
STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono dwa modele natê¿enia
ruchu opracowane dla inwestycji drogowych zrealizowanych w Lub-
linie i Poznaniu. Dokonano porównania danych wynikaj¹cych z obu
modeli z danymi pomiarowymi pozyskanymi w terenie. W pierwszej
czêœci artyku³u zaprezentowano obecnie wykorzystywany model
obliczania efektywnoœci ekonomicznej inwestycji drogowych, wraz
ze wskazaniem powi¹zañ pomiêdzy prognozami ruchu drogowego
a wykonywan¹ prac¹ przewozow¹ i op³acalnoœci¹ inwestycji
drogowych. W drugiej czêœci podane zosta³y wyniki miêdzy-
narodowych badañ dotycz¹cych inwestycji drogowych w celu
wykazania odchyleñ notowanych prawie we wszystkich krajach
wysoko rozwiniêtych, pomiêdzy modelami ruchu a rzeczywistym
natê¿eniem ruchu. W kolejnej czêœci pracy omówiono ró¿nice
odnotowane miêdzy modelami ruchu w przypadku badanych
inwestycji drogowych a rzeczywistym natê¿eniem i struktur¹ ruchu.
We wnioskach przedstawiono konkluzje autorów na temat przyczyn
odchyleñ pomiêdzy modelami ruchu i wynikaj¹cymi z nich
prognozami ruchu a rzeczywist¹ prac¹ przewozow¹ realizowan¹ na
badanych odcinkach dróg.

S£OWA KLUCZOWE: inwestycje drogowe, modele ruchu
drogowego, natê¿enie ruchu, praca przewozowa, prognozy ruchu,
struktura ruchu drogowego.

ABSTRACT. The paper presents two models of traffic fore-
casting developed for two completed road construction projects
in two cities of Poland: Lublin and Poznañ. The predictions from
both models were compared with the field data. In the first part
the article presents the currently used model for computational
determination of road projects’ viability, including indication of
relationships between road traffic forecasts on the one hand and
actual road operations and viability of road projects on the other.
The second part presents results of various international studies
on road projects in order to show the differences between the
predicted and the actual traffic volumes, which is typical for most
developed countries. Then, the article discusses the differences
observed between the model outputs and the actual traffic and
its structure in the analysed road projects. Finally, the authors
put forward their conclusions regarding the inconsistencies
between the traffic models (as well as the resulting traffic
forecasts) and the actual transport performance.
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1. WSTÊP

Kalkulacja op³acalnoœci oraz oszacowanie wp³ywu na œrodo-
wisko inwestycji zwi¹zanych z rozwojem sieci drogowej wy-
magaj¹ prognozy natê¿enia ruchu oraz struktury ruchu drogo-
wego w perspektywie co najmniej 25-letniej. B³êdy pope³-
nione na etapie modelowania ruchu przek³adaj¹ siê na póŸ-
niejsze wyliczenia wskaŸników ekonomicznych oraz wska-
Ÿników oddzia³ywania na œrodowisko i mog¹ prowadziæ do
b³êdnych decyzji w zakresie finansowania realizacji inwesty-
cji. Zatem modelowanie ruchu mo¿na uznaæ za jeden z pod-
stawowych etapów w procesie przygotowania inwestycji.
Model ruchu oraz uzyskane w oparciu o niego prognozy ru-
chu, jego natê¿enia oraz struktury stanowi¹ bazê wielu analiz
i wyliczeñ, wœród których nale¿y wymieniæ:

– analizy oddzia³ywania na œrodowisko (zale¿ne od przewi-
dywanego ruchu i jego struktury natê¿enia emisji spalin
i ha³asu),

– analizy warunków ruchu,

– analizy transportoch³onnoœci i zapotrzebowania na infra-
strukturê transportow¹,

– analizy wp³ywu zmian zagospodarowania przestrzennego
na system transportowy,

– analizy wp³ywu zmian demograficznych i ekonomicz-
nych,

– analizy polityki transportowej,

– analizy efektywnoœci projektów rozwoju infrastruktury
[1].

Prognozy ruchu odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w procesach podejmo-
wania decyzji o realizacji, przebiegu i konstrukcji nowej infra-
struktury transportowej. S¹ one uwzglêdniane m.in. w anali-
zie kosztów i korzyœci oraz ocenie oddzia³ywania inwestycji
na œrodowisko, które z kolei stanowi¹ obowi¹zkowy element
ewaluacji du¿ych projektów infrastruktury transportowej [2].

2. WYKORZYSTANIE MODELI RUCHU
DROGOWEGO W ANALIZIE KOSZTÓW
I KORZYŒCI
Analiza kosztów i korzyœci jest metod¹ stosowan¹ w ocenie
projektów i rozwi¹zañ z zakresu infrastruktury transportowej.
Pozwala ona na analizê dostosowania inwestycji do potrzeb
oraz generowanych przez inwestycjê korzyœci spo³eczno-eko-
nomicznych. Dziêki temu mo¿liwa jest ocena zasadnoœci eko-
nomicznej inwestycji przy zak³adanych kosztach finanso-
wych, ale tak¿e œrodowiskowych (m.in. emisje spalin) i spo-
³ecznych (m.in. ha³as) [3].

1. INTRODUCTION

The road traffic and its structure predictions prepared for
at least 25-year time span are an indispensable element of
viability analyses and environmental impact assessments
carried out in relation to road network development pro-
jects. Any errors made at the traffic modelling stage have a
bearing on the subsequent determinations of feasibility
and environmental impact indices and thus can bring
about wrong decisions regarding the project finances.
Therefore, modelling of traffic should be considered as
one of the key points in the pre-construction phase of a
road construction project. The traffic model and the result-
ing trip, traffic and vehicles’ structure forecasts are subject
of many analyses and computational determinations in-
cluding:
– environmental impact analyses (considering the exhaust

and noise emissions levels, which depend on the pre-
dicted traffic and its structure),

– analyses of traffic conditions,

– analyses of the effect of land use changes on the trans-
port system,

– analyses concerning costs of transport and demands for
the transport infrastructure,

– analyses of the effect of demographic and economic
changes,

– analyses of transport policies,

– analyses of the efficiency of transport infrastructure de-
velopment projects [1].

The traffic forecasts play a major role in the process of
making decisions on the construction, routing and design
of new transport infrastructure. They are considered, e.g.,
in cost-benefit analyses and in the environmental impact
assessments being an obligatory element of evaluation of
large-scale transport infrastructure projects [2].

2. APPLICATION OF ROAD TRAFFIC
MODELS IN COST-BENEFIT ANALYSES
The cost and benefit analysis (CBA) is a method used to
evaluate the contemplated road projects and the available
design options. With this method it is possible to check
how well the needs are addressed by the project and to
evaluate its socio-economic benefits. This, in turn, enables
determination of the project’s feasibility taking account of
the assumed financial and also environmental (e.g. ex-
haust emissions) and social (e.g. noise) costs [3].
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Kluczowym elementem metody analizy kosztów i korzyœci
jest oszacowanie pracy przewozowej, na podstawie prognozy
ruchu dla ocenianej perspektywy inwestycyjnej (standardowo
25 lat [4]). Prognozy te stanowi¹ podstawê do obliczeñ wielu
pozycji przychodów i kosztów inwestycji, z których najwa-
¿niejsze w przypadku przedsiêwziêæ infrastruktury transpor-
towej s¹ koszty budowy oraz zapotrzebowanie na podró¿e.
Koszty budowy stanowi¹ zwykle najwiêksz¹ pozycjê po stro-
nie kosztów finansowych realizacji inwestycji, podczas gdy
popyt na podró¿e s³u¿y do oszacowania ca³kowitych
oszczêdnoœci czasu podró¿y – najbardziej dostrzegalnego
bezpoœredniego efektu inwestycji w ramach konwencjonalnej
oceny przedsiêwziêcia [5], [6].

Wy¿ej opisane elementy wystêpuj¹ zarówno w stosowanych
w [3], jak i postulowanych w [7] metodykach oceny wielokry-
terialnej i obligatoryjnie w studiach wykonalnoœci opracowa-
nych w przypadku budowania nowych dróg. Sporz¹dzenie
studium wykonalnoœci dla dróg krajowych i autostrad nie wy-
nika z przepisów prawa krajowego (mo¿na znaleŸæ jednost-
kowe przypadki, gdzie zrealizowano krajowe inwestycje dro-
gowe bez tego dokumentu), jednak ze wzglêdu na fakt, ¿e
wiêkszoœæ du¿ych projektów drogowych jest dofinansowana
ze œrodków Funduszu Spójnoœci UE, stanowi ono podstawê
do otrzymania dotacji na ich realizacjê. W stosowanej meto-
dyce przygotowania studium wykonalnoœci inwestycji drogo-
wej, która od roku 2008 nie uleg³a istotnym zmianom, w aktu-
alizacji uœciœlono m.in. uwarunkowania zwi¹zane z pro-
gnozowaniem ruchu i zaktualizowano szacunki kosztów i ko-
rzyœci), dopuszczono równie¿ stosowanie zarówno modelu
odcinkowego, jak i sieciowego [3], [7], [8].

Model ruchu drogowego to matematyczny zapis odwzorowa-
nia rzeczywistego ruchu, który opisuje potrzeby transportowe
i jest oparty na badaniu zachowañ podró¿y lub badaniu natê¿e-
nia ruchu pojazdów. Klasyczny czterostopniowy model ruchu
obejmuje takie fazy jego budowy jak: generacja ruchu, dystry-
bucja ruchu, podzia³ na œrodki transportu oraz rozk³ad ruchu
na sieci [10]. Wa¿nymi aspektami procesu modelowania s¹:
weryfikacja, walidacja i kalibracja modeli symulacyjnych.
Jednak powszechn¹ praktyk¹ jest tworzenie modeli analizo-
wanego przedsiêwziêcia na podstawie przyjêtych wstêpnie
danych, które póŸniej nie s¹ weryfikowane empirycznie. Brak
wymogów ze strony zamawiaj¹cego, co do póŸniejszej kali-
bracji opracowanego modelu za pomoc¹ danych rzeczywi-
stych pozyskanych w terenie, prowadzi do istotnych rozbie-
¿noœci, które ujawniaj¹ siê ju¿ na etapie jego przygotowania.
Problem ten narasta wraz z wyd³u¿aniem siê horyzontu czaso-
wego, dla którego przygotowana jest estymacja ruchu (okres
25 lat obejmuj¹cy czas inwestycji oraz eksploatacjê drogi).
Jednoczeœnie dziêki zastosowaniu Inteligentnych Systemów

The key CBA element is the estimation of the transport
performance based on the traffic forecast developed for
the adopted project time-span (typically twenty five years
in Poland [4]). These forecasts provide the basis for calcu-
lating several project revenue and cost items, including the
cost of construction and the journey demand, most impor-
tant in the case of transport infrastructure projects. The
cost of construction is generally the biggest financial cost
item of the project development. While the demand for
transport is used to calculate the total travel time savings –
the most evident direct effect of the project in a conven-
tional feasibility study [5], [6].

Described elements can be found in the multi-criteria pro-
ject assessment methods, both already used [3] and postu-
lated in [7], and are an obligatory element of feasibility
studies prepared in relation to new road construction pro-
jects. Noting that the requirement to carry out feasibility
studies for the high-speed (motorway and expressway)
road construction projects is not set out in Polish regula-
tions and as a result they have been skipped in some pro-
jects. Instead, such documents are pre-requisite to obtain
funding from the EU Consistency Fund, applied for in a
majority of large-scale road construction projects. Either
single-link or link and node network models [3], [7], [8]
can be used in the currently applied feasibility study prep-
aration methodology, which has not changed significantly
from 2008 and the changes are generally limited to elabo-
ration of the conditions pertaining to traffic forecasting
and updating of the cost-benefit analysis techniques.

The road traffic model is a mathematical expression repre-
senting the actual traffic, which describes the demand for
transport and is based on travel behaviour analysis or traf-
fic count survey. The classical four-step travel model is
derived in a process comprising the following steps: trip
generation, trip distribution, modal split and route assign-
ment [10]. Verification, validation and calibration of sim-
ulation models are important aspects of the process.
However, it is a common practice to build models of the
analysed projects on the basis of initially adopted data
without their subsequent empirical verification. When the
requirement to calibrate the obtained model with the ac-
tual field data is not stipulated by the contracting author-
ity, significant deviations can occur, apparent already at
the model development stage. This problem gets worse for
longer traffic forecasting time-spans (typically 25 years,
this including the development and operation phases). On
the other hand, application of Intelligent Transport Sys-
tems creates new transport modelling opportunities. Ow-
ing to the availability of real-time data dynamic transport
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Transportowych, pojawiaj¹ siê nowe perspektywy w modelo-
waniu transportu. Uzyskane dane przekazywane w czasie rze-
czywistym mo¿na wykorzystaæ do stworzenia dynamicznych
modeli transportu, które s¹ w stanie dostarczyæ prognozy
w bardzo krótkim czasie [11].

Zagadnieniem znanym wielu badaczom jest tak¿e niedosza-
cowanie ruchu drogowego oraz przeszacowanie ruchu kolejo-
wego. Flyvbjerg w [12] ju¿ 10 lat temu wykaza³, ¿e prognozo-
wanie przysz³ego natê¿enia ruchu, zarówno pasa¿erskiego,
jak i przewozu towarów, sprawia wiele trudnoœci:
• 84% prognoz w przypadku kolejowego ruchu pasa¿erskie-

go ró¿ni³o siê od rzeczywistego natê¿enia ruchu o ±20%,

• 9 na 10 przedsiêwziêæ kolejowych mia³o przeszacowane
prognozy ruchu,

• b³êdy 50% prognoz natê¿enia ruchu drogowego przekra-
cza³y ±20%,

• ma³o precyzyjne przewidywania ruchu wyst¹pi³y we wszy-
stkich badanych krajach,

• w ci¹gu ostatnich 30 lat w Europie nie udoskonalono jako-
œci prognoz ruchu.

W analizowanych prognozach ruchu w obszarze przedsiê-
wziêæ kolejowych, rzeczywisty ruch pasa¿erski by³ œrednio
o 51,4% ni¿szy ni¿ planowano, zaœ w przypadku przedsiê-
wziêæ drogowych ruch pojazdów by³ o 9,5% wy¿szy, ni¿
zak³adano na etapie projektowania [12], [13]. Zjawisko to
mia³o miejsce w wiêkszoœci krajów wysoko rozwiniêtych.

3. METODYKA
Przedmiotem badania by³y dwa projekty drogowe realizowa-
ne w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Œrodo-
wisko 2014-2020 (podpunkty 3.1, 4.1 oraz 4.2 POIiŒ). Zgod-
nie z za³o¿eniami, inwestycje w infrastrukturê transportow¹,
w tym w sieæ drogow¹, zarówno w zakresie dzia³añ obej-
muj¹cych skrócenie czasu przejazdu pomiêdzy najwiêkszymi
polskimi miastami w skutek modernizacji sieci drogowej w
Polsce, jak i pod k¹tem zwiêkszenia dostêpnoœci transporto-
wej oœrodków miejskich oraz odci¹¿enia miast od nadmierne-
go ruchu drogowego, przyczyni¹ siê do szybszego rozwoju
regionów, niweluj¹c w ten sposób obecnie istniej¹ce bariery
wzrostu oraz tworz¹c warunki do dalszego ich rozwoju. Mia-
sta, w których przeprowadzono pilota¿owe badania zosta³y
wybrane spoœród listy 115 miejscowoœci, w przypadku któr-
ych podpisano umowy o dofinansowanie w ramach dzia³añ
obejmuj¹cych podpunkty 3.1, 4.1 i 4.2 POIiŒ. Podczas wybo-
ru tych miast kierowano siê nastêpuj¹cymi kryteriami:
• prace badawcze powinny obejmowaæ odcinki dróg

po³o¿onych na terenie dwóch miast lub ³¹cz¹cych ze sob¹
te miejscowoœci,

models can be derived, which can generate traffic fore-
casts in a very short time [11].

The problem of underestimated road traffic and overesti-
mated rail traffic is known to many researchers. The diffi-
culties involved in developing forecasts of future passenger
and freight traffic volumes were noted by Flyvbjerg al-
ready ten years ago. As he noted in [12]:
• 84% of passenger rail traffic forecasts differed from the

actual traffic volumes by ±20%,

• in 9 out of 10 rail projects the traffic forecasts were
overestimated,

• the inaccuracy of 50% of road traffic forecasts exceeded
±20%,

• the inaccuracy of the rail traffic forecasts occurred in all
of the analysed countries,

• in the last thirty years the quality of traffic forecasts has
not improved in Europe.

For the analysed traffic forecasts the actual traffic volume
was in the case of rail projects on average by ca. 51.4%
lower than the prediction and in the case of road projects
by 9.5% higher than the volume assumed in the design
[12], [13]. The same pattern was noted in most of the de-
veloped countries.

3. METHODOLOGY
This research concerns two road projects developed as part of
the Operational Programme “Infrastructure and Environment”
2014-2020 (one of the national programs implementing the
objectives and financed by the European Cohesion Fund and
the European Regional Development Fund). The transport in-
frastructure projects, including road network development
projects undertaken with the aim to reduce the time of travel
between the biggest cities (as a result of the Polish road ne-
twork modernisation), improve the availability of the transport
services in urban areas and divert excessive road traffic from
towns and cities. They are assumed to contribute to the econo-
mic growth of the regions covered by them, by eliminating the
existing barriers and creating conditions for their continuous
growth. The pilot test locations were chosen from a group of
115 towns and cities that successfully applied for funding of
the activities specified in the Operational Programme “Infra-
structure and Environment”. The following selection criteria
were applied:
• the research should cover links located within or be-

tween two localities,

• the localities should differ, e.g. in terms of the surface
area and population,
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• miasta powinny ró¿niæ siê m.in. pod wzglêdem wielkoœci
obszaru oraz liczby ludnoœci,

• jedna z badanych inwestycji powinna byæ ulokowana
w aglomeracji miejskiej, druga zaœ poza ni¹.

Po przeprowadzeniu szeregu analiz odnoœnie spe³nienia po-
wy¿szych kryteriów do dalszych badañ wybrane zosta³y osta-
tecznie dwa miasta: Poznañ i Lublin. W pierwszym z tych
miast badana inwestycja znajdowa³a siê w centrum, nato-
miast w drugim by³a zlokalizowana na odcinku obwodnicy
miasta. Inwestycja na terenie Poznania obejmowa³a przebu-
dowê fragmentu odcinka drogi krajowej nr 92 o klasie tech-
nicznej G. £¹czna d³ugoœæ przebudowanego odcinka wyno-
si³a 2,571 km, a by³ on zlokalizowany w rejonie œródmieœcia.

Przedmiotem analizy i prac badawczych prowadzonych w Lu-
blinie by³ dawny odcinek drogi DK19 usytuowany w grani-
cach administracyjnych miasta oraz fragment drogi S19
po³o¿ony miêdzy dwoma wêz³ami Lublin Wêglin - Lublin
S³awinek o d³ugoœci 9,8 km (zachodnia obwodnica Lublina
w korytarzu transportowym pó³noc-po³udnie, czêœæ przysz³ej
Via Carpatia). Z badawczego punktu widzenia wybór Lublina
podyktowany by³ potrzeb¹ wypracowania modelu ruchu, kt-
órego miasto dotychczas nie posiada³o. Jednoczeœnie inwe-
stycja zlokalizowana na drodze S19, na odcinku: miêdzy
wêz³ami Lublin S³awinek oraz Lublin Wêglin stanowi istotny
elementem uk³adu dróg krajowych, usytuowanych bezpo-
œrednio na styku z miejsk¹ sieci¹ drogow¹. Z punktu widzenia
modelowania (prognozowania) ruchu na drogach ma to o tyle
wa¿ne znaczenie, ¿e pozwala na jednoczesne uwzglêdnienie
dwóch ich zakresów, tj. w obrêbie aglomeracji oraz na obsza-
rze ca³ego kraju [13].

Przeprowadzone badania mia³y charakter dwuetapowy.
W pierwszej kolejnoœci w ramach oceny materia³ów Ÿród³o-
wych analizie poddano studia wykonalnoœci inwestycji opra-
cowane dla wybranych wczeœniej odcinków DK92 oraz S19.
Nastêpnie dokonano pomiarów rzeczywistego natê¿enia ru-
chu (dane pierwotne) i zestawiono je z wynikami modelowa-
nia ruchu uzyskanymi na wykonanych inwestycjach drogo-
wych (dane wtórne). W ten sposób okreœlono poziom zbie¿-
noœci prognozowanego ruchu z realnym ruchem odnotowa-
nym na drogach. Do ustalenia klasyfikacji ruchu wykorzysta-
no monitoring z funkcj¹ automatycznego rozpoznawania syl-
wetek pojazdów. Ze wzglêdu na charakter danych wyniko-
wych uzyskanych w przypadku obu dróg na podstawie mode-
li ruchu, nie by³o mo¿liwe zestawienie porównawcze analizo-
wanych przypadków. W modelu zastosowanym dla Lublina
dostêpne dane by³y przyporz¹dkowane do poszczególnych lat
w rozpatrywanym okresie czasu, zaœ w modelu zastosowa-
nym w przypadku Poznania przedstawione dane zosta³y za-
gregowane do okresów 5-letnich.

• one of the studied projects should be located within an
urban agglomeration and the other one beyond its limits.

Several analyses were carried out against these criteria and
two cities were finally chosen: Poznañ and Lublin (me-
dium-sized Polish cities that are regional centres of busi-
ness and administration). The first of the studied projects
was located downtown and the latter on the route of the
by-pass of Lublin. The Poznañ project covered alteration
of a section of the G class road No. 92. The total length of
the upgraded section, located in downtown Poznañ, was
2.571 km.

In Lublin the analyses and surveys concerned an old sec-
tion of the national road No. DK19 located within the city
limits and a 9.8 km long section of expressway No. S19
linking the ‘Lublin Wêglin’ and ‘Lublin S³awinek’ inter-
changes (the western by-pass of Lublin on the route of the
North-South transport corridor, part of the planned ‘Via
Carpatia’ transport corridor). From the research view-
point, the choice of Lublin was justified by the lack of traf-
fic model for this city. Moreover, the project located on
the route of S19 expressway between the interchanges
‘Lublin S³awinek’ and ‘Lublin Wêglin’ is an example of
an important element of the national road network located
at the interface with an urban road network. This is a desir-
able characteristic from the modelling (traffic forecasting)
point of view, as it enables investigation of two ranges at a
time, one covering the agglomeration and the other cover-
ing the whole country [13].

The research followed a two stage scheme. First, the feasi-
bility studies prepared for the chosen sections of DK92
and S19 were analysed as part of the review of source ma-
terials. Next the actual traffic was measured (primary
data) and compared with the data obtained as output of the
traffic model for the completed road projects (secondary
data). That enabled determination of the consistency de-
gree between the traffic forecasts and the actual traffic
counts on the roads taken under analysis. Traffic categori-
sation was based on the output data of a traffic monitoring
system including shape recognition feature. The nature of
the output data obtained for both analysed roads’ sections
based on traffic models did not enable to compare the two
cases. That is due to different time-spans which were used
for grouping the data, namely one year in the case of
Lublin and five years in the case of Poznañ project.

For verification of the models proposed for the sections of
DK92 and S19 trunk roads, video recorders were used for
the primary measurements, which enabled traffic counting
and categorisation over long time spans. The measurement
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W celu weryfikacji modeli zaproponowanych dla odcinków
DK92 i S19 wykorzystano w pomiarze pierwotnym wideo re-
jestratory, pozwalaj¹ce na d³ugoterminowy pomiar natê¿enia
ruchu drogowego oraz jego struktury. Dobór okresu realizacji
pomiarów by³ zbie¿ny z zaleceniami Generalnego Pomiaru
Ruchu [15]. Ze wzglêdu na zmienny charakter ruchu po-
jazdów w ci¹gu tygodnia, miesi¹ca oraz roku wybrano prze-
dzia³y czasowe pozwalaj¹ce na uzyskanie porównywalnych
wyników pomiaru. Badania prowadzono w dni robocze od
wtorku do czwartku (z pominiêciem tygodni, w których poja-
wiaj¹ siê dni ustawowo wolne od pracy) wed³ug precyzyjnie
okreœlonych w metodologii okresach pomiaru, z pominiêciem
dni ustawowo wolnych od pracy oraz okresów przerwy waka-
cyjnej. Badania ruchu drogowego zosta³y zrealizowane w cy-
klu 24-godzinnym.

Urz¹dzenie pomiarowe wyposa¿one by³o w zegar czasu rze-
czywistego, pamiêæ danych typu Flash, modem do transmisji
danych oraz w³asn¹ bateriê. Jego dzia³anie polega³o na zlicza-
niu i rejestrowaniu pojazdów poruszaj¹cych siê po dowolnym
pasie drogi w obu kierunkach (urz¹dzenie ma mo¿liwoœæ ob-
serwacji do 8 pasów ruchu). Pomiar ruchu przeprowadzono
z uwzglêdnieniem podzia³u pojazdów na ich szeœæ kategorii:

• motocykle,

• samochody osobowe,

• samochody dostawcze,

• samochody ciê¿arowe,

• samochody ciê¿arowe z przyczepami/naczepami,

• autobusy,

• ci¹gniki rolnicze.

W ramach realizacji badañ na odcinku drogowym w Poznaniu
przeprowadzono pomiar natê¿enia i struktury ruchu drogowe-
go w jednym punkcie pomiarowym zlokalizowanym przy
wlocie na most Lecha. Ze wzglêdu na ukszta³towanie sieci
drogowej jest to optymalne miejsce pomiaru, gdy¿ alterna-
tywne po³¹czenie drogowe znajduje siê w odleg³oœci ponad
3 km. Natomiast na odcinku drogowym w Lublinie wybra-
no szeœæ punktów pomiarowych. Zosta³y one wyznaczone
w miejscach uwzglêdnionych w Generalnym Pomiarze Ru-
chu 2015 oraz dodatkowo w wêz³ach z drogami powiatowy-
mi, powsta³ymi po zrealizowaniu inwestycji.

Badanie zrealizowano na zlecenie Centrum Unijnych Proj-
ektów Transportowych w ramach projektu „Wp³yw dzia³añ
podejmowanych w ramach III i IV celu Programu Operacyj-
nego Infrastruktura i Œrodowisko 2014-2020 na poprawê do-
stêpnoœci drogowej i obci¹¿enie ruchem w miastach” [14].

periods were chosen in compliance with the General Traf-
fic Measurement (GPR) recommendations of General Di-
rectorate for National Roads and Motorways (GDDKiA)
[15]. Taking into account weekly, monthly and annual
variations of traffic the survey time spans were chosen so
as to obtain comparable results. The measurements were
carried out from Tuesday to Thursday (except for weeks
including public holidays) according to precisely defined
time schedule, skipping public and school holidays period.
The time span of a single survey was 24 hours.

The measuring device featured a real time clock, a
flash-type memory, a data transfer modem and a battery
supply unit. The device counted and registered the vehi-
cles travelling on any lane in both directions of traffic
(having the capability to cover up to eight travel lanes si-
multaneously). The following six categories were consid-
ered in the measurements:
• motorcycles,
• passenger vehicles,
• delivery vehicles,
• truck,
• heavy trucks (with trailers and tractor-trailer units),
• buses,
• agricultural tractors.

On the section in Poznañ the traffic and vehicles’ structure
survey was carried out at one measurement site located at
the Lecha bridge traffic merge. With the next road link lo-
cated over 3 km away this was an optimum location for
carrying out such measurements. On the Lublin section six
measurement stations were deployed. Besides they were
located in places covered previously by the General Traf-
fic Measurement in 2015 and additionally at the inter-
changes with sub-regional roads constructed after the
project completion.

The research was ordered by the EU Transport Projects
Centre as part of the project named “The effect of the ac-
tivities undertaken in relation to the objectives No. 3 and
No. 4 of the Operational Programme Infrastructure and
Environment on the availability of road transport and on
easing traffic congestion in cities” [14].

4. ANALYSIS OF THE RESEARCH
RESULTS
National road No. 92, urban section within the limits
of Poznañ – Lecha bridge

The Poznañ project covered alteration of a section of na-
tional road No. 92 of G design class, split into the follow-
ing three stages:
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4. ANALIZA WYNIKÓW BADAÑ
DK92, odcinek miejski m. Poznañ – most Lecha

Celem przedsiêwziêcia by³a przebudowa fragmentu poznañ-
skiego odcinka drogi krajowej nr 92 o klasie technicznej G
w wyniku realizacji 3 niezale¿nych od siebie etapów, którymi
s¹:

• rozbudowa ul. Ba³tyckiej (ci¹g drogi krajowej nr 92) na
odcinku od mostu Lecha do skrzy¿owania z ul. Syreni¹,
o d³ugoœci ok. 1400 m, do przekroju 2x2 (jezdnie rozdzie-
lone pasem zieleni) oraz rozbudowa skrzy¿owañ z ul.
Gdyñsk¹, Syreni¹ i Chemiczn¹ – jako 1. etap przedmioto-
wej inwestycji,

• przebudowa pó³nocnej nitki mostu Lecha (ci¹g drogi kra-
jowej nr 92) zlokalizowanego w pasie drogowym ulic Le-
chickiej i Ba³tyckiej, polegaj¹ca na jej rozbudowie do
przekroju 3-pasowego i dostosowaniu nowej konstrukcji
do wy¿szej klasy obci¹¿enia – jako 2. etap realizowanej
inwestycji,

• budowa wêz³a „Nowa Naramowicka” zlokalizowanego
u zbiegu ulic Naramowickiej i Lechickiej (ci¹g drogi kra-
jowej nr 92), umo¿liwiaj¹cego m.in. bezkolizyjny prze-
jazd przez skrzy¿owanie na ulicy Lechickiej, a tak¿e
przebudowa kanalizacji deszczowej przy ul. Serbskiej
i Lechickiej – jako 3. etap przedmiotowej inwestycji [15].

Rozpatrywany odcinek DK92 stanowi element sieci komuni-
kacyjnej miasta i jako jedna z g³ównych arterii ulicznych roz-
prowadza ruch m.in. w kierunku centrum oraz na lotnisko
£awica. Odcinek ten zosta³ ponadto uwzglêdniony w strate-
gii aktywnego zarz¹dzania ruchem w mieœcie z wykorzysta-
niem Inteligentnych Systemów Transportowych (ITS).
G³ównym inwestorem powy¿szego przedsiêwziêcia zosta³o
miasto Poznañ.

Podstaw¹ do wykonania analiz by³ model ruchu zbudowany
w 2013 roku w ramach prac nad planem transportowym dla
obszaru aglomeracji poznañskiej [17]. Model ten powsta³
w oparciu o kompleksowe badania ruchu na obszarze aglo-
meracji poznañskiej, w sk³ad której wchodzi miasto Poznañ
wraz z powiatem poznañskim. W przywo³anym opracowaniu
opisano standardowy model czteroetapowy, uwzglêdniaj¹cy
nastêpuj¹ce fazy jego tworzenia: generacjê podró¿y, rozk³ad
przestrzenny podró¿y (dystrybucja ruchu), podzia³ zadañ
przewozowych oraz rozk³ad ruchu w sieci transportowej.

W modelu sieci drogowo-ulicznej opracowanym dla obszaru
aglomeracji poznañskiej zastosowano klasyfikacjê funkcjo-
naln¹ odcinków w oparciu o klasy i przekroje odwzorowywa-
nych dróg i ulic oraz ich znaczenie z punktu widzenia polityki
transportowej. Wprowadzono podzia³ obszaru Poznania na

• upgrading of a ca. 1,400 m long section of Ba³tycka St.
between the Lech bridge and the intersection with
Syrenia St. (on the route of the national road No. 92) to
a dual carriageway with two lanes in each direction (in-
cluding a green median strip) and upgrading of its inter-
sections with Gdyñska, Syrenia and Chemiczna streets
– stage 1 of the project;

• upgrading of the northern carriageway of the Lecha
bridge (carrying the national road No. 92) located
within the right-of-way of Lechicka nad Ba³tycka
streets, including third lane widening and increase of
the load rating of pavement on the upgraded section –
stage 2 of the project;

• construction of the “Nowa Naramowicka” interchange
located at the corner of Naramowicka and Lechicka
streets (on the route of the national road No. 92) with the
objectives including grade-separation of the junction on
Lechicka St. – stage 3 of the project [15].

The analysed section of DK92 road is one of the major ar-
terial streets of the city’s road network and carries traffic
to destinations including downtown Poznañ and the
£awica airport. This section has also been included in the
local strategy of implementation of active traffic manage-
ment system utilising Intelligent Transport Systems (ITS).
This project is funded in a major part by the city of Poznañ.

The basis of the analyses was the traffic model built in
2013 as part of the project to develop the transport plan for
the area of the Poznañ agglomeration [17]. It was based on
the comprehensive traffic survey carried out in the Poznañ
agglomeration, which comprises the city itself and the
municipality of Poznañ. The above-mentioned study de-
scribes the conventional four-step travel model derived in
a process comprising the following stages: trip generation,
trip distribution, modal split and route assignment.

The road and street network model derived for the area of
the agglomeration of Poznañ uses a functional classifica-
tion of links based on the road category, design standard of
the represented roads and streets and their importance
from the transport policy viewpoint. The area of Poznañ
was divided into three zones: central, urbanised and pe-
ripheral. The above model features multimodal transport
planning, i.e. trips made using different means of trans-
port. Owing to this comprehensive approach it was possi-
ble to consider the effect of various transport systems on
the current and forecasted modal splits of transport. The
trip matrices (representing the trips made from the origins
to the destinations) were derived separately for the inter-
nal and external trips. In order to determine the effect of
the external trips on the vehicular traffic, the purpose

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 19 (2020) 79 - 91 85



3 strefy: centraln¹, zurbanizowan¹ oraz peryferyjn¹. Powy-
¿szy model uwzglêdnia wieloga³êziowoœæ przejazdów, tj. ko-
rzystanie przez podró¿nych z ró¿nych œrodków transportu.
Tak kompleksowe podejœcie pozwoli³o na uwzglêdnienie
wp³ywu rozwoju ró¿nych systemów transportowych na aktu-
alny oraz prognozowany podzia³ zadañ przewozowych. Wiê-
Ÿby ruchu (obraz przemieszczeñ od Ÿród³a do celu) zbudowa-
no osobno dla ruchu wewnêtrznego i dla ruchu zewnêtrznego.
W celu okreœlenia wp³ywu ruchu zewnêtrznego na transport
samochodowy zastosowano uk³ad motywacyjny macierzy
zgodny z uk³adem wystêpuj¹cym w modelu krajowym, które-
go dysponentem jest Generalna Dyrekcja Dróg Krajowych
i Autostrad (GDDKiA). Do budowy modelu ruchu wykorzy-
stano wyniki badañ ankietowych, przeprowadzonych w maju
2013 r. w gospodarstwach domowych, centrach handlowych,
szko³ach i uczelniach, a tak¿e pomiary iloœciowe ruchu zareje-
strowane w przekrojach drogowych oraz liczby podró¿nych
na dworcach i przystankach. Przeprowadzono równie¿ wy-
wiady telefoniczne wœród mieszkañców aglomeracji i przeds-
iêbiorców prowadz¹cych dzia³alnoœæ gospodarcz¹ [16]. Pro-
gnozowane wartoœci œredniego ruchu pojazdów zestawiono
w Tabl. 1.

Na podstawie rzeczywistych danych pomiarowych (Tabl. 2.),
uzyskanych w terenie na odcinkach badawczych w pierwszej
po³owie 2019 r., ustalono poziom realizacji zapowiadanych
prognoz ruchu pojazdów. Z przedstawionych danych wynika,
¿e rzeczywiste natê¿enie ruchu przekracza³o przyjête w stu-
dium wykonalnoœci wartoœci o kilkadziesi¹t procent. Spadek
liczby pojazdów ciê¿arowych mo¿na ³¹czyæ z odp³ywem ciê-
¿arowego ruchu tranzytowego na ekspresowo-autostradow¹
obwodnicê Poznania (ci¹gi dróg S11, A2, S5).

group type trip matrix was applied, consistent with the one
used in the national model. The traffic model was derived
on the basis of the interview surveys carried out in May
2013 at homes, shopping centres and universities, as well
as the traffic counts obtained at several measurement sites
and passenger counts at railway stations and bus stops. In
addition, telephone surveys were carried out among the in-
habitants and entrepreneurs running their business in the
agglomeration of Poznañ [16]. The predicted average traf-
fic is given in the Table 1.
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Table 1. Average daily traffic forecast (source: Feasibility
Study for the national road No. 92)
Tablica 1. Prognozy œredniodobowego ruchu pojazdów
(Ÿród³o: Studium Wykonalnoœci dla DK92)

Description
Opis

Forecast 2015
Prognoza 2015

Forecast 2025
Prognoza 2025

Veh. per day
Poj./dobê

%
Veh. per day

Poj./dobê
%

Total
Ogó³em

30,274 100.00 33,445 100.00

Motor cars
Pojazdy osobowe

22,994 75.95 25,400 75.95

Delivery cars
Pojady dostawcze

2,129 7.03 2,352 7.03

Lorries
Pojazdy ciê¿arowe

1,881 6.21 2,078 6.21

Heavy trucks
Pojazdy ciê¿arowe ciê¿kie

2,992 9.88 3,305 9.88

Buses
Autobusy

280 0.92 310 0.93

Table 2. Level of forecast realisation 2019 (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
Tablica 2. Poziom realizacji prognoz 2019 (source: own elaboration)

Description
Opis

Measurements 2019
Pomiary 2019

Forecast
Prognoza 2015

Forecast
Prognoza 2025

Veh. per day
Poj./dobê

Percentage
realization

% realizacji

Percentage
realization

% realizacji
Total
Ogó³em 46,297 153 138

Motor cars
Pojazdy osobowe 39,041 170 154

Delivery cars
Pojady dostawcze 3,627 170 154

Lorries
Pojazdy ciê¿arowe 1,104 59 53

Heavy trucks
Pojazdy ciê¿arowe ciê¿kie 1,617 54 49

Buses
Autobusy 494 176 159

Remaining (motorbikes, tractors)
Pozosta³e (motocykle, ci¹gniki) 414 no data*)

brak danych
no data*)

brak danych

*) Categories not taken into consideration in
the comparative material

*) Kategorie nieuwzglêdnione w materiale
porównawczym

The degree to which the predicted levels
have been achieved was determined
through comparison with the field data
(Table 2) obtained in the traffic surveys
carried out on the analysed sections in the
first half of 2019. According to the pre-
sented data, the actual traffic volumes ex-
ceeded the forecasts used in the feasibility
study by a few dozen percent. A decrease in
freight traffic can be attributed to its diver-
sion to the high-speed by-pass of Poznañ
(on the routes of S11, A2, S5 roads).



Wyniki przeprowadzonych badañ wskazuj¹, ¿e struktura ru-
chu ma charakter typowo miejski (Rys. 1.). Dominuj¹ pojazdy
osobowe oraz dostawcze, z wiêkszym jednak ni¿ w przedsta-
wionej prognozie udzia³em komunikacji zbiorowej (g³ównie
autobusów). Istotne dla oceny struktury ruchu jest natê¿enie
szczytowe, które zosta³o znacznie niedoszacowane w opraco-
wanym studium wykonalnoœci (Rys. 2.). Oznaczaæ to mo¿e
wyczerpanie zdolnoœci przewozowej drogi oraz regularne
wystêpowanie znacznych utrudnieñ w przemieszczaniu siê
pojazdów w godzinach szczytu.

Lublin S19, odcinek stanowi¹cy zachodni¹
obwodnicê miasta
Analizie poddano odcinek drogi ekspresowej S19 o ca³kowi-
tej d³ugoœci 9,763 km. Inwestycjê zrealizowano po zachodniej
stronie Lublina, a jej pocz¹tek znajduje siê w okolicach miej-
scowoœci D¹browica (km 1+100), w s¹siedztwie wêz³a „Lu-
blin S³awinek” wykonanego w ramach innej inwestycji. Na
skrzy¿owaniu drogi ekspresowej z drog¹ wojewódzk¹
DW830 powsta³ wêze³ „Lublin Szerokie”, natomiast na prze-
ciêciu z nowym przebiegiem drogi wojewódzkiej DW747 za-
projektowano i zbudowano wêze³ „Lublin Wêglin”. Koniec
drogi ekspresowej zaplanowano w odleg³oœci km 10+863,02
w sposób umo¿liwiaj¹cy jej w³¹czenie do istniej¹cej drogi
krajowej nr 19. Na ca³ym odcinku drogi ekspresowej zgodnie
z prognozowanym natê¿eniem ruchu pojazdów przewidziano
przekrój dwujezdniowy z dwoma pasami ruchu (wraz z re-
zerw¹ pod trzeci pas ruchu), pasem dziel¹cym oraz pasem
awaryjnym.

Za podstawê obliczeñ natê¿enia ruchu przyjêto wyniki po-
miarów przeprowadzone na drogach krajowych i wojewódz-
kich, udostêpnione na postawie bazy Generalnego Pomiaru
Ruchu w 2010 roku (GPR 2010). Modelowanie rzeczywi-
stych warunków odby³o siê czterostopniowo i sk³ada³o siê
z nastêpuj¹cych etapów:

The research results show that the traffic structure is
tipically urban (Fig. 1). Passenger vehicles and delivery
vehicles were in majority, the share of public transport ser-
vices, mainly buses, exceeded the predicted level. Impor-
tant for evaluation of the traffic structure is the peak
traffic, which was much underestimated in the feasibility
study (Fig. 2). That can mean that the traffic capacity of
the road has been reached resulting in congestion during
peak hours.

S19 section, having the function of the western
by-pass of Lublin

The analysis was carried out for a 9.763 km long section of
the S19 expressway. It is located in the western part of
Lublin and starts near the village of D¹browica (km
1+100) near the Lublin S³awinek interchange, which was
built as a separate project. There are two other inter-
changes in consideration: “Lublin Szerokie” at the inter-
section with the regional road No. DW 380 and “Lublin
Wêglin” at the intersection of the new route of the regional
road No. DW747. The expressway was planned to end at
km 10+863.02 where it would join the existing national
road No. 19. In accordance with the forecasted traffic in-
tensity, a dual carriageway cross-section with two lanes
(together with a reserve for the third lane), a dividing lane
and an emergency lane were provided throughout the en-
tire expressway section.

The forecasted traffic was determined on the basis of the
2010’ General Traffic Measurement data, covering the na-
tional and regional roads of Polish road network.
Modelling of real conditions took place in four phases and
consisted of the following stages:
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Passenger vehicles / Poj. osobowe

Trucks vehicles / Poj. ciê¿arowe

Busses / Autobusy

Delivery vehicles / Poj. dostawcze

Heavy trucks / Poj. ciê¿arowe ciê¿kie

Others / Pozosta³e

84%

8%

3% 2%

1% 1%

Fig. 1. Traffic structure on the national road No. 92
Rys. 1. Struktura ruchu na DK92
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Fig. 2. Traffic picks distribution on the national road No. 92
Rys. 2. Natê¿enie szczytowe ruchu na DK92



1. Budowa potencja³ów ruchotwórczych dla poszczegól-
nych rejonów komunikacyjnych.

2. Budowa wiêŸby ruchu (macierzy podró¿y miêdzyrejono-
wych).

3. Podzia³ zadañ przewozowych.

4. Rozk³ad ruchu w sieci drogowej.

Podstaw¹ prognozy by³o stworzenie modelu komputerowego
odzwierciedlaj¹cego istniej¹c¹ sieæ drogow¹. W tym celu
zbudowano model ponadregionalny, obejmuj¹cy swym za-
siêgiem ca³e województwo lubelskie, a tak¿e obszary s¹sied-
nich województw - wschodni¹ czêœæ woj. mazowieckiego
(Warszawa, Wyszków, Wêgrów, £osice, Miñsk Mazowiecki,
Siedlce, Otwock, Garwolin, Grójec, Bia³obrzegi, Piaseczno,
Kozienice, Radom, Zwoleñ, Lipsko), wschodni¹ czêœæ woj.
œwiêtokrzyskiego (Starachowice, Ostrowiec Œwiêtokrzyski,
Opatów, Sandomierz), pó³nocn¹ czêœæ woj. podkarpackiego
(Tarnobrzeg, Stalowa Wola, Nisko, Le¿ajsk, Lubaczów, Kol-
buszowa, Rzeszów, £añcut, Przeworsk, Jaros³aw), a tak¿e te-
rytorium przygraniczne do Bia³orusi i Ukrainy. Analiz¹ objête
zosta³o ³¹cznie 60 powiatów. Odwzorowano ³¹cznie 748 rejo-
nów komunikacyjnych. Zastosowano dok³adnoœæ podzia³u te-
rytorialnego ustalon¹ do poziomu gminy, przy czym wiêksze
miasta oraz gminy podzielono dodatkowo na mniejsze jed-
nostki terytorialne (dzielnice, osiedla, wsie, so³ectwa). Od-
wzorowano wszystkie drogi krajowe i wojewódzkie, a tak¿e
wiêkszoœæ dróg powiatowych i wa¿niejsze drogi miejskie.
Opisywany model sk³ada³ siê ³¹cznie z 4409 odcinków sieci
drogowej oraz z 2819 wêz³ów drogowych (skrzy¿owania lub
po³¹czenia dróg). W przyjêtym modelu jako dane wejœciowe
wprowadzono wyniki pomiarów natê¿enia ruchu uzyskane na
wszystkich odcinkach dróg w ramach Generalnego Pomiaru
Ruchu z roku 2010 [18].

Ze wzglêdu na wykorzystany w studium wykonalnoœci format
danych oraz wymóg ich odniesienia do wartoœci wygenerowa-
nych na podstawie przyjêtego modelu, wszystkie wyniki po-
miarów natê¿eniu ruchu i jego struktury przeliczono na tzw.
pojazdokilometry i zestawiono dla porównania w Tabl. 3.

1. Constructing the mobility potentials for the respective
traffic analysis zones (TAZ).

2. Deriving of the trip matrix (for trips between different
zones).

3. Modal split.
4. Route assignment.

For the forecasting purposes a computer model was
needed to be obtained to represent the existing road net-
work. To this end, an interregional model was built, cov-
ering the entire Lubelskie region and the following part
of the neighbouring administrative regions: western part
of Mazowieckie region (cities: Warszawa, Wyszków,
Wêgrów, £osice, Miñsk Mazowiecki, Siedlce, Otwock,
Garwolin, Grójec, Bia³obrzegi, Piaseczno, Kozienice,
Radom, Zwoleñ, Lipsko), eastern part of Œwiêtokrzyskie
region (cities: Starachowice, Ostrowiec Œwiêtokrzyski,
Opatów, Sandomierz), northern part of Podkarpackie re-
gion (cities: Tarnobrzeg, Stalowa Wola, Nisko, Le¿ajsk,
Lubaczów, Kolbuszowa, Rzeszów, £añcut, Przeworsk,
Jaros³aw) and also Belarus and Ukraine border zones.
Thus the analysis covered the total number of sixty munic-
ipalities. The number of the traffic analysis zones totalled
748. Generally the smallest territorial unit used in the divi-
sion was “gmina” (borough equivalent), except for larger
cities and gminas that were subdivided into smaller units
(city districts, residential communities, villages, groups of
settlements). The model covered all the national and re-
gional roads, most sub-regional roads and also primary ur-
ban roads. The network included the total number of 4,409
links and 2,819 nodes (intersections or junctions). In the
adopted model the input data included the traffic obtained
for all links during the 2010’ General Traffic Measure-
ment [2018].

Due to the use of the data format in the feasibility study
and the requirement to reference them to values generated
on the basis of the adopted model, all results of traffic in-
tensity and its structure measurement converted into vehi-
cle-kilometres and the values obtained in this way are
compiled in Table 3.
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Description
Opis

Motor cars
Osobowe

Light commercial
vehicles

Lekkie ciê¿arowe

Lorries without trailers
Ciê¿arowe bez

przyczep

Lorries with trailers
Ciê¿arowe

z przyczepam

Buses
Autobusy

Total
Ogó³em

Forecast for 2019 / Prognoza na 2019 r. 42,590,210 4,163,891 1,758,008 4,506,327 548,603 53,567,039

Execution in 2019 / Realizacja w 2019 r. 40,794,298 7,075,087 5,007,983 8,559,761 82,965 61,543,709

Share percentage / % udzia³u 96% 170% 285% 190% 15% 115%

Table 3. Transport performance forecast level of realisation 2019 (vehicle.kilometres/year)
Tablica 3. Poziom realizacji prognoz pracy przewozowej 2019 (pojazdokilometry/rok)



Analizuj¹c uzyskane wyniki modelowania nale¿y stwierdziæ,
¿e w przypadku rozwa¿anej inwestycji ogólny poziom reali-
zowanej pracy przewozowej zosta³ przewidziany prawid³owo.
Widoczne s¹ natomiast ró¿nice w strukturze ruchu. Z badañ
wynika, ¿e ruch ciê¿arowy zosta³ istotnie niedoszacowany.
Dotyczy³o to zarówno lekkich samochodów dostawczych
(odpowiadaj¹cych g³ównie za ruch lokalny i regionalny), jak i
samochodów ciê¿arowych oraz samochodów ciê¿arowych z
przyczep¹, bior¹cych udzia³ g³ównie w przejazdach tranzyto-
wych. Powy¿sze niedoszacowanie nale¿y uznaæ jako
znacz¹ce, gdy¿ transport ciê¿arowy stanowi 1/3 zaobserwo-
wanego ruchu ³¹cznie (Rys. 3.) i silnie oddzia³uje zarówno na
koszty jak i korzyœci generowane przez realizowan¹ inwesty-
cjê. Warto tak¿e podkreœliæ, ¿e w studium wykonalnoœci
przedmiotowej inwestycji od pocz¹tku zak³adano wyprowa-
dzenie ruchu tranzytowego z miasta Lublina i skierowanie go
istniej¹cym korytarzem transportowym na now¹ drogê. Wie-
dza o znacz¹cym wzroœcie w ostatnich latach ruchu ciê¿aro-
wego na drogach zbudowanych na tym terenie oparta zosta³a
przede wszystkim na historycznych danych pomiarowych. W
przypadku dwóch przeanalizowanych w studium wykonalno-
œci wêz³ów drogowych usytuowanych w regionie Lublina
przyrost natê¿enia ruchu w odniesieniu do samochodów ciê-
¿arowych z przyczep¹ wyniós³ 45% w ci¹gu zaledwie piêciu
lat (dane z Generalnego Pomiaru Ruchu za lata 2005 i 2010).

5. WNIOSKI
• Wyniki analizy przeprowadzonej w ramach badania obu

przypadków inwestycji drogowych s¹ charakterystyczne
i potwierdzaj¹ „strukturalne niedoszacowanie” rzeczywi-
stego ruchu drogowego pojazdów w modelach ruchu opra-
cowanych na potrzeby studiów wykonalnoœci (w przy-
padku drogi DK92 ró¿nica wynosi ponad 40%, natomiast
dla S19 - 15% w relacji do ca³kowitego ruchu drogowego).
Choæ jest to zjawisko typowe dla wszystkich krajów
wysoko rozwiniêtych i znane nauce od ponad 10 lat, dot¹d
nie opracowano skutecznych metod s³u¿¹cych jego niwe-
lacji. Przeprowadzone badania ex-post oraz weryfikacja
poprawnoœci prognozowania natê¿enia ruchu zrealizowa-
ne na potrzeby studiów wykonalnoœci, mog¹ byæ skutecz-
nymi narzêdziami stosowanymi w celu ulepszania modeli
ruchu a tak¿e modeli analizy kosztów i korzyœci w odnie-
sieniu do planowanych w przysz³oœci inwestycji drogo-
wych (w tym przyjmowanych do obliczeñ wskaŸników).

• Przeprowadzone analizy inwestycji na DK92, zawarte
w studium wykonalnoœci, nie uwzglêdni³y odp³ywu ruchu
tranzytowego po w³¹czeniu dróg S11 i S5 do ekspreso-
wo-autostradowej obwodnicy Poznania. Obecnie nawiga-
cje samochodowe oparte pomiarze rzeczywistych prze-
mieszczeñ ruchu pojazdów (odwzorowanych w aplika-

The results of modelling allow us to conclude that for the
analysed project the overall transport performance was
predicted correctly. This, however, does not apply to the
traffic structure. The research shows that truck traffic has
been significantly underestimated. That concerned both
light commercial vehicles (mainly responsible for local
and regional traffic) as well as trucks and trucks with trail-
ers, mainly involved in transit journeys. The above under-
estimation should be considered significant, as truck
transport accounts for one third of the total traffic observed
(Fig. 3) and having a strong impact on both the cost and
benefits of the project. Moreover, it is worth emphasising
that diversion of transit traffic from the city of Lublin to a
new route through the existing transport corridor was one
of the initial assumptions of the feasibility study prepared
for the analysed investment. The information on a consid-
erable increase of the freight traffic on the new roads in this
area was based primarily on the past measurement data. In
case of the two analysed interchanges in the area of Lublin,
an increase of 45% in the traffic intensity was recorded for
heavy trucs (trucks with trailers), over the period of five
years only (data from the General Traffic Measurement for
2005 and 2010).

5. CONCLUSIONS
• The results of the analysis covering the two road pro-

jects are distinctive and confirm the structural underesti-
mation of the road traffic in the traffic models developed
for the purposes of the feasibility studies, with the dif-
ferences of actual vs. predicted intensity reaching over
40% in the case of the national road No. DK92 and 15%
in the case of the S19 expressway in relation to the over-
all road traffic. Although typical of developed countries
and known to researchers for over 10 years, there is still
a question about the methods of effective such inconsis-
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Fig. 3. Traffic structure on the express way S19
Rys. 3. Struktura ruchu na S19
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cjach takich jak Google Maps czy Yanosik), w przypadku
ruchu tranzytowego zalecaj¹ na tym odcinku objazd
miasta. Pomimo wyd³u¿enia w wyniku stosowanego ma-
newru drogi o 12 km, skorzystanie z zewnêtrznych szla-
ków ekspresowych zajmuje bowiem mniej czasu (o 5-15
minut) ni¿ przejazd œródmiejskim odcinkiem DK92. Znaj-
duje to pe³ne odzwierciedlenie w obserwowanej struktu-
rze ruchu; wiêkszy ni¿ zak³adano udzia³ samochodów
osobowych, dostawczych i autobusów (o kilkadziesi¹t
procent) i mniejszy ni¿ prognozowano ruch samochodów
ciê¿arowych i ciê¿arowych z przyczep¹ (tak¿e o kilka-
dziesi¹t procent).

• W przypadku drogi ekspresowej jak¹ jest obwodnica Lu-
blina S19, ruch ciê¿arowy zosta³ znacznie niedoceniony,
przy czym w odniesieniu do kategorii samochodów ciê-
¿arowych zosta³ on zani¿ony prawie trzykrotnie, zaœ
w ujêciu do najciê¿szych samochodów ciê¿arowych
z przyczep¹ – prawie dwukrotnie. W rezultacie ma to
istotny wp³yw na rzeczywiste obci¹¿enie ruchem inwesty-
cji, wykonywan¹ pracê przewozow¹ oraz negatywne
oddzia³ywanie na œrodowisko.

Przyczyna tak znacznego niedoszacowania ruchu towarowe-
go w obu zaistnia³ych przypadkach mo¿e byæ zwi¹zana z za-
ni¿onymi przy modelowaniu ruchu drogowego wartoœciami
wskaŸników natê¿enia ruchu pojazdów ciê¿arowych na tere-
nie Polski [19], [20]. Jednak potwierdzenie tej tezy wymaga
dodatkowych, pog³êbionych analiz.

BIBLIOGRAFIA / REFERENCES

[1] Dybicz T.: Modelowanie i Symulacje Ruchu, Rys Histo-
ryczny i Aktualnie Stosowane Oprogramowanie. Zeszyty
Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia In¿ynierów
i Techników Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej, Od-
dzia³ w Krakowie; seria: Materia³y Konferencyjne, 90, 148,
2009, 57-73

[2] Nicolaisen M.S., Driscoll P.A.: Ex-Post Evaluations of De-
mand Forecast Accuracy: A Literature Review. Transport
Review, 34, 4, 2014, 540-557

[3] Niebieska ksiêga - Infrastruktura drogowa. JASPERS,
Warszawa, 2015

[4] Rozporz¹dzenie Delegowane Komisji (UE) nr 480/2014
z dnia 3 marca 2014 r. uzupe³niaj¹ce rozporz¹dzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 ustana-
wiaj¹ce wspólne przepisy dotycz¹ce Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, No. 480, 2015

[5] Banister D.: The Sustainable Mobility Paradigm. Transport
Policy, 15, 2, 2008, 73-80

[5] Œwita³a M., £ukasiewicz A.: The impact of road investment
projects on the economic activity in the light of companies
operating in surrounding environment.Roads and Bridges -
Drogi i Mosty, 18, 4, 2019, 239-254,
DOI: 10.7409/rabdim.019.016

tency elimination. The ex-post studies and verification
of the correctness of forecasting the traffic intensity car-
ried out for the purposes of feasibility studies can be ef-
fective tools for improving the traffic and also CBA
models in relation to any contemplated road projects
(including indicators used for calculations).

• The DK92 viability analyses included in the feasibility
study did not take into account the outflow of transit
traffic after the inclusion of roads S11 and S5 in the ex-
press-motorway by-pass of Poznañ. Currently the on-
-board satellite navigation systems, which measure the
actual movements of vehicles – represented in applica-
tions such as Google Maps or Yanosik (Polish free ap-
plication for mobile devices combining the options of
radar, CB radio and navigation recommend using the
different route on this section. Despite the length of
transit travel has increased by 12 km this route chosen as
an alternative to the city section of DK92 shortens the
time of travel by 5-15 minutes. This is fully reflected by
the traffic structure with a higher than predicted share of
passenger vehicles, delivery vehicles and buses (by a
few dozen percent) and a smaller then predicted inten-
sity of trucks with or without trailers (also by a few
dozen percent).

• In case of the high-speed Lublin bypass on the route of
the S19 expressway the freighttraffic was considerably
underestimated, by almost three times in case of trucks
without trailers and by almost twice incase of the heavi-
est vehicles, i.e. trucks with trailers. This has, as a con-
sequence, a significant effect on the actual traffic
loading of the investment, on the transport performance
and the negative environmental impact.

The reason for such a significant underestimation of
freight traffic in both cases may be related to the low val-
ues of traffic intensity indicators for heavy goods vehicles
in Poland when modelling road traffic [19], [20]. How-
ever, confirmation of this thesis requires additional,
in-depth analysis.

[7] Kruszyna M., Suchy G.: A proposal for method to assess al-
ternatives of proposed road investment in a planning phase,
Roads and Bridges - Drogi i Mosty, 17, 2, 2018, 159-176,
DOI: 10.7409/rabdim.018.010

[8] Instrukcja oceny efektywnoœci ekonomicznej przedsiê-
wziêæ drogowych i mostowych. IBDiM, Warszawa, 2008

[9] Niebieska ksiêga - Infrastruktura drogowa. JASPERS,
Warszawa, 2008

[10] McNally M.: The Four Step Model. UCI-ITS-AS-WP-
-07-2. University of California, Irvine, 2007

90 Agnieszka £ukasiewicz, Marcin Œwita³a



[11] Leduc G.: Road Traffic Data: Collection Methods and Ap-
plications. Working Papers on Energy. Transport and Cli-
mate Change, No. 1, Joint Research Centre, Seville, 2008

[12] Flyvbjerg B.: Survival of the unfit test: why the worst infra-
structure gets built - and what we can do about it, Oxford
Review of Economic Policy, 25, 3, 2009, 344-367

[13] The European Conference of Ministers of Transport, Infra-
structure-Induced Mobility. ECTM Round Tables, No.
105, Paris, 1998

[14] Kindrat M., Malasek J., Œwita³a M., Zawieska J., £ukasie-
wicz A., Kornalewski L., Polichnowski T.: Wp³yw dzia³añ
podejmowanych w ramach III i IV osi Programu Operacyj-
nego Infrastruktura i Œrodowisko 2014-2020 na poprawê
dostêpnoœci drogowej i obci¹¿enia ruchem w miastach.
Centrum Unijnych Projektów Transportowych (CUPT),
Warszawa, 2019

[15] Metoda przeprowadzenia Generalnego Pomiaru Ruchu
w roku 2015 (za³¹cznik B Wytycznych GPR 2015). Gene-
ralna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad, Warszawa,
2014

[16] Studium Wykonalnoœci DK92. Urz¹d Miasta Poznania,
Poznañ, 2016

[17] Plan Zrównowa¿onego Rozwoju Publicznego Transportu
Zbiorowego dla Miasta Poznania na lata 2014-2025,
Za³¹cznik do uchwa³y Rady Miasta Poznania nr
LXIV/1010/VI/2014 z dnia 18 marca 2014 r. Biuro In¿y-
nierii Transportu Pracownie Projektowe sp.j., Millward
Brown S.A., Poznañ, 2014

[18] Rezultaty studium wykonalnoœci wraz z analiz¹ kosztów i
korzyœci: budowa drogi ekspresowej S19 Lublin - Rze-
szów, odc. w. Lublin S³awinek - w. Lublin Wêglin. Gene-
ralna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad, Kraków,
2015

[19] Bickel P., Friedrich R., Burgess A.: HEATCO - Develo-
ping harmonised European approaches for transport co-
sting and project assessment. Deliverable 5. Proposal for
Harmonised Guidelines, IER University Stuttgart, Stutt-
gart, 2006

[20] Korzhenevych A., Dehnen N., Bröcker J., Holtkamp M.,
Meier H., Gibson G., Varma A., Cox V.: Update of the
Handbook on External Costs of Transport, Final Report.
European Commission DG Move, London, 2014

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 19 (2020) 79 - 91 91



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


