 390 

2007 Bystra 1 110 380 

2008 Ğodygowa 90 30 

2009 Janowiecka 30 10 
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Nr pkt Nazwa z Warszawy do Warszawy 

2010 CheğmŨyŒska 510 90 

2011 ŧoğnierska 330 30 

2013 Okuniewska 90 10 

2014 Armii Krajowej 750 40 

2015 
Piğsudskiego (Wesoğa, 
Sulej·wek) / DW 638 

150 40 

2016 Trakt Brzeski 720 600 

2017 Szosa Lubelska 120 20 

2018 Patriot·w wsch·d 750 330 

2019 Patriot·w zach·d 450 20 

2020 Wağ MiedzeszyŒski 150 80 

2021 Drewny 480 80 

2023 BaŨancia 60 40 

2025 Puğawska 1 020 350 

2026 Karczunkowska 180 60 

2029 Olszowa 450 130 

2030 Aleja Krakowska 840 290 

2032 Szyszkowa 150 40 

2034 RyŨowa 90 30 

2036 Al. Jerozolimskie 780 270 

2039 Regulska 180 0 

2040 Dworcowa 30 0 

2041 Piastowska 210 50 

2042 Warszawska 810 320 

2044 A2 Konotopa 240 80 

2047 PoğczyŒska 270 90 

2050 G·rczewska 720 240 

2051 DobrzaŒskiego 90 90 

2052 Radiowa 90 20 

2053 Arkuszowa 360 100 

2054 Tren·w 90 50 

2055 Puğkowa 900 300 

 SUMA 17 220 5 690 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Tabela 2-12 WielkoŜci ruchu os·b z Warszawy - szczyt poranny ï kolej [pas/h] 

Nr 
pkt 

Nazwa PociŃgi aglomeracyjne PociŃgi dalekobieŨne Razem 

2101 linia nasielska 150 330 480 

2102 linia woğomiŒska 275 190 465 

2103 ğŃcznica przez Zielonkň - 210 210 

2104 linia miŒska 450 210 660 

2105 linia otwocka 440 70 510 

2106 linia radomska 240 110 350 

2107 linia WKD 1 000 0 1 000 

2108 linia skierniewicka 820 1560 2380 

2109 linia ğowicka 300 580 880 

 SUMA 3 675 3260 6 935 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Tabela 2-13 WielkoŜci ruchu os·b do Warszawy - szczyt poranny ï kolej [pas/h] 

Nr 
pkt 

Nazwa PociŃgi aglomeracyjne PociŃgi dalekobieŨne Razem 

2101 linia nasielska 1 000 120 1 120 

2102 linia woğomiŒska 3 100 70 3 170 

2103 ğŃcznica przez Zielonkň - 80 80 

2104 linia miŒska 4 100 80 4 180 

2105 linia otwocka 2 200 30 2 230 

2106 linia radomska 1 000 40 1 040 

2107 linia WKD 1 600 0 1 600 

2108 linia skierniewicka 5 660 590 6 250 

2109 linia ğowicka 1 800 220 2 020 

 SUMA 20 460 1230 21 690 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

PoniewaŨ dla ruch·w transportem publicznym zastosowano pierwotny podziağ zadaŒ przewozowych 

konieczne byğo przyjňcie zağoŨeŒ dot. absorpcji ruchu: 

¶ Centrum miasta jest bardziej atrakcyjne dla dojazd·w kolejŃ ï przyjňto, Ũe atrakcyjnoŜĺ podr·Ũy 

koŒczonych w Ŝr·dmieŜciu funkcjonalnym (obszar ograniczony pomiarami na kordonie 

Ŝr·dmieŜcia) jest skorygowania wskaŦnikiem 1,2/  

¶ Kolej obsğuguje w duŨej mierze obszary leŨŃce w korytarzach poszczeg·lnych linii ï stŃd absorpcja 

rejon·w leŨŃcych w korytarzach kolejowych zostağa skorygowana wskaŦnikiem 1,1.  
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2.3.3 Rozkğad przestrzenny ruchu  

Do rozkğadu przestrzennego ruchu zastosowano model grawitacyjny o postaci:  

ä
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ijijji

ij
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gdzie:  

Tij - liczba podr·Ũy z rejonu i do j; 

Pi - generacja ruchu w rejonie i ï liczba podr·Ũy rozpoczynanych w rejonie i; 

Aj - absorbcja ruchu w rejonie j ï liczba podr·Ũy koŒczonych w rejonie j; 

fij - wartoŜĺ funkcji oporu dla poğŃczenia z i do j; 

Kij - wsp·ğczynnik korygujŃcy dla relacji ij.  

W badaniach prowadzonych w Warszawie od wielu lat stwierdzono istnienie Ăbariery Wisğyò. Bariera ta 

szczeg·lnie silnie dziağa na mieszkaŒc·w Warszawy lewobrzeŨnej. Osoby mieszkajŃce po lewej stronie 

Wisğy preferujŃ pracň, naukň czy zakupy po swojej stronie rzeki. DoŜwiadczenia autor·w niniejszego 

opracowania wskazujŃ, Ũe wartoŜĺ wsp·ğczynnika K dla relacji przez Wisğň moŨe osiŃgaĺ wartoŜĺ 0,5. 

Oznacza to, Ũe rozkğad przestrzenny bez uwzglňdnienia wskaŦnika korygujŃcego daje wielkoŜci ruchu 

przez Wisğň dwukrotnie wiňksze niŨ wynikajŃce z badaŒ. NaleŨy jednak pamiňtaĺ, Ũe rozw·j miasta, 

zmiany struktury przestrzennej oraz migranci z zewnŃtrz, kt·rzy nie majŃ zakodowanych ograniczeŒ 

w podr·Ũowaniu po mieŜcie moŨe powodowaĺ zmiany wskaŦnik·w korygujŃcych. Funkcja oporu 

przestrzeni przedstawia siň nastňpujŃco:  

ijlgb

ijij elaf
³

³³=
 

gdzie:  

lij - op·r podr·Ũy z rejonu i do j; j - op·r podr·Ũy z rejonu i do j; 

a, b, g - wsp·ğczynniki funkcji oporu. 

Jako miernik oporu przestrzeni przyjňto odlegğoŜĺ liczonŃ po sieci. Modele rozkğadu przestrzennego ruchu 

opracowano oddzielnie dla kaŨdej motywacji. 

Motywacja dom-praca 

Dla motywacji dom-praca przyjňto funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
0.015003438-1.01310360.08294643  
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gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 

Wykres 2-3 Korelacja podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-praca 

y = 0,9471x + 0,0002
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

Zdecydowano siň na zastosowanie macierzy korygujŃcych. Macierz ta bňdzie stosowana dla 4 obszar·w 

(opisanych w Rozdziale 2.1).  

Tabela 2-14 WskaŦniki korygujŃce K dla obszar·w ï motywacja dom-praca 

z/do 
Centrum 

lewobrzeŨne 

Centrum 

prawobrzeŨne 

Pozostağe 

lewobrzeŨne 

Pozostağe 

prawobrzeŨne 

Centrum 
lewobrzeŨne 

1,05 0,95 1,1 0,9 

Centrum 
prawobrzeŨne 

0,75 1,35 0,65 1,25 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

1,2 0,9 1,15 0,7 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

0,65 1,25 0,5 1,35 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Zastosowanie jej powoduje zgodnoŜĺ wielkoŜci podr·Ũy miňdzydzielnicowych z modelu i z badaŒ ï patrz 

kolejny wykres.  



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 42 

 

Wykres 2-4 Korelacja podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu 
po zastosowaniu macierzy korygujŃcej ï motywacja dom-praca 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Dodatkowo sprawdzono jak przedstawia siň rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy waŨony ich liczbŃ (a dokğadnie 

m·wiŃc udziağem w cağkowitej macierzy podr·Ũy) uzyskany z badaŒ i z modelu (Wykres 2-5) oraz jaka jest 

korelacja liczby podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci (Wykres 1-6). 

Wykres 2-5 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-praca og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Wykres 2-6 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-praca og·ğem 

y = 0,9483x + 0,0006
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň korelacje powyŨej uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 

Motywacja dom-nauka 

Dla motywacji dom-nauka podzielono podr·Ũe na dwie grupy ï podr·Ũe do szk·ğ podstawowych 

i gimnazj·w ï motywacja dom-szkoğa oraz podr·Ũe do szk·ğ Ŝrednich i na wyŨsze uczelnie ï motywacjň tň 

nazwano dom-uczelnia. Podziağ ten wynika z faktu, Ũe szkoğy podstawowe i gimnazja sŃ rejonizowane 

i wiňkszoŜĺ (oczywiŜcie nie wszyscy) uczni·w uczňszcza do swoich szk·ğ rejonowych. Dla szk·ğ 

ponadgimnazjalnych swoboda wyboru miejsca nauki jest znacznie wiňksza. 

Dla motywacji dom-szkoğa przyjňto funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
5-0.40212747-0.96027460.09927248  

gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 
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Wykres 2-7 Korelacja podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-szkoğa 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono jak przedstawia siň rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy waŨony ich liczbŃ uzyskany z badaŒ 

i z modelu (Wykres 2-8) oraz jaka jest korelacja liczby podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci (Wykres 2-9). 

Wykres 2-8 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï motywacja dom-szkoğa og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 45 

 

Wykres 2-9 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-szkoğa og·ğem 

y = 1,1143x - 0,0014
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 

Dla motywacji dom-uczelnia przyjňto funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
2-0.05517780-1.19828400.08982006  

gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 

Dla motywacji dom uczelnia takŨe zdecydowano siň na zastosowanie macierzy korygujŃcych. Macierz 

ta bňdzie stosowana dla 4 obszar·w (opisanych w Rozdziale 2.1).  

Tabela 2-15 WskaŦniki korygujŃce K dla obszar·w ï motywacja dom-uczelnia 

z/do 
Centrum 
lewobrzeŨne 

Centrum 
prawobrzeŨne 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

Centrum 
lewobrzeŨne 

1,00 0,90 1,10 1,00 

Centrum 
prawobrzeŨne 

0,85 1,15 0,80 1,10 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

1,20 0,90 1,10 0,80 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

0,75 1,15 0,70 1,30 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Zastosowanie jej powoduje zgodnoŜci wielkoŜci podr·Ũy miňdzydzielnicowych z modelu i z badaŒ ï patrz 

kolejny wykres.  
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Wykres 2-10 Korelacja podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-uczelnia 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono jak przedstawia siň rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy waŨony ich liczbŃ uzyskany z badaŒ 

i z modelu (Wykres 2-11) oraz jaka jest korelacja liczby podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci (Wykres 

2-12). 

Wykres 2-11 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï motywacja dom-uczelnia og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Wykres 2-12 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-uczelnia og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze wykresy uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 

NaleŨy w tym miejscu zauwaŨyĺ, Ũe dane o rozmieszczeniu miejsc nauki sŃ obarczone relatywnie bardzo 

mağym bğňdem. Adresy szk·ğ i liczba uczni·w sŃ to dane aktualizowane na bieŨŃco przez jednostki 

podlegğe urzňdowi miasta.  

Motywacja dom-inne 

Dla motywacji dom-inne przyjňto funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
8-0.05022245-1.66381110.06205143  

gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 
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Wykres 2-13 Korelacja podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu ï motywacja dom-inne 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono jak przedstawia siň rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy waŨony ich liczbŃ uzyskany z badaŒ 

i z modelu (Wykres 2-14) oraz jaka jest korelacja liczby podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci (Wykres 

2-14). 

Wykres 2-14 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï motywacja dom-inne og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 49 

 

Wykres 2-15 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-inne og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 

Motywacje nie zwiŃzane z domem 

Dla motywacji nie zwiŃzanych z domem przyjňto funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
5-0.05079576-1.07411240.07917253  

gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 
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Wykres 2-16 Korelacja liczby podr·Ũy miňdzydzielnicowych z badaŒ i z modelu ï 
motywacje nie zwiŃzane z domem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono jak przedstawia siň rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy waŨony ich liczbŃ uzyskany z badaŒ 

i z modelu (Wykres 2-17) oraz jaka jest korelacja liczby podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci (Wykres 

2-18). 

Wykres 2-17 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï 
motywacje nie zwiŃzane z domem og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Wykres 2-18 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï 
motywacje nie zwiŃzane z domem og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 

Motywacje powrotne do domu 

Dla motywacji powrotnych (praca-dom, nauka-dom i inne-dom) nie tworzono odrňbnych modeli rozkğadu 

przestrzennego ruchu. Przyjňto, Ũe macierze te zostanŃ wyliczone poprzez transpozycje odpowiednich 

macierzy podr·Ũy rozpoczynanych w domu z uwzglňdnieniem wskaŦnika powrot·w. 

Ruchy samochod·w do i z Warszawy 

Dojazdy do Warszawy 

NaleŨy w tym miejscu zauwaŨyĺ, Ũe w ramach WBR 2015 nie udağo siň przeprowadziĺ badaŒ ankietowych 

kierowc·w na granicy Warszawy. StŃd brak jest danych pozwalajŃcych na uzyskanie krzywych oporu 

przestrzeni dla ruch·w dojazdowych do Warszawy. Na potrzeby niniejszych analiz przeanalizowano 

rozkğad przestrzenny podr·Ũy z teren·w objňtych ankietami w gminach otaczajŃcych Warszawň do stolicy. 

Uzyskano na tej podstawie rozkğad przestrzenny ruchu i macierze korygujŃce uwzglňdniajŃce barierň 

Wisğy. Przyjňto, Ũe rozkğad ten bňdzie stosowany dla wszystkich dojazd·w do Warszawy, zar·wno 

samochodami jak i transportem zbiorowym. 
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Dla ruch·w dojazdowych do Warszawy funkcjň oporu przestrzeni o postaci: 

ijl

ijij elf
³

³³=
0.225-6.2.77685  

gdzie:  

lij ï odlegğoŜĺ podr·Ũy z rejonu i do j [km]. 

Macierz korygujŃca przedstawia siň jak poniŨej.  

Tabela 2-16 WskaŦniki korygujŃce K dla obszar·w - dojazdy do Warszawy 

z\do 
Centrum 
lewobrzeŨne 

Centrum 
prawobrzeŨne 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

Kordon prawobrzeŨny 0,65 1,1 2,25 1,25 

Kordon lewobrzeŨny 0,70 1,35 1,25 2,2 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Sprawdzono jak majŃ siň udziağy poszczeg·lnych relacji (z kordonu po lewej i prawej stronie Wisğy 

do poszczeg·lnych dzielnic) uzyskane z badaŒ w strefie aglomeracyjnej i w zastosowanym modelu 

rozkğadu przestrzennego ruchu.  

Wykres 2-19 Korelacja rozkğadu udziağu relacji miňdzy obszarowych ï dojazdy do Warszawy 
samochodami osobowymi rano 

y = 1,0412x - 0,0011
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨszy wykres uznano, Ũe model rozkğadu przestrzennego ruchu jest poprawny. 
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Wyjazdy z Warszawy 

Dla ruch·w wyjazdowych przyjňto, Ũe rozkğad przestrzenny ruchu bňdzie taki sam jak dla dojazd·w ï 

oznacza to, Ũe zostanie uwzglňdniona bariera Wisğy i Ũe dla codziennych wyjazd·w z Warszawy bardziej 

prawdopodobne bňdzie wyjazd najbliŨszym wylotem.  

Ruchy pasaŨer·w komunikacji zbiorowej do i z Warszawy 

Dla ruch·w pasaŨer·w komunikacji publicznej zastosowano taki sam model rozkğadu przestrzennego ruchu 

jak dla dojazd·w samochodem do Warszawy. 

Podsumowanie 

Na wykresie poniŨej zaprezentowano udziağy poszczeg·lnych motywacji w podr·Ũach wewnňtrznych 

mieszkaŒc·w Warszawy. Jak ğatwo zauwaŨyĺ 60% podr·Ũy odbywanych w Ŝredni dzieŒ powszedni 

to podr·Ũe obligatoryjne ï zwiŃzane z pracŃ lub naukŃ. 

Wykres 2-20 Podziağ podr·Ũy wewnňtrznych mieszkaŒc·w Warszawy na motywacje [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3.4 Podziağ zadaŒ przewozowych  

Podziağ zadaŒ przewozowych w ruchach wewnňtrznych podzielono na dwa etapy: 

¶ wydzielenie ruch·w niepieszych; 

¶ podziağ ruch·w niepieszych pomiňdzy komunikacjň indywidualnŃ i zbiorowŃ.  

2.3.4.1 Wydzielenie ruch·w niepieszych 

Wydzielenia ruch·w niepieszych dokonano odrňbnie dla kaŨdej motywacji w oparciu o opracowany 

w ramach niniejszego opracowania model logitowy o postaci: 

( )( )
( )( )( )5,0exp

5,0exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
dAB

dA
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]; 

A, B - parametry modelu logitowego.  

Przyjňto zağoŨenie, Ũe wszystkie podr·Ũe na odlegğoŜĺ mniejszŃ niŨ 500 m sŃ odbywane pieszo. Do analiz 

przyjňto odlegğoŜci standaryzowane (pochodzŃce z modelu sieci). NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe w badaniach 

ankietowych pomija siň pytanie o odlegğoŜĺ podr·Ũy ï bğŃd szacowania przez respondent·w odlegğoŜci 

podr·Ũy jest bardzo duŨy. 

Obliczenia parametr·w funkcji udziağu ruch·w niepieszych przeprowadzono z wykorzystaniem programu 

STATISTICA. 

Motywacja dom-praca 

Dla motywacji dom-praca funkcja wydzielenia ruch·w niepieszych ma nastňpujŃcŃ postaĺ: 

( )( )
( )( )( )5,043324,1exp37878,4

5,043324,1exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
d

d
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]. 
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Wykres 2-21 Motywacja dom-praca - model wydzielania udziağu podr·Ũy niepieszych 

MOTYWACJA Dom-Praca

Model: v7=Exp(b1*(v3-,5))/(b2+Exp(b1*(v3-,5)))
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uzyskano bardzo wysokŃ zgodnoŜĺ wielkoŜci wynikajŃcych z badaŒ z krzywŃ modelowŃ ï R=0,99107191. 

Po zastosowaniu modelu wydzielania ruch·w niepieszych sprawdzono zgodnoŜĺ rozkğadu odlegğoŜci 

podr·Ũy waŨonych ich liczbŃ dla wielkoŜci z modelu i z badaŒ ï wyniki rozkğadu pokazano na (Wykres 

2-22) poniŨej. Dodatkowo sprawdzono korelacje udziağu podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci w interwale 

250 m z modelu i z badaŒ. Wyniki przedstawiono na Wykres 2-23 poniŨej. Uznano, Ũe wyniki sŃ 

wystarczajŃco dobre do uznania modelu rozkğadu przestrzennego ruchu i wydzielenia podr·Ũy niepieszych 

za poprawny. 

Wyliczona dobowa macierz niepieszych podr·Ũy os·b dla motywacji dom-praca to 782 660. Udziağ podr·Ũy 

niepieszych wynosi 91,5% (wg badania WBR 2015).  



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 56 

 

Wykres 2-22 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï motywacja dom-praca - niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wykres 2-23 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï motywacja dom-praca 
niepiesze 

y = 0,9362x + 0,0008
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model wydzielenia ruch·w pieszych jest poprawny. 



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 57 

 

 

Motywacja dom-nauka 

Jak juŨ wspomniano, motywacje tň rozdzielono na podr·Ũe dom-szkoğa (do szk·ğ podstawowych 

i gimnazj·w) i dom-uczelnia (do szk·ğ Ŝrednich i wyŨszych). Dla obu motywacji czŃstkowych opracowano 

odrňbne modele wydzielania ruch·w niepieszych. Na og·ğ szkoğy podstawowe i gimnazja podlegajŃ 

rejonizacji ï przyjmujŃ uczni·w z najbliŨszej okolicy, w duŨej czňŜci w zasiňgu dojŜcia pieszego. 

OczywiŜcie sŃ wyjŃtki ï szkoğy niepubliczne, do kt·rych rodzice dowoŨŃ uczni·w z wiňkszych odlegğoŜci. 

Tym niemniej w modelu interesujŃ nas zachowania Ŝrednie. Dla motywacji dom-szkoğa funkcja wydzielenia 

ruch·w niepieszych ma nastňpujŃcŃ postaĺ: 

( )( )
( )( )( )5,01,02696exp5538,6

5,01,02696exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
d

d
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]. 

Wykres 2-24 Motywacja dom-szkoğa - model wydzielania udziağu podr·Ũy niepieszych 

MOTYWACJA Dom-Szkoğa

Model: v7=Exp(b1*(v3-,5))/(b2+Exp(b1*(v3-,5)))
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uzyskano bardzo wysokŃ zgodnoŜĺ wielkoŜci wynikajŃcych z badaŒ z krzywŃ modelowŃ ï R=0,96450192. 
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Po zastosowaniu modelu wydzielania ruch·w niepieszych sprawdzono zgodnoŜĺ rozkğadu odlegğoŜci 

podr·Ũy waŨonych ich liczbŃ dla wielkoŜci z modelu i z badaŒ ï wyniki rozkğadu pokazano na Wykres 2-25 

poniŨej. Dodatkowo sprawdzono korelacje udziağu podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci w interwale 250 m 

z modelu i z badaŒ. Wyniki przedstawiono na Wykres 2-26 poniŨej. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe rozkğady odlegğoŜci, aczkolwiek z wysokŃ korelacjŃ, pokazujŃ takŨe duŨy rozrzut 

wartoŜci obliczonych i pomierzonych. NaleŨy w tym miejscu jeszcze raz zwr·ciĺ uwagň, Ũe rozmieszczenie 

miejsc nauki w szkoğach podstawowych i gimnazjalnych jest obarczone bardzo niewielkim bğňdem ï 

praktycznie jest bez bğňd·w ï wynika wprost ze statystyk prowadzonych przez jednostki UM Warszawy do 

innych cel·w (np. wyliczania subwencji oŜwiatowych). PrzyjmujŃc, Ũe dane o rozmieszczeniu mieszkaŒc·w 

w wieku 6-15 lat sŃ prawidğowe, moŨna przyjŃĺ, Ũe takŨe wyliczone rozkğady sŃ prawidğowe, a badania 

mogŃ byĺ obarczone bğňdem wynikajŃcym ze zbyt mağej pr·bki.  

DoŜwiadczenie autor·w niniejszego opracowania pokazujŃ, Ũe dla stworzenia modelu podr·Ũy dom-szkoğa 

moŨna skorzystaĺ ze zdepersonifikowanych danych adresowych uczni·w szk·ğ ï pozwala to na 

odtworzenie podr·Ũy do szkoğy dokğadnoŜciŃ bliskŃ 100%. 

Wykres 2-25 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï dom-szkoğa - niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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Wykres 2-26 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i z modelu ï  
motywacja dom-szkoğa niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze wykresy uznano, Ũe model wydzielenia ruch·w pieszych jest poprawny. 

Dla motywacji dom-uczelnia funkcja wydzielenia ruch·w niepieszych ma nastňpujŃcŃ postaĺ: 

( )( )
( )( )( )5,01,96007exp4508,17

5,01,96007exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
d

d
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]. 
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Wykres 2-27 Motywacja dom-uczelnia - model wydzielania udziağu podr·Ũy niepieszych 

MOTYWACJA Dom-Uczelnia

Model: v7=Exp(b1*(v3-,5))/(b2+Exp(b1*(v3-,5)))
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uzyskano bardzo wysokŃ zgodnoŜĺ wielkoŜci wynikajŃcych z badaŒ z krzywŃ modelowŃ ï R=0,97316015.  

Po zastosowaniu modelu wydzielania ruch·w niepieszych sprawdzono zgodnoŜĺ rozkğadu odlegğoŜci 

podr·Ũy waŨonych ich liczbŃ dla wielkoŜci z modelu i z badaŒ ï wyniki rozkğadu pokazano na Wykres 2-28 

poniŨej. Dodatkowo sprawdzono korelacje udziağu podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci w interwale 250 m 

z modelu i z badaŒ. Wyniki przedstawiono na Wykres 2-29 poniŨej. Uznano, Ũe wyniki sŃ wystarczajŃco 

dobre do uznania modelu rozkğadu przestrzennego ruchu i wydzielenia podr·Ũy niepieszych za poprawny. 
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Wykres 2-28 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï motywacja dom-uczelnia niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wykres 2-29 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï motywacja dom-uczelnia 
niepiesze 

y = 0,9512x + 0,0006
wч Ґ лΣфрр
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wyliczona dobowa macierz niepieszych podr·Ũy os·b dla motywacji dom-szkoğa to 91 540 podr·Ũy, 

a motywacji dom-uczelnia 108 340. Razem w motywacji dom nauka model przewiduje 199 880 podr·Ũy 

niepieszych. Udziağ ruchu niepieszego wg modelu wynosi 75,3%.  

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model wydzielenia ruch·w pieszych jest poprawny. 



 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 62 

 

Motywacja dom-inne 

Dla motywacji dom-inne funkcja wydzielenia ruch·w niepieszych ma nastňpujŃcŃ postaĺ: 

( )( )
( )( )( )5,012961,1exp44023,3

5,012961,1exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
d

d
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]. 

Wykres 2-30 Motywacja dom-inne - model wydzielania udziağu podr·Ũy niepieszych 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uzyskano bardzo wysokŃ zgodnoŜĺ wielkoŜci wynikajŃcych z badaŒ z krzywŃ modelowŃ ï R=0,98838138. 

Po zastosowaniu modelu wydzielania ruch·w niepieszych sprawdzono zgodnoŜĺ rozkğadu odlegğoŜci 

podr·Ũy waŨonych ich liczbŃ dla wielkoŜci z modelu i z badaŒ ï wyniki rozkğadu pokazano na Wykres 2-31 

poniŨej. Dodatkowo sprawdzono korelacje udziağu podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci w interwale 250 m 

z modelu i z badaŒ. Wyniki przedstawiono na Wykres 2-32 poniŨej. Uznano, Ũe wyniki sŃ wystarczajŃco 

dobre do uznania modelu rozkğadu przestrzennego ruchu i wydzielenia podr·Ũy niepieszych za poprawny. 

Wyliczona dobowa macierz niepieszych podr·Ũy os·b dla motywacji dom-inne to 398 400 podr·Ũy. Udziağ 

ruchu niepieszego wg modelu wynosi 74,0%. 
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Wykres 2-31 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï motywacja dom-inne niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wykres 2-32 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï  
motywacja dom-inne niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model wydzielenia ruch·w pieszych jest poprawny. 
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Motywacje nie zwiŃzane z domem 

Dla motywacji nie zwiŃzanych z domem funkcja wydzielenia ruch·w niepieszych ma nastňpujŃcŃ postaĺ: 

( )( )
( )( )( )5,0208094,2exp899759,0

5,0208094,2exp

-³+

-³
=

ij

ij

np
d

d
 U  

gdzie: 

Unp - udziağ ruch·w niepieszych; 

dij - odlegğoŜĺ podr·Ũy [km]. 

Wykres 2-33 Motywacja nie zwiŃzane z domem - model wydzielania udziağu podr·Ũy niepieszych 

MOTYWACJA nie zwiazane z domem

Model: v7=Exp(b1*(v3-,5))/(b2+Exp(b1*(v3-,5)))
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Uzyskano bardzo wysokŃ zgodnoŜĺ wielkoŜci wynikajŃcych z badaŒ z krzywŃ modelowŃ ï R=0,88822496. 

Po zastosowaniu modelu wydzielania ruch·w niepieszych sprawdzono zgodnoŜĺ rozkğadu odlegğoŜci 

podr·Ũy waŨonych ich liczbŃ dla wielkoŜci z modelu i z badaŒ ï wyniki rozkğadu pokazano na Wykres 2-34 

poniŨej. Dodatkowo sprawdzono korelacje udziağu podr·Ũy na poszczeg·lne odlegğoŜci w interwale 250 m 

z modelu i z badaŒ. Wyniki przedstawiono na Wykres 2-35 poniŨej. Uznano, Ũe wyniki sŃ wystarczajŃco 

dobre do uznania modelu rozkğadu przestrzennego ruchu i wydzielenia podr·Ũy niepieszych za poprawny. 
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Wykres 2-34 Rozkğad odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï  
motywacje nie zwiŃzane z domem niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wykres 2-35 Korelacja rozkğadu odlegğoŜci podr·Ũy z badaŒ i modelu ï  
motywacje nie zwiŃzane z domem podr·Ũe niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

BiorŃc pod uwagň powyŨsze korelacje uznano, Ũe model wydzielenia ruch·w pieszych jest poprawny. 
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Motywacje powrotne do domu 

Dla motywacji powrotnych (praca-dom, nauka-dom i inne-dom) nie tworzono odrňbnych modeli wydzielania 

ruchu niepieszego. Przyjňto, Ũe macierze dla ruch·w powrotnych zostanŃ wyliczone poprzez transpozycje 

odpowiednich macierzy podr·Ũy rozpoczynanych w domu, z uwzglňdnieniem wskaŦnika powrot·w. 

Podsumowanie 

W tabeli poniŨej pokazano udziağy motywacji podr·Ũy w podr·Ũach niepieszych oraz wielkoŜci dobowych 

macierzy ruchu os·b w poszczeg·lnych motywacjach. 

Tabela 2-17 Udziağ ruchu niepieszego w motywacjach podr·Ũy [%, podr·Ũe] 

Motywacja Udziağ Liczba podr·Ũy 

dom-praca 91,5% 782 659 

praca-dom 91,5% 714 801 

dom-nauka 75,3% 199 875 

nauka-dom 75,3% 192 184 

dom-inne 74,0% 398 398 

inne-dom 74,0% 463 335 

nie zwiŃzane z domem 89,7% 289 901 

Suma 83,4% 3 041 152 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

średni udziağ podr·Ũy pieszych w modelu wynosi 16,6%. Wg badaŒ jest on nieco wyŨszy ï 17,9%. 

Uzyskany wynik uznano za satysfakcjonujŃcy. 

Na wykresie poniŨej pokazano jak przedstawia siň rozdziağ wewnňtrznych podr·Ũy niepieszych 

na motywacje. Podr·Ũe obligatoryjne (zwiŃzane z pracŃ i naukŃ) stanowiŃ ponad 62% wszystkich podr·Ũy 

niepieszych. 

Wykres 2-36 Udziağ motywacji podr·Ũy w wewnňtrznych podr·Ũach nie pieszych [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3.4.2 Udziağ godziny szczytu 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe model wydzielania ruch·w niepieszych jest niezaleŨny od pory dnia ï oparty jest 

na odlegğoŜci, kt·ra jest zawsze taka sama. Natomiast modele wyboru Ŝrodka transportu bazujŃ 

na uog·lnionych kosztach podr·Ũy. Koszty te silnie zaleŨŃ od czasu, a czas z kolei od warunk·w ruchu. 

Inaczej wyglŃda por·wnanie czas·w podr·Ũy w mieŜcie w godzinach szczytu, a inaczej poza szczytem. 

Zanim przystŃpi siň do podziağu zadaŒ pomiňdzy komunikacjň zbiorowŃ a indywidualnŃ naleŨy wyliczyĺ 

macierze ruchu niepieszego w godzinach szczytu. W pierwszym rzňdzie, w oparciu o wyniki WBR 2015, 

przeanalizowano rozkğad ruchu w poszczeg·lnych motywacjach w ciŃgu doby. Jak ğatwo zauwaŨyĺ godziny 

szczytu to 7-8 rano i 16-17 po poğudniu. NaleŨy zwr·ciĺ w tym miejscu uwagň, Ũe przedstawione rozkğady 

zostağy sporzŃdzone, jak to wynika z opisu
14
, wg czas·w rozpoczynania podr·Ũy. 

Wykres 2-37 Rozkğad dobowy podr·Ũy os·b po Warszawie w podziale na motywacje og·ğem 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

Dodatkowo przeliczono dobowy rozkğad ruchu z uwzglňdnieniem udziağu ruchu pieszego, kt·ry jest 

znaczŃco r·Ũny w r·Ũnych motywacjach. Wyniki przeliczeŒ przedstawiono na kolejnym wykresie i tabeli 

poniŨej.  

Jak ğatwo zauwaŨyĺ, dla podr·Ũy niepieszych zdecydowanie dominujŃcŃ motywacjŃ podr·Ũy jest 

motywacja dom-praca w szczycie porannym (ponad 70% wszystkich podr·Ũy niepieszych) oraz praca-dom 

w popoğudniowym (takŨe ponad 70% og·ğu podr·Ũy niepieszych). 

                                                           
14

 ZAĞłCZNIK I Badanie zachowaŒ transportowych mieszkaŒc·w Warszawy. Raport tabelaryczny. Listopad 2015.  
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Wykres 2-38 Rozkğad dobowy podr·Ũy os·b po Warszawie w podziale na motywacje ï niepiesze 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

NaleŨy w tym miejscu zauwaŨyĺ, Ũe powyŨsze wartoŜci uzyskano wg czas·w rozpoczynania podr·Ũy. 

Warto takŨe zwr·ciĺ uwagň, Ũe w tak duŨym mieŜcie jak Warszawa, gdzie Ŝredni czas podr·Ũy 

to 33 minuty, udziağ poszczeg·lnych godzin w podr·Ũach moŨe byĺ r·Ũny, w zaleŨnoŜci od tego, czy jest 

on okreŜlany wg godziny rozpoczňcia czy zakoŒczenia podr·Ũy. R·Ũnice udziağu poszczeg·lnych 

motywacji w godzinie szczytu porannego mogŃ siň r·Ũniĺ nawet o kilka procent, w zaleŨnoŜci od tego, czy 

byğy okreŜlane na podstawie godziny rozpoczynania czy koŒczenia podr·Ũy. NaleŨy takŨe pamiňtaĺ, 

Ũe dokğadnoŜĺ okreŜlania godzin rozpoczňcia i zakoŒczenia podr·Ũy przez respondent·w nie jest 

precyzyjna. 

NaleŨy takŨe zwr·ciĺ uwagň, Ũe do oceny poprawnoŜci modelu wykorzystano pomiary natňŨeŒ ruchu. 

Pomiary obejmowağy w szczycie porannym 3 godziny ï od 6 do 9. Najwiňksze natňŨenia wystňpowağy 

w niekt·rych przekrojach miňdzy 7 a 8, a w innych miňdzy 8 a 9. Po szczeg·ğowych analizach 

zdecydowano siň na przyjňcie wielkoŜci maksymalnej jako definiujŃcej godzinň szczytu. Dla wszystkich 

przekroj·w ekranowych ostateczna wartoŜĺ ruchu w godzinie szczytu stanowi kombinacjň wielkoŜci 

pomierzonych miňdzy 7 a 8 i 8 a 9 ï oznacza to, Ũe nie wystŃpiğa sytuacja tak, Ũe np. na kordonie miasta 

szczyt jest wczeŜniej a na kordonie śr·dmieŜcia p·Ŧniej. Zawsze szczyt stanowi kombinacjň dw·ch 

godzin. StŃd takŨe udziağy poszczeg·lnych motywacji w godzinie szczytu powinny uwzglňdniaĺ kombinacjň 

godzin miňdzy 7 a 9. Przyjňte w obliczeniach udziağy godzin szczytu dla ruch·w niepieszych 

w poszczeg·lnych motywacjach podr·Ũy przedstawiono w tabeli poniŨej. 
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Tabela 2-18 Udziağy godzin szczytu w poszczeg·lnych motywacjach podr·Ũy [%] 

Motywacja 
Szczyt poranny 

7:00-8:00 

dom-praca 30,0% 

dom-nauka 40,0% 

dom-inne 7,5% 

praca-dom 0,3% 

nauka-dom 0,1% 

inne-dom 1,5% 

nie zwiŃzane z domem 5,0% 

Razem 12,1% 

ťr·dğo: WBR 2015 

KorzystajŃc z przedstawionych wskaŦnik·w godzin szczytu moŨna wyliczyĺ macierze ruch·w niepieszych 

dla godzin szczytu.  

Dla godziny szczytu porannego wyliczona wiňŦba to 366 300 podr·Ũy os·b w godzinie. Tyle os·b chce siň 

przemieŜciĺ w godzinie szczytu porannego wewnŃtrz Warszawy (ich podr·Ũe majŃ swoje Ŧr·dğo i cel 

w obrňbie miasta). Podziağ tych podr·Ũy na motywacje pokazano poniŨej. 

Wykres 2-39 Ruch w godzinie szczytu porannego w podziale na motywacje [%] 

63,5%

0,6%

21,8%

0,0%
8,2%

1,9%

4,0% dom-praca

praca-dom

dom-nauka

nauka-dom

dom-inne

inne-dom

ƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ
domem

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Jak ğatwo zauwaŨyĺ przewaŨajŃca wiňkszoŜĺ podr·Ũy w godzinie szczytu porannego (86%) to podr·Ũe 

obligatoryjne ï do pracy i do szkoğy. Pozostağe motywacje podr·Ũy majŃ w godzinach szczytu znaczenie 

marginalne ï stanowiŃ zaledwie 14% podr·Ũy. DecydujŃce zatem o ksztağtowaniu siň potrzeb 

transportowych w godzinie szczytu porannego sŃ podr·Ũe do pracy i do szk·ğ. 

Dla ruch·w zewnňtrznych przyjňto pierwotny podziağ zadaŒ przewozowych i generacje ruchu dojazdowego 

i wyjazdowego w godzinie szczytu. 
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2.3.4.3 Podziağ ruch·w niepieszych 

AnalizujŃc podziağ zadaŒ przewozowych dla ruch·w niepieszych naleŨy pamiňtaĺ, Ũe w okresie 

prowadzenia badania w Warszawie wystŃpiğo nietypowe utrudnienie w ruchu. Zamkniňty dla ruchu 

z powodu remontu generalnego przyspieszonego poŨarem byğ Most Ğazienkowski. Znacznie ograniczona, 

ze wzglňdu na prace modernizacyjne, byğa przepustowoŜĺ Mostu Grota-Roweckiego. Spowodowağo to 

doŜĺ istotne utrudnienia w ruchu samochod·w przez Wisğň i wpğynňğo na zmianň zachowaŒ 

komunikacyjnych mieszkaŒc·w. Wg badaŒ podziağ ruch·w niepieszych przedstawia siň w ciŃgu Ŝredniego 

dnia roboczego tak jak pokazano na Wykres 2-40. 

Wykres 2-40 Podziağ ruch·w niepieszych w ciŃgu dnia roboczego [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

Udziağ ruchu rowerowego wynosi 4%. Jest to znakomicie wiňcej niŨ w poprzednich badaniach 

prowadzonych w Warszawie, tym niemniej jest to nadal wielkoŜĺ marginalna. Przyjňto, Ũe wielkoŜĺ 

ta bňdzie odejmowana jako stağy wskaŦnik zmniejszajŃcy od ruchu niepieszego (opisano poniŨej), bez pr·b 

r·Ũnicowania udziağu ruchu rowerowego od jakichkolwiek parametr·w sieci. 

Sprawdzono takŨe, czy badania ankietowe mieszkaŒc·w wskazujŃ na istotne r·Ũnice w podziale zadaŒ 

przewozowych w okresach szczytowych i w godzinach szczytowych (patrz Wykres 2-41). 

Z badaŒ ankietowych wynika, Ũe podziağ zadaŒ przewozowych jest doŜĺ stabilny w ciŃgu dnia. Udziağ 

ruchu rowerowego jest nieznaczny i wynosi 3,5-4%. Udziağ komunikacji zbiorowej w podr·Ũach niepieszych 

waha siň od 53,5 (godzina szczytu porannego) do 55,6% (doba), a udziağ podr·Ũy samochodem waha siň 

od 40,4 (doba) do 43,1% (godzina szczytu porannego). Wahania udziağu procentowego Ŝrodk·w transportu 

sŃ zatem niewielkie ï nie wiňcej niŨ 3%. Trzeba takŨe zauwaŨyĺ, Ũe sŃ one nieco niezgodne 

z oczekiwaniami autor·w niniejszego opracowania. Oczekiwano, Ũe w godzinie szczytu udziağ komunikacji 

zbiorowej bňdzie wiňkszy niŨ w okresach pozaszczytowych. Poza szczytem jest mniejsza podaŨ Ŝrodk·w 

transportu zbiorowego i znacznie lepsze warunki na drogach. 
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Wykres 2-41 Podziağ ruch·w niepieszych w okresach szczytowych i godzinach szczytu [%] 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

Wyniki badaŒ nie potwierdzajŃ oczekiwaŒ autor·w. Pojawia siň pytanie na ile takie wyniki badaŒ 

ankietowych mieszkaŒc·w sŃ odzwierciedleniem nienormalnej sytuacji miasta, w kt·rym zamkniňty zostağ 

jeden z najbardziej obciŃŨonych most·w. KorzystajŃc z danych ZDM Warszawa sprawdzono, 

Ũe po uruchomieniu Mostu Ğazienkowskiego i uzyskaniu peğnej przepustowoŜci przez Most Grota-

Roweckiego ruch samochod·w przez Wisğň w por·wnaniu z pomiarami WBR wzr·sğ z 19 252 pojazd·w na 

godzinň (ze wschodu na zach·d) do 27 815. W drugŃ stronň ruch wzr·sğ z 9 965 do 14 611 

pojazd·w/godzinň. Pozwala to na postawienie hipotezy, Ũe w normalnych warunkach udziağ komunikacji 

indywidualnej bňdzie wyŨszy niŨ wynikajŃcy z badaŒ ankietowych mieszkaŒc·w. 

Sprawdzenie poprawnoŜci macierzy godziny szczytu porannego 

Dla macierzy ruchu os·b w godzinie szczytu sprawdzono, jak przedstawia siň udziağ podr·Ũy 

rozpoczynanych i koŒczonych w poszczeg·lnych dzielnicach w stosunku do badaŒ. Przyjňto, Ũe aby 

zachowaĺ odpowiedniŃ liczebnoŜĺ pr·bki z badaŒ wyselekcjonowano wszystkie podr·Ũe niepiesze 

odbywane pomiňdzy 6 a 9. Wyliczono, jaka czňŜĺ podr·Ũy jest rozpoczynana i koŒczona 

w poszczeg·lnych dzielnicach. Podobne wyliczenie przeprowadzono dla uzyskanej macierzy ruchu 

niepieszego w godzinie szczytu. Por·wnano uzyskane wartoŜci ï wyniki przedstawiono poniŨej.  
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Wykres 2-42 Por·wnanie udziağu podr·Ũy rozpoczynanych i koŒczonych w dzielnicach z modelu 
(godzina szczytu porannego) i z badaŒ (okres szczytu porannego) 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Jak widaĺ udziağy poszczeg·lnych dzielnic sŃ zbliŨone w modelu i badaniach. Zar·wno w badaniach 

ankietowych jak i w modelu. Najwiňksza wartoŜĺ to podr·Ũe koŒczone w śr·dmieŜciu ï wg badaŒ koŒczy 

siň tam 21,0% podr·Ũy, a wg modelu  21,7%. Druga w kolejnoŜci wartoŜĺ to podr·Ũe koŒczone 

na Mokotowie ï 16,2% wg badaŒ i 14,4% wg modelu. Na trzecim miejscu sŃ podr·Ũe rozpoczynane 

na Mokotowie ï 12% wg badaŒ, 11,9% wg modelu. Uznano, Ũe wyniki pozwalajŃ na przyjňcie, Ũe model 

wydzielania ruch·w pieszych i okreŜlania wielkoŜci ruchu niepieszego w godzinie szczytu jest prawidğowy. 

Wydzielenie ruch·w rowerowych 

Ze wzglňdu na brak dostatecznie licznej pr·bki podr·Ũy rowerowych w godzinie szczytu zdecydowano siň 

na zastosowanie uproszczonego modelu wydzielania ruchu rowerowego. Przyjňto, Ũe rower jest 

optymalnym Ŝrodkiem transportu w przedziale 2-10 km. Wyselekcjonowano zatem podr·Ũe niepiesze 

w relacjach, w kt·rych odlegğoŜĺ podr·Ũy zawiera siň w tym przedziale (219 tys. podr·Ũy). Przyjňto, 

zgodnie z badaniami, Ũe podr·Ũe rowerami stanowiŃ 3,6% podr·Ũy niepieszych. Zatem bňdzie takich 

podr·Ũy w godzinie szczytu nieco ponad 13 tys. ŧeby uzyskaĺ tň liczbň podr·Ũy tylko dla tych relacji, kt·re 

mieszczŃ siň w wyselekcjonowanym przedziale odlegğoŜci, naleŨy zastosowaĺ mnoŨnik 0,06. 

Podziağ podr·Ũy zmotoryzowanych na ruch komunikacjŃ zbiorowŃ i indywidualnŃ 
(samoch·d osobowy) 

Przez wiele lat podstawowym czynnikiem determinujŃcym podziağ zadaŒ przewozowych byğ wskaŦnik 

motoryzacji. Do oszacowania globalnego podziağu ruch·w niepieszych pomiňdzy komunikacjň zbiorowŃ 

a indywidualnŃ stosowano nastňpujŃcy wz·r: 
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gdzie:  

Wmot - wskaŦnik motoryzacji; 

Wgot - wskaŦnik gotowoŜci technicznej; 

Wu - wskaŦnik uŨytkowania samochodu w poszczeg·lnych motywacjach; 

Wnap - wskaŦnik napeğnienia samochodu osobowego; 

Wzc - wskaŦnik zawodowo czynnych. 

W roku 2014 (wg BDL GUS) w Warszawie byğo zarejestrowanych 1 311 381 pojazd·w samochodowych 

i ciŃgnik·w. Przy liczbie mieszkaŒc·w 1 805 769 daje to wskaŦnik motoryzacji 726 pojazd·w na 

1000 mieszkaŒc·w. Samochod·w osobowych jest zarejestrowanych 1 075 500 ï wskaŦnik motoryzacji 

samochod·w osobowych wynosi 596 pojazd·w na 1000 mieszkaŒc·w (tak na marginesie jest to o 30% 

wiňcej niŨ prognozowano w poğowie lat 90-tych). W ramach analiz sprawdzono, jak szacowano zwiŃzek 

miňdzy wskaŦnikiem motoryzacji a udziağem komunikacji indywidualnej w latach 90-tych ubiegğego wieku. 

Na rysunku poniŨej pokazano model liniowy z roku 1995 opracowany w BPRW, uzupeğniony o wyniki 

ostatniego badania ruchu. Jak ğatwo zauwaŨyĺ, wyniki ostatniego badania nie sŃ zbyt odlegğe od linii trendu 

opracowanej 20 lat temu. 

Wykres 2-43 Zmiany udziağu komunikacji indywidualnej w zaleŨnoŜci od wskaŦnika motoryzacji 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

WskaŦniki motoryzacji wymagajŃ jednak pewnego komentarza. W Warszawie majŃ swoje siedziby centrale 

wielu firm i przedsiňbiorstw obejmujŃcych swoim zasiňgiem obszar cağego kraju. W zwiŃzku z tym, pojazdy 

naleŨŃce do firmy sŃ rejestrowane w centrali w Warszawie, mimo, Ũe pojazd jest wykorzystywany w terenie 

czy uŨytkowany przez lokalne oddziağy poza WarszawŃ (tak jest np. w firmie AECOM). TakŨe w Warszawie 
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sŃ rejestrowane pojazdy sğuŨbowe urzňd·w centralnych. Podobnie pojazdy leasingowane sŃ rejestrowane 

nie wg miejsca zamieszkania/dziağania leasingobiorcy tylko wg adresu firmy leasingowej. Powoduje to 

pojawianie siň w rejestrach warszawskich samochod·w, kt·re nigdy na ulicach miasta stoğecznego siň nie 

pojawiŃ. Z drugiej strony naleŨy pamiňtaĺ, Ũe w Warszawie pracuje i mieszka wiele os·b spoza miasta, 

z kt·rych czňŜĺ uŨytkuje swoje samochody zarejestrowane w rodzinnych miejscowoŜciach. Pojazdy te, 

mimo Ũe nie uwzglňdnione w rejestrach, w kaŨdym dniu powszednim korzystajŃ z warszawskich ulic 

i parking·w. Niezmiernie trudno jest oszacowaĺ, kt·rych pojazd·w jest wiňcej i jaka jest rzeczywista liczba 

samochod·w korzystajŃcych na co dzieŒ z ulic w Warszawie. Z drugiej strony naleŨy zwr·ciĺ uwagň, 

Ũe wskaŦnik motoryzacji osiŃgnŃğ poziom na tyle wysoki, Ũe statystycznie kaŨde gospodarstwo domowe 

ma do dyspozycji samoch·d. 

Ponadto wiadomo, Ũe zawsze istnieje jakaŜ czňŜĺ gospodarstw domowych bez dostňpu do samochodu ï 

wynikaĺ to moŨe z r·Ũnych powod·w ï statusu majŃtkowego, wieku czy przekonaŒ. Nawet 

w gospodarstwie z samochodem czňŜĺ czğonk·w gospodarstwa nie ma dostňpu do samochodu z przyczyn 

formalno-prawnych (brak prawa jazdy) bŃdŦ wykorzystywania samochodu przez innych czğonk·w 

gospodarstwa. Sprawdzono, jak przedstawia siň udziağ os·b podr·ŨujŃcych bez dostňpu do samochodu 

w poszczeg·lnych motywacjach (Wykres 2-44). 

Wykres 2-44 Udziağ podr·Ũnych bez dostňpu do samochodu ï doba podr·Ũe og·ğem [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

średnio okoğo 24% (prawie ı) podr·Ũy jest wykonywana przez osoby bez dostňpu do samochodu 

osobowego. 

PoniewaŨ na tym etapie analiz interesujŃ nas podr·Ũe niepiesze, sprawdzono jak przedstawia siň udziağ 

podr·ŨujŃcych bez dostňpu do samochodu dla takich podr·Ũy (Wykres 2-45). 
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Wykres 2-45 Udziağ podr·Ũnych bez dostňpu do samochodu ï doba podr·Ũe niepiesze [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

Jak widaĺ jest on nieco inny niŨ dla podr·Ũy og·ğem. Najwiňksza r·Ũnica wystňpuje dla podr·Ũy 

zwiŃzanych z naukŃ. Tam udziağ podr·ŨujŃcych bez dostňpu do samochodu roŜnie do 27%. W pozostağych 

motywacjach udziağ os·b bez dostňpu do samochodu spada. 

Sprawdzono takŨe, Ũe w podr·Ũach w godzinie szczytu porannego (7:00-8:00) i godzinie szczytu 

popoğudniowego (16:00-17:00) udziağ os·b podr·ŨujŃcych bez dostňpu do samochodu jest wyraŦnie niŨszy 

niŨ dla cağej doby. Wynosi odpowiednio 17,5% rano i 18,3% po poğudniu. MoŨna na tej podstawie postawiĺ 

hipotezň, Ũe osoby bez dostňpu do samochodu starajŃ siň unikaĺ podr·Ũy w godzinach szczytu. Przyjňto 

zatem do dalszych analiz, Ũe Ŝrednio ok 17,5% podr·Ũy niepieszych w godzinie szczytu porannego to 

podr·Ũe os·b bez dostňpu do samochodu. Osoby te z cağŃ pewnoŜciŃ muszŃ skorzystaĺ z transportu 

zbiorowego. Brak jest przesğanek do przestrzennego zr·Ũnicowania tego udziağu. Przyjňto zatem, Ũe czňŜĺ 

stağa macierzy podr·Ũy komunikacjŃ zbiorowŃ to 17,5% macierzy niepieszej, z takim samym udziağem dla 

wszystkich relacji wewnŃtrz miasta. Dla godziny szczytu popoğudniowego udziağ ten wyniesie 18,5%. 

Z drugiej strony sŃ osoby, kt·re bez wzglňdu na koszty paliwa, opğaty czy utrudnienia w ruchu bňdŃ 

korzystaĺ ze swojego samochodu. W badaniach preferencji z roku 1995 stwierdzono, Ũe niecağe 20% 

uŨytkownik·w samochod·w osobowych deklaruje, Ũe nie zrezygnuje z korzystania z samochodu pomimo 

wzrostu cen paliw, wprowadzenia opğat za parkowanie czy innych opğat. Podobny poziom spotyka siň 

w innych krajach (np. w analizach transportowych w Sztokholmie). Przyjňto zatem, Ũe udziağ 

ortodoksyjnych uŨytkownik·w samochod·w bňdzie wynosiğ 16,5% w szczycie porannym i 16,3% 

w szczycie popoğudniowym. 

Procedura podziağu zadaŒ bňdzie przebiegaĺ w nastňpujŃcy spos·b: 

¶ wydzielenie czňŜci podr·Ũy os·b korzystajŃcych tylko z komunikacji zbiorowej; 

¶ wydzielenie czňŜci podr·Ũy os·b korzystajŃcych tylko z samochodu; 

¶ podziağ pozostağej liczby podr·Ũy modelem logitowym.  
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Zdecydowano siň przyjŃĺ logitowy model zr·Ũnicowanego podziağu zadaŒ przewozowych. Sprawdzono 

r·Ũne zestawy zmiennych wpğywajŃcych na podziağ zadaŒ przewozowych. W ostatecznej wersji, 

uzaleŨniono podziağ zadaŒ przewozowych od czasu podr·Ũy samochodem po sieci obciŃŨonej, odlegğoŜci, 

czasu jazdy komunikacjŃ zbiorowŃ i czasu traconego w komunikacji zbiorowej (czas tracony to czasy 

dojŜcia i odejŜcia do przystanku, czas oczekiwania, czas przesiadek). Dodatkowo uwzglňdniono wpğyw na 

podziağ zadaŒ przewozowych strefy pğatnego parkowania. Zaproponowano nastňpujŃcy ksztağt modelu: 

 

gdzie: 

Ukziij ï udziağ komunikacji zbiorowej w podr·Ũach z rejonu i do j; 

Tkiij ï czas podr·Ũy komunikacjŃ indywidualnŃ z rejonu i do j po sieci obciŃŨonej; 

Tkzij ï odlegğoŜĺ  z rejonu i do j po sieci; 

Ttrackzij ï czas tracony (dojŜcie, przesiadki i oczekiwanie) dla podr·Ũy komunikacjŃ publicznŃ 

z rejonu i do j; 

Splatj ï strefa pğatnego parkowania w rejonie docelowym  j.  

Konieczne takŨe byğo przyjňcie zağoŨeŒ odnoŜnie podziağu zadaŒ przewozowych do wyliczenia czas·w 

w zerowej iteracji. Przyjňto, Ũe dla podr·Ũy niepieszych w godzinie szczytu porannego udziağy komunikacji 

indywidualnej bňdŃ takie, jak wynikajŃ z badaŒ. Udziağ KI w ruchach niepieszych dla relacji pomiňdzy 

obszarami przedstawiono poniŨej. 

Tabela 2-19. Udziağy KI w ruchach niepieszych w godzinie szczytu porannego ï wg WBR 2015 [%] 

z/do 
Centrum 

lewobrzeŨne 

Centrum 

prawobrzeŨne 

Pozostağe 

lewobrzeŨne 

Pozostağe 

prawobrzeŨne 

Centrum 
lewobrzeŨne 

35,1% 27,2% 41,6% 44,0% 

Centrum 
prawobrzeŨne 

41,3% 34,0% 44,2% 56,4% 

Pozostağe 
lewobrzeŨne 

46,8% 47,5% 57,0% 51,9% 

Pozostağe 
prawobrzeŨne 

54,5% 50,0% 58,9% 67,9% 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie WBR 2015 

PowyŨsze r·wnanie pozwala na ğatwe stwierdzenie siğy i wagi poszczeg·lnych zmiennych. Najbardziej 

waŨŃcy jest fakt poğoŨenia rejonu docelowego w strefie pğatnego parkowania. Ma to dwa wytğumaczenia ï 

pierwsze to oczywiŜcie fakt koniecznoŜci ponoszenie dodatkowych koszt·w z tytuğu pğatnego parkowania. 

Drugi to fakt, Ũe strefa pğatnego parkowania obejmuje Ŝcisğe centrum miasta ï obszar z jednej strony 

o duŨej gňstoŜci miejsc pracy (cel·w podr·Ũy w szczycie porannym i z drugiej strony o duŨej gňstoŜci sieci 

KZ. Fakt poğoŨenia rejonu docelowego w strefie pğatnego parkowania zwiňksza oczywiŜcie udziağ 

komunikacji zbiorowej w relacji. Drugim czynnikiem jest czas podr·Ũy samochodem. Czas ten jest 
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uzyskiwany jako wynik rozkğadu ruchu na sieĺ ï uwzglňdnia korki wynikajŃce z przeciŃŨenia sieci. Jego 

wydğuŨanie powoduje przesiadanie siň pasaŨer·w na transport publiczny. Ostatnie dwie zmienne to czas 

podr·Ũy komunikacjŃ zbiorowŃ. BazujŃc na doŜwiadczeniach w tworzeniu logitowego modelu podziağu 

zadaŒ przewozowych w Warszawie jeszcze z lat dziewiňĺdziesiŃtych podzielono czas podr·Ũy transportem 

publicznym na cağkowity czas jazdy i tzw. czas tracony. Wpğyw czasu jazdy jest mniejszy, natomiast czas 

tracony ma wpğyw trzykrotnie wiňkszy. Oznacza to, Ũe przy tym samym czasie podr·Ũy KZ wiňcej os·b 

wybierze transport publiczny na tych relacjach, gdzie mniejszy jest udziağ czasu spňdzonego no dojŜciu, 

oczekiwaniu i przesiadkach. 

2.3.5 Rozkğad ruchu na sieĺ  

2.3.5.1 Sieĺ drogowo-uliczna  

Do rozkğadu ruchu na sieĺ przyjňto metodň z ograniczeniem przepustowoŜci z wyr·wnywaniem potok·w 

ruchu. Polega ona, w uproszczeniu, na tym, Ũe wzrost ruchu na trasie powoduje spadek prňdkoŜci, czyli 

wydğuŨenie czasu przejazdu. W miarň wzrostu ruchu moŨe okazaĺ siň, Ũe najkr·tsze czasowo poğŃczenie 

pomiňdzy dwoma rejonami moŨe przebiegaĺ trasŃ nieco bardziej odlegğŃ w kilometrach, ale za to moŨliwŃ 

do przejechania w kr·tszym czasie. Proces obciŃŨania sieci jest przeprowadzany iteracyjnie, aŨ do 

momentu, w kt·rym ruch pomiňdzy kaŨdŃ parŃ wňzğ·w generujŃcych zostanie rozğoŨony na wszystkie 

moŨliwe trasy i bňdzie odbywağ siň w taki spos·b, Ũe nie ma moŨliwoŜci przejazdu w kr·tszym czasie. 

Kluczowe znaczenie w tym modelu majŃ funkcje okreŜlajŃce w jaki spos·b zmienia siň prňdkoŜĺ ruchu 

(lub czasu przejazdu) w zaleŨnoŜci od wzrostu natňŨenia ruchu. W modelu przyjňto nastňpujŃcy ksztağt 

funkcji oporu odcinka: 

 

gdzie:  

T - czas przejazdu odcinka z uwzglňdnieniem spadku prňdkoŜci; 

T0 - czas przejazdu odcinka przy przepğywie swobodnym (bez ruchu np. w Ŝrodku nocy); 

a, b, c, d - parametry funkcji oporu; 

P - potok ruchu na odcinku; 

C - przepustowoŜĺ odcinka.  

Funkcja ta bazuje na opracowanej w latach 60-tych funkcji BPR (Bureau of Public Roads - Biuro Dr·g 

Publicznych ï bňdŃce czňŜciŃ Federalnej Administracji Dr·g w USA). Funkcja ta jest najpowszechniej 

stosowana w analizach transportowych na Ŝwiecie. W modelu przyjňto r·Ũne parametry funkcji oporu 

odcinka dla r·Ũnych klas funkcjonalnych ulic. Przyjňto teŨ rozr·Ũnienie na ulice jednojezdniowe 

i dwujezdniowe oraz wyr·Ũniono ulice w obszarze Ŝr·dmiejskim, zurbanizowanym i peryferyjnym. 

PoniŨej przedstawiono przykğad funkcji oporu dla r·Ũnych ulic przechodzŃcych przez r·Ũne obszary 
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zagospodarowania. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na r·Ũny ksztağt krzywych dla odcink·w bezkolizyjnych 

i kolizyjnych (miejskich). 

Wykres 2-46 Funkcje oporu dla r·Ũnych typ·w odcink·w 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Do rozkğadu ruchu na sieĺ zastosowano metodň rozkğadu z punktem r·wnowagi (equilibrium assignment). 

Metoda ta pozwala na odwzorowanie zachowaŒ kierowc·w w ruchu miejskim. NaleŨy pamiňtaĺ, 

Ũe przewaŨajŃca wiňkszoŜĺ podr·Ũy w godzinie szczytu porannego to podr·Ũe codzienne ï kierowcy znajŃ 

trasy, miejsca powstawania zator·w i moŨliwoŜci ich ominiňcia. Iteracyjny proces obliczeŒ powoduje, Ũe tak 

jak w rzeczywistoŜci czňŜĺ kierowc·w wybierze trasy najkr·tsze (z punktu widzenie odlegğoŜci) a czňŜĺ 

wybierze trasy dğuŨsze odlegğoŜciowo, ale kr·tsze czasowo (omijajŃce zatory). Jest to proces iteracyjny 

trwajŃcy tak dğugo, aŨ dla kaŨdej pary rejon·w Ŧr·dğo cel nie da siň znaleŦĺ ŜcieŨki z kosztem podr·Ũy 

kr·tszym niŨ po kt·rejkolwiek z juŨ przeanalizowanych. 

2.3.5.2 Sieĺ transportu zbiorowego  

Dla sieci transportu zbiorowego model rozkğadu ruchu na sieĺ musi byĺ inny niŨ w przypadku komunikacji 

indywidualnej. Konieczne jest uwzglňdnienie przebieg·w linii i rozmieszczenia przystank·w. Bardzo 

istotnym elementem sieci i niezmiernie trudnym do odwzorowania w modelu jest takŨe jakoŜĺ i moŨliwoŜĺ 

dokonywania przesiadek. NaleŨy takŨe uwzglňdniĺ trudno mierzalny element atrakcyjnoŜci Ŝrodka 

transportu. Dla wielu pasaŨer·w metro czy nowoczesny tramwaj (a taki jest w tej chwili w Warszawie) jest 

bardziej atrakcyjny niŨ autobus czy kolej.  
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NaleŨy takŨe pamiňtaĺ, Ũe r·Ũne jest odczuwanie przez podr·ŨujŃcego skğadowych czasu podr·Ũy. 

Np. czas oczekiwania na przystanku jest znacznie bardziej uciŃŨliwy niŨ czas jazdy ï jest to zjawisko 

powszechne i od dawna znane w praktyce modelowania. 

Wykorzystywany program (VISUM) daje moŨliwoŜĺ sparametryzowania r·Ũnych skğadowych czasu 

podr·Ũy komunikacjŃ zbiorowŃ i uwzglňdnienie powyŨszych uwag. Do rozkğadu ruchu na sieĺ zastosowano 

rozkğad bazujŃcy na czňstotliwoŜci kursowania (headway based assignment). Przyjňto bonusy dla metra 

i tramwaju (odpowiednio 0,6 i 0,8). Jako Ŝredni czas oczekiwania przyjňto poğowň czňstotliwoŜci 

z maksimum. Przyjňto takŨe dodatkowŃ karň za przesiadki na poziomie 10 min.  

2.3.6 Kalibracja modelu ruchu dla roku 2015  

Jak to szczeg·ğowo opisano powyŨej, budowa modelu popytu ï wiňŦb ruchu ï byğa sprawdzana 

i kontrolowana poprzez sprawdzanie zgodnoŜci rozkğad·w odlegğoŜci podr·Ũy i proporcji ruch·w 

miňdzydzielnicowych uzyskiwanych z modelu i badaŒ. Po obciŃŨeniu sieci sprawdzono, jak ksztağtujŃ siň 

ruchy os·b w podstawowych przekrojach ekranowych i na kordonach. 

Przez ekran Wisğy przejeŨdŨa wg pomiar·w w godzinie szczytu porannego 121 500 os·b. Wg rozkğadu 

modelowego jest to 128 700 os·b. BğŃd wynosi zatem 5,9%.  

Na kordonie śr·dmieŜcia wg pomiar·w pojawiağo siň w godzinie szczytu 283 300 os·b. W modelu wielkoŜĺ 

tň wyliczono na 306 400 os·b ï bğŃd wynosi 8,2%. 

Na ekranie linii Ŝrednicowej wg pomiar·w ruch wynosiğ w godzinie szczytu porannego 159 500 os·b. 

Wg obliczeŒ modelowych ruch ten wynosi 164 100 os·b. BğŃd wynosi 2,9%. 

AnalizujŃc powyŨsze autorzy modelu pragnŃ zwr·ciĺ uwagň na fakt, Ũe obliczenia modelowe pokazujŃ 

pewien Ŝredni dzieŒ roboczy. Pomiary ruchu zostağy wykonane w ramach cyklu pomiarowego 

przewidzianego w SIWZ na wykonanie badaŒ ruchu. NatňŨenia ruchu w poszczeg·lne dni mogŃ siň 

znaczŃco r·Ũniĺ. Analizy danych ze stacji pomiar·w ciŃgğych pokazujŃ, Ũe odchylenie standardowe ruchu 

pomierzonego w tych samych godzinach moŨe siňgaĺ 15-20%.  

Sprawdzono takŨe, jak przedstawia siň korelacja ruchu os·b na poszczeg·lnych przekrojach pomiarowych 

(oddzielnie dla kierunk·w ruchu). Wyniki przedstawiono na rysunku poniŨej. Wystňpuje wysoka zgodnoŜĺ 

wielkoŜci obliczonych i pomierzonych. Wyniki uznano za prawidğowe. 

Podobnie sprawdzono ruch samochod·w osobowych na przekrojach pomiarowych. Wyniki uznano za 

prawidğowe. 
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Wykres 2-47 Por·wnanie wielkoŜci ruchu pomierzonego i wyliczonego na przekrojach 
pomiarowych ï ruch os·b og·ğem w godzinie szczytu porannego 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wykres 2-48 Por·wnanie wielkoŜci ruchu pomierzonego i wyliczonego na przekrojach 
pomiarowych ï ruch samochod·w osobowych w godzinie szczytu porannego 
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2.3.7 Walidacja modelu ruchu dla roku 2015 po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego  

2.3.7.1 Wstňp  

Model ruchu oparty na Warszawskich Badaniach Ruchu z roku 2015 uwzglňdnia zamkniňty, z powodu 

remontu po poŨarze, Most Ğazienkowski, co sprawia, Ũe nie odzwierciedla on sytuacji w typowy dzieŒ 

roboczy. Obecnie Most Ğazienkowski funkcjonuje, co oznacza powr·t do normalnej sytuacji ruchowej na 

ulicach Warszawy. Aby uwzglňdniĺ ten fakt przygotowano model ruchu r·wnieŨ dla roku 2015 ale opierajŃc 

siň na pomiarach ruchu wykonanych po przywr·ceniu wyremontowanej przeprawy przez Wisğň do 

eksploatacji. Pomiary te zostağy wykonane przez ZarzŃd Dr·g Miejskich (ZDM) w Warszawie 

(udostňpniane na stronie www.ztm.waw.pl) i obejmowağy m.in. wszystkie mosty na WiŜle. Dziňki temu 

w modelu ruchu uwzglňdniono takŨe pojawienie siň innych istotnych inwestycji drogowych w obszarze 

analizy, takich jak przebudowana do parametr·w drogi ekspresowej Trasy AK wraz z Mostem Grota-

Roweckiego czy nowy odcinek trasy ekspresowej Salomea - Wolica.  

2.3.7.2 Sieĺ drogowo-uliczna ï stan istniejŃcy - rok 2015 

Na poniŨszym rysunku przedstawiono sieĺ drogowo-ulicznŃ uwzglňdnionŃ w budowie modelu ruchu dla 

roku 2015. Sieĺ ta odwzorowuje sytuacjň po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego, wyğŃczonego z eksploatacji 

z powodu poŨaru. W stosunku ukğadu drogowego przyjňtego do budowy modelu ruchu dla roku 2015 bez 

Mostu Ğazienkowskiego r·Ũnicň stanowiŃ takŨe inne inwestycje drogowe oddane do eksploatacji w okresie 

pomiňdzy czasem wykonywania WBR 2015 a czasem wykonywania pomiar·w przez ZDM (m.in. S8 

Salomea ï Wolica).  

http://www.ztm.waw.pl/


 

ANALIZY WIELOKRYTERIALNE PRZEBIEGU TRASY TRAMWAJOWEJ DO OSIEDLA GOCĞAW - MODEL I PROGNOZY RUCHU 

 

 

 

strona 82 

 

Rysunek 2-7 Ukğad drogowo-uliczny ï stan istniejŃcy - rok 2015 
(po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego) 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3.7.3 Sieĺ transportu publicznego ï stan istniejŃcy - rok 2015 

Na kolejnym rysunku przedstawiono sieĺ transportu publicznego uwzglňdnionŃ w budowie modelu ruchu 

dla stanu istniejŃcego dla roku 2015. Analogicznie jak w przypadku sieci drogowo-ulicznej, ta sieĺ r·wnieŨ 

odwzorowuje sytuacjň po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego, wyğŃczonego z eksploatacji z powodu poŨaru. 

To wydarzenie pociŃgnňğo za sobŃ zmiany w marszrutyzacji linii autobusowych, zmienionych w wyniku 

zamkniňcia mostu.  

Rysunek 2-8 Sieĺ transportu publicznego ï stan istniejŃcy - rok 2015 
(po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego) 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne 
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2.3.7.4 Wyniki walidacji  

Sytuacjň braku Mostu Ğazienkowskiego moŨna byğo wykorzystaĺ do oceny poprawnoŜci modelu 

zmiennego podziağu zadaŒ przewozowych. Sprawdzono, jakie bňdŃ wyniki rozkğadu ruchu na sieĺ takiej 

samej macierzy ruchu niepieszego po dodaniu w sieci modelowej Mostu Ğazienkowskiego oraz Mostu 

Grota-Roweckiego z przekrojem takim, jaki uzyskağ w wyniku remontu i modernizacji do parametr·w drogi 

ekspresowej. Spowodowağo to oczywiŜcie wzrost ruchu samochod·w na bardziej obciŃŨonym kierunku 

wsch·d-zach·d (W-Z). Zmiany podziağu zadaŒ przewozowych pokazano na wykresie poniŨej.  

Wykres 2-49 Zmiana podziağu zadaŒ przewozowych po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego ï 
szczyt poranny, kierunek wsch·d-zach·d [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Modelowy ruch samochod·w osobowych na kierunku wsch·d-zach·d wzr·sğ o ponad 5 000 pojazd·w. 

Spowodowağo to odpğyw pasaŨer·w z transportu publicznego (ponad 7 500). Cağkowity ruchu przez Wisğň 

pozostağ na poziomie ok 90 000 os·b. Stwierdzono takŨe wysokŃ zgodnoŜĺ potok·w obliczonych 

z pomierzonymi na poszczeg·lnych mostach. 

Na kierunku zach·d-wsch·d ruch jest o ponad poğowň mniejszy i nawet w godzinie szczytu wystňpowağy 

tam znaczŃce rezerwy przepustowoŜci. StŃd wpğyw przyrostu przepustowoŜci jest dla tego kierunku 

znaczŃco mniejszy ï patrz kolejny wykres. Na tym kierunku przybyğo tylko ok. 1000 samochod·w 

osobowych. 
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Wykres 2-50 Zmiana podziağu zadaŒ przewozowych po otwarciu Mostu Ğazienkowskiego- 
szczyt poranny, kierunek zach·d-wsch·d [%] 
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ťr·dğo: opracowanie wğasne 

Wyniki dziağania modelu zmiennego podziağu zadaŒ przewozowych sŃ zgodne z oczekiwaniami 

i moŨliwymi do pozyskania pomiarami dla stanu po oddaniu Mostu Ğazienkowskiego i Grota-Roweckiego 

w peğnym wystroju. 

Stwierdzono, Ũe model popytu jest zbudowany prawidğowo. WielkoŜci ruchu os·b odpowiadajŃ wynikom 

badaŒ i sŃ zgodne z danymi pochodzŃcymi z innych Ŧr·değ. Na kaŨdym etapie obliczeŒ, jeŜli byğo to 

moŨliwe, sprawdzano zgodnoŜĺ uzyskiwanych wynik·w z wynikami badaŒ. Wyniki obliczeŒ modelowych sŃ 

zgodne z wynikami pomiar·w ruchu.  
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3 Model ruchu dla okres·w prognostycznych 

3.1 Wstňp 

Model ruchu dla okres·w prognostycznych obejmuje nastňpujŃce horyzonty czasowe: 2020, 2025, 2030, 

2035 i 2040. Zatem w analizach wykorzystano dane maksymalnie do roku 2040, chociaŨ czňŜĺ danych 

pozyskanych na potrzeby budowy modelu ruchu (np. z BDiK UM) dotyczyğo dğuŨszego horyzontu 

(rok 2050).  

3.2 Model sieci  

3.2.1 Sieĺ drogowo-uliczna ï planowany rozw·j 

Planowany rozw·j sieci drogowo-ulicznej zaczerpniňto z dokumentu pn. ZağoŨenia rozwoju sieci 

transportowej Warszawy do 2040 r. (BDiK UM, 10 grudnia 2015 r.). Szczeg·ğowy spis planowanych 

inwestycji drogowych przedstawia poniŨsza tabela. Na rysunkach natomiast przedstawiono ukğad drogowo-

uliczny Warszawy w kolejnych horyzontach analizy.  

Uwzglňdniono dyskutowane w UM Warszawa zmiany dotyczŃce al. TysiŃclecia, kt·rŃ zakodowano na 

odcinku al. Stan·w Zjednoczonych ï ul. gen. T. Bora-Komorowskiego (pominiňto odcinek ul. gen. T. Bora-

Komorowskiego ï ul. Wağ MiedzeszyŒski) jako ulicň zbiorczŃ (poprzednio - GP).  
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Tabela 3-1 Planowany rozw·j sieci drogowo-ulicznej  

Lp. Nazwa projektu Odcinek 
Klasa 

dogi/ulicy 
2018 2020 2025 2030 

2035/ 
2040 

1 Poğudniowa Obwodnica Warszawy (POW) ul. Puğawska ï ul. Lubelska S  +    

2 Trasa N-S POW/S2 ï Gr·jec (S7) S  +    

3 Trasa N-S Trasa AK/S8 ï Czosn·w (S8) S   +   

4 Obwodnica Marek (S8) - S  +    

5 Wschodnia Obwodnica Warszawy (WOW) Wňzeğ óPiğsudskiegoô w Markach ï wňzeğ óLubelskaô S  +    

6 Rozbudowa drogi nr 17 Zakrňt ï WiŃzowna S  +    

7 Modernizacja ciŃgu ulic Marsa ï ŧoğnierska wňzeğ óMarsaô ï granica miasta GP +     

8 Rozbudowa ul. ŧoğnierskiej na p·ğnoc od granicy miasta GP  +    

9 Przebudowa ul. Marynarskiej - GP +     

10 Budowa obwodnicy Ŝr·dmiejskiej Rondo óWiatracznaô ï ul. RadzymiŒska GP   +   

11 Budowa obwodnicy Ŝr·dmiejskiej ul. RadzymiŒska ï wňzeğ óŧabaô GP   +   

12 
Modernizacja zachodniego odcinka Obwodnicy 
śr·dmiejskiej 

- GP     + 

13 Budowa al. TysiŃclecia 
al. Stan·w Zjednoczonych ï ul. gen. T. Bora-
Komorowskiego 

Z    +  

14 Rozbudowa ul. Marywilskiej 
Trasa ToruŒska ï ul. Mehoffera etap I, odc. Trasa 
ToruŒska ï ul. Kupiecka 

GP   +   

15 Przebudowa Wağu MiedzeszyŒskiego ul. Trakt Lubelski ï S2 GP  +    

16 Przebudowa Wağu MiedzeszyŒskiego S2 ï granica miasta GP   +   

17 Trasa Mostu P·ğnocnego ul. ModliŒska ï ul. PğochociŒska GP   +   

18 Trasa Mostu P·ğnocnego ul. PğochociŒska ï Trasa Olszynki Grochowskiej GP    +  

19 Trasa Mostu P·ğnocnego Mğociny ï Trasa N-S (droga S7) GP   +   

20 Trasa Olszynki Grochowskiej 
Trasa AK/wňzeğ óśw. Wincentegoô (z poğŃczeniem 
z ul. św. Wincentego) - Trasa Mostu P·ğnocnego 

GP   +   

21 Trasa Olszynki Grochowskiej 
Trasa AK ï Trasa Mostu na Zaporze oraz Trasa Mostu 
P·ğnocnego ï pğn. Granica Warszawy 

GP     + 

22 Trasa N-S wňzeğ óMarynarskaô ï wňzeğ z TrasŃ AK GP     + 
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Lp. Nazwa projektu Odcinek 
Klasa 

dogi/ulicy 
2018 2020 2025 2030 

2035/ 
2040 

23 Rozbudowa WybrzeŨa Helskiego - G +     

24 Przebudowa ciŃgu ul ŧegaŒskiej i ul. ZwoleŒskiej ul. PoŨaryskiego ï ul. Mr·wcza G +     

25 Modernizacja ul. Ğodygowej ul. RadzymiŒska ï granica miasta G +     

26 Budowa ul. Pğaskowickiej-Bis ul. Rosoğa ï ul. Przycz·ğkowa G  +    

27 Budowa ul. Czerniakowskiej Bis 
Ul. Czerniakowska- August·wka (WPT), etap I 
odc. ul. Czerniakowska ï Trasa Siekierkowska 

G +     

28 Budowa Trasy KrasiŒskiego Plac Wilsona ï ul. JagielloŒska G   +   

29 Budowa Trasy KrasiŒskiego ul. JagielloŒska ï ul. OdrowŃŨa G   +   

30 
Budowa poğŃczenia ul. Rosoğa ï ul. Przycz·ğkowa 
(ul. Rosnowskiego) 

- G +     

31 Budowa ul. Nowo-Lazurowej ul. Sternicza/Szeligowska ï ul. G·rczewska G +     

32 Przebudowa ul. Pğaskowickiej ul. Dereniowa ï ul. Rosoğa G  +    

33 Przebudowa ul. Grzybowskiej - Z   +   

34 Budowa ciŃgu ul. Nowo-WiraŨowej wňzeğ óMPL Okňcieô ï skrzyŨowanie z ul. Cybernetyki Z  +    

35 Budowa Trasy świňtokrzyskiej ul. Zamoyskiego ï ul. Kijowska Z +     

36 Budowa Trasy świňtokrzyskiej ul. Kijowska ï ul. Zabraniecka Z +     

37 PrzedğuŨenie p·ğnocnego odcinka ul. światowida do ul. ModliŒskiej Z  +    

38 Budowa przedğuŨenia ul. Dzieci Polskich do ul. Granicznej Z +     

39 Budowa ul. Gandhi ul. Pileckiego ï ul. Pğaskowickiej L +     

40 Budowa ul. Ciszewskiego ul. Kiedacza ï Al. Rzeczypospolitej L   +   

ťr·dğo: BDiK UM 
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Rysunek 3-1 Ukğad drogowo-uliczny - rok 2020 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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Rysunek 3-2 Ukğad drogowo-uliczny - rok 2025 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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Rysunek 3-3 Ukğad drogowo-uliczny - rok 2030 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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Rysunek 3-4 Ukğad drogowo-uliczny - rok 2035 i 2040 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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3.2.2 Sieĺ transportu publicznego ï planowany rozw·j transportu szynowego  

Planowany rozw·j sieci szynowego transportu publicznego zaczerpniňto z dokumentu pn. ZağoŨenia 

rozwoju sieci transportowej Warszawy do 2040 r. (BDiK UM, 10 grudnia 2015 r.). Szczeg·ğowy spis 

planowanych inwestycji przedstawia Tabela 3-2 poniŨej. Na rysunkach natomiast przedstawiono sieĺ 

transportu publicznego Warszawy w kolejnych horyzontach analiz. 

Tabela 3-2 Planowany rozw·j sieci transportu szynowego  

Lp. Nazwa projektu 2018 2020 2025 2030 
2035/ 
2040 

1 
Obsğuga osiedla Tarchomin komunikacjŃ tramwajowŃ, odcinek ul. Mehoffera 
ï ul. LeŜnej Polanki 

+     

2 Budowa trasy tramwajowej w ul. Kasprzaka ï Wolska +     

3 
Obsğuga osiedla Tarchomin komunikacjŃ tramwajowŃ, odcinek ul. LeŜnej 
Polanki ï Winnica 

 +    

4 Budowa trasy tramwajowej Dw. Zachodni ï Wilan·w  +    

5 Budowa trasy Tramwajowej na Gocğaw  +    

6 
Trasa tramwajowa w ciŃgu ulic KrasiŒskiego ï Budowlana od Placu Wilsona 
do skrzyŨowania z ul. JagielloŒskŃ 

  +   

7 
Trasa tramwajowa w ciŃgu ulic KrasiŒskiego ï Budowlana od 
ul. JagielloŒskiej do skrzyŨowania ul. Budowlana/OdrowŃŨa 

  +   

8 Budowa trasy tramwajowej Kasprzaka ï Dw. Zachodni   +   

9 
Budowa trasy tramwajowej w ulicach: Budowlanej, św. Wincentego od 
ul. RembieliŒskiej do Trasy AK 

  +   

10 
Budowa trasy tramwajowej w Trasie Olszynki Grochowskiej od Trasy AK do 
Trasy Mostu P·ğnocnego 

  +   

11 Budowa trasy tramwajowej w ul. Czerniakowskiej ï Bis i Nowo-Bartyckiej    +  

12 
Trasa tramwajowa w Trasie Mostu P·ğnocnego odc. Trakt NadwiŜlaŒski  ï 
Trasa Olszynki Grochowskiej 

   +  

13 
Obsğuga osiedla Tarchomin komunikacjŃ tramwajowŃ, odcinek ŧeraŒ ï 
ul. PğochociŒska ï Trasa Mostu P·ğnocnego 

    + 

14 
Trasa tramwajowa w ulicy Radiowej na odcinku ul. PowstaŒc·w ślŃskich ï 
ul. Kaliskiego 

    + 

15 
Budowa II linia metra, odcinek stacja "Rondo  DaszyŒskiego" - stacja 
"Ksiňcia Janusza 

 +    

16 Budowa II linia metra odcinek stacja "Dw. WileŒski" i òTrocka/Targ·wek 2/ò  +    

17 
Budowa II linia metra odcinek stacja "Ksiňcia Janusza" - ĂPowstaŒc·w 

ślŃskichέ   +   

18 Budowa II linia metra odcinek stacja ĂTrocka" ï stacja  ĂBr·dnoò   +   

19 
Budowa II linia metra odcinek pomiňdzy stacjŃ "PowstaŒc·w ślŃskich" 
i STP Mory 

   +  

20 Budowa II linii metra odc. Stadion Narodowy ï Rondo Wiatraczna    +  

21 Budowa II linii metra odc. Rondo Wiatraczna - Gocğaw    +  

22 Budowa III linii metra odc. Stadion Narodowy ï Dworzec Zachodni      + 

23 Budowa stacji metra A16 na eksploatowanej I linii metra ï ĂMuran·wò     + 

24 Budowa stacji metra A12 ĂPlac Konstytucjiò na eksploatowanej I linii metra     + 

ťr·dğo: BDiK UM 
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Rysunek 3-5 Sieĺ transportu publicznego - rok 2020 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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Rysunek 3-6 Sieĺ transportu publicznego - rok 2025 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 
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Rysunek 3-7 Sieĺ transportu publicznego - rok 2030 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych z BDiK UM 










































































































































