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Zarys treści. W artykule przedstawiono inwestycje w zakresie infrastruktury drogowej obej-
mujące drogi wojewódzkie oraz krajowe (w tym drogi ekspresowe i autostrady) w granicach woje-
wództwa łódzkiego. W celu określenia wpływu działań inwestycyjnych przeprowadzono analizę 
czasu przejazdu pomiędzy miastami regionu w ujęciu topologicznym. Ponadto przyjmując opór 
przestrzeni w jednostkach czasu obliczono zmiany potencjału transportowego każdego z 44 miast 
województwa. Badania potencjału rozszerzono o statystyki tendencji centralnej oraz dyspersji. 
Pozwoliło to na wskazanie teoretycznego wpływu inwestycji przeprowadzonych w latach 2013-
2015 na dostępność transportową ośrodków regionu w ujęciu czasowym.

Słowa kluczowe: dostępność transportowa, województwo łódzkie, infrastruktura drogowa, 
transport indywidualny, statystyki tendencji centralnej.

Wprowadzenie

W Diagnozie polskiego transportu (2011) zwrócono uwagę, że z punktu 
wi dzenia wpływu na rozwój gospodarczy kraju, infrastrukturę transporto-
wą nale ży oceniać pod względem jej dostępności oraz stanu technicznego. 
O poziomie dostępności decyduje natomiast m.in. gęstość sieci, jej struktura 
i układ, które są możliwe do określenia za pomocą różnorodnych wskaźników 
o charakte rze geografi cznym, demografi cznym czy ekonomicznym. Wysoki 
poziom dostępności transportowej może przekładać się na wzrost atrakcyjno-
ści inwestycyjnej danego obszaru. Potwierdzają to m.in. wyniki analiz Insty-
tutu Badań nad Gospodarką Rynkową zawarte w raporcie Atrakcyjność inwe-
stycyjna województw i podregionów Polski (2010). 
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Rezultaty społeczno-ekonomiczne rozbudowy sieci można rozpatrywać 
z jednej strony w ujęciu popytowym (przede wszystkim krótkookresowym, 
w czasie trwania zadania inwestycyjnego), jako wpływ na sytuację fi nanso-
wą podwykonawców oraz innych fi rm działających w otoczeniu prowadzonej 
inwestycji, ale również jako koszty społeczne czy koszty środowiskowe. Z dru-
giej zaś strony można je ujmować w wariancie podażowym (zwykle długookre-
sowym), kiedy przyjmuje formę przyciągania inwestycji produkcyjnych czy 
usługowych, sprzyja rozwojowi osadnictwa i wzmożeniu procesów urbaniza-
cyjnych, powodując niekiedy efekt korytarza (Komornicki i inni, 2013).

W artykule przedstawiono inwestycje w infrastrukturę drogową ze szcze-
gólnym naciskiem na drogi krajowe (w tym autostrady i drogi ekspresowe) 
i wojewódzkie, dokonane w województwie łódzkim pomiędzy styczniem 2013 
i styczniem 2015 r. Badanie dotyczy krótkiego okresu, niemniej jednak daje 
możliwość wskazania jak pojedyncze, ale ważne inwestycje zmieniają poziom 
dostępności. Z kolei dostępność może ulec przemianom gruntownym, ale 
i dynamicznym. Badania empiryczne odnoszą się do relacji między infra-
strukturą a zmianami dostępności czasowej. Wykonano ponadto analizę 
porównawczą dostępności czasowej miast województwa łódzkiego w ujęciu 
wewnątrzregionalnym dla wskazanego okresu. Obrazuje ona integralność 
prze strzeni społeczno-gospodarczej regionu. Należy w związku z tym pamię-
tać, że traktowanie systemu transportowego województwa jako samoistnie 
funkcjonującej struktury, w oderwaniu od szerszego tła prze strzennego, może 
stanowić do pewnego stopnia zafałszo wanie rzeczywistości. 

Dynamiczny rozwój nowej i modernizacja funkcjonującej infrastruktury 
sprawia, że potrzebne jest badanie, które określi wpływ przemian infrastruk-
turalnych na efektywność funkcjonowania indywidualnego transportu samo-
chodowego w regionie. Analiza została oparta na pomiarach czasu przejazdów 
pomiędzy miastami województwa, na podstawie których badanie poszerzono 
o określenie zmian potencjału transportowego poszczególnych ośrodków. Roz-
ważania poświęcone potencjałowi miast uzupełniono statystykami tenden-
cji centralnej oraz dyspersji. Zastosowane metody badawcze przedstawiono 
w dalszej części opracowania. 

Inwentaryzacja elementów sieci drogowej województwa łódzkiego umoż-
liwiła wykorzystanie jednej z wielu metod oceny dostępności transportowej 
miast – pomiarów odległości. Na etapie analiz związanych z wyposażeniem 
infra strukturalnym dokonano pomiaru, biorąc pod uwagę czasy przejazdów 
zgodnie z odległościami fi zycznymi rzeczywistymi pomię dzy miastami, mie-
rzonymi do granicy administra cyjnej miasta. Przyjęto jednocześnie wariant 
najkrótszej ścieżki podróży. Do ustalenia tras przejazdu wykorzystano aplikację 
AutoMapa Pol ski 6.16 1412; pozwoliło to na przyspieszenie i większą dokładność 
pomiarów. Przy ustalaniu najszybszego połączenia przyjęto wstępne założe nie, 
że jedynym czynnikiem determinującym prędkość poruszania się pojazdów są 
ograniczenia wynikające z prawa o ruchu drogowym. Tym samym wyelimino-
wano wszelkie inne elementy, takie jak kongestia czy ukształtowa nie terenu, 
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i do analizy włączono teoretyczny czas przejazdu. Po wskazaniu przez aplikację 
nawigacyjną trasy o narzuconej cha rakterystyce pomiędzy przyjętą parą miast, 
każdorazowo była ona weryfi kowa na w świetle przygotowanej uprzednio bazy 
GIS z siecią osadniczą i transportową województwa łódzkiego. Przy ustalaniu 
odległości pomiędzy miastami w sieci drogowej przyjęto zasadę pomiaru do gra-
nicy miasta w przypadku dróg o nieograniczonej dostęp ności i do pierwszego 
możliwego zjazdu z autostrady lub drogi ekspresowej, je śli znajduje się w grani-
cach miasta.

Wynikiem badania jest macierz 44 na 44 wskazująca czasy przejazdów 
pomiędzy poszczególnymi miastami. Jednocześnie otrzymano czasy przejazdów 
w ujęciu topologicznym jako sumaryczny czas przejazdu do danego miasta z 43 
pozostałych ośrodków miejskich województwa łódzkiego.

Zaprezentowana w artykule analiza wpisuje się w obszar badań poświęconych 
dostępności transportowej, prowadzonych m.in. w Instytucie Geografi i i Prze-
strzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk (m.in. Komornicki i inni, 
2009; Rosik i inni, 2012; Śleszyński, 2014). Badania dostępności w ujęciu czaso-
wym prowadzili również J. Gadziński (2010), R. Guzik (2012) czy P. Olszewski 
i inni (2013), a za granicą m.in.: W.S. Homburger i inni (1992), G. Rose (2006), 
H. Bar-Gera (2007), R.P. Roess i inni (2010) czy J. Steenbruggen i inni (2013).

Celem pracy jest określenie zmian dostępności czasowej i potencjału trans-
portowego miast województwa łódzkiego towarzyszących rozwojowi infrastruk-
tury drogowej regionu w latach 2013-2015. Przedstawiono inwestycje w zakresie 
dróg krajowych i wojewódzkich, a następnie zmiany czasu przejazdu pomiędzy 
ośrodkami regionu ze szczególnym uwzględnieniem Wieruszowa i Tuszyna. 
Bazując na odległościach czasowych określono potencjał transportowy miast 
i wskazano jego zmiany w okresie 2013-2015. Do ich zobrazowania wykorzystano 
statystyki tendencji centralnej i dyspersji. 

Inwestycje drogowe w latach 2013-20151

Modernizacja oraz budowa nowych odcinków sieci drogowej staje się w nowo-
czesnej gospodarce działaniem pierwszoplanowym w kierunku spełnienia zało-
żeń zrównoważonego rozwoju społeczno-gospodarczego. A priori przyjmowany-
mi skutkami inwestycji w zakresie infrastruktury drogowej są m.in.: skrócenie 
czasu przejazdu, wzrost poziomu dostępności regionów, przede wszystkim pery-
feryjnych, „przybliżenie” miast i rynków pracy, ale również redukcja kongestii 
dzięki wyeliminowaniu „wąskich gardeł” w systemie transportowym. Jak każ-
dy rodzaj infrastruktury, powoduje również zwiększenie satysfakcji społecznej 
(Bartosiewicz, 2010) płynącej w tym przypadku z ułatwienia dostępu do usług 
publicznych i podniesienia poziomu bezpieczeństwa. 

1 Opracowano na podstawie danych udostępnionych przez GDDKiA oddział w Łodzi oraz ZDW 
w Łodzi.
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System drogowy województwa łódzkiego w latach 2013-2015 uległ wyraźnym 
przekształceniom. Dokonano inwestycji wpływających na efektywność funkcjo-
nowania połączeń transportowych w skali ponadregionalnej (droga ekspresowa 
S8), regionalnej (drogi wojewódzkie) oraz lokalnej (drogi powiatowe i gminne). 
Ze względu na zakres prowadzonego badania, szczegółowo przedstawiono inwe-
stycje będące w kompetencjach Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad 
(GDDKiA) i Zarządu Dróg Wojewódzkich (ZDW) w Łodzi, bowiem ze względu 
na rolę jaką pełnią w regionalnym systemie transportowym wszelkie zmiany ich 
przebiegu i parametrów technicznych dają najbardziej znaczące zmiany dostęp-
ności transportowej miejskiej sieci osadniczej regionu. Niemniej jednak w ska-
li lokalnej autostrady i w mniejszym stopniu drogi ekspresowe mogą stanowić 
barierę o charakterze liniowym. Na tym poziomie o dostępności decydują przede 
wszystkim drogi powiatowe i gminne.

Jeśli chodzi o drogi krajowe, w 2013 r. w województwie łódzkim prowadzono 
remonty na 260 odcinkach. Inwestycje ukończono na 255 z nich o łącznej długo-
ści 677 km. W odniesieniu do punktowych elementów infrastruktury, prowadzo-
no remonty na 67 obiektach mostowych – zakończono 54 inwestycje, uzyskując 
ich łączną długość 3,2 km. Niezwykle ważną inwestycją 2013 r. była realizacja 
45-kilometrowego odcinka drogi ekspresowej S8 Syców–Kępno–Wieruszów–
Walichnowy, złożonej z dwóch jezdni, po dwa pasy ruchu z rezerwą  pod trzeci 
pas oraz budowli i urządzeń towarzyszących, w tym dwóch węzłów drogowych, 
z których węzeł Kępno zlokalizowany jest około 16 km od granicy województwa 
łódzkiego. Obiekt został oddany do użytkowania kierowcom w końcu grudnia 
2013 r. Zgodnie z założeniami GDDKiA czas przejazdu pomiędzy Warszawą 
i Wrocławiem skrócił się o około 60 minut. Znaczna część odcinka (23 km) sta-
nowi element sieci drogowej województwa łódzkiego. Jego uruchomienie pod-
niosło poziom dostępności wyłącznie południowo-zachodniego krańca regionu, 
przede wszystkim dla relacji z województwami opolskim i wielkopolskim, nie 
zmieniając zanadto wewnątrzregionalnych relacji transportowych. Niemniej 
jednak, stanowi znaczne ułatwienie dla podróżujących w kierunku Wrocławia 
i kanalizując ruch odciąża lokalny system transportowy. Za realizację   całego 
zadania odpowiedzialny był opolski oddział GDDKiA, przy współpracy z oddzia-
łem poznańskim. 

W odniesieniu do dróg wojewódzkich, ZDW w Łodzi w 2013 r. zrealizował 
rozbudowę dróg nr: 450, 480, 481, 485, 492, 702, 703, 705, 707 oraz 710. Inwe-
stycje skupiały się przede wszystkim na poprawie bezpieczeństwa użytkowni-
ków korzystających z poszczególnych odcinków dróg i podniesieniu poziomu 
spójności funkcjonalno-przestrzennej obszarów, przez które wymienione drogi 
przebiegają. Inwestor założył również, że realizacja zadań będzie skutkować 
wzrostem dostępności transportowej do terenów atrakcyjnych dla potencjalnych 
inwestorów oraz obszarów atrakcyjnych pod względem turystycznym. Projek-
ty zakładały ponadto ograniczenie negatywnego oddziaływania infrastruktury 
drogowej na stan i jakość środowiska naturalnego. Szczegółowe cele inwestycyj-
ne odnosiły się m.in. do poprawy parametrów technicznych drogi jeśli chodzi 
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o wymijanie pieszych i rowerzystów, co ma znaczący wpływ na płynność poru-
szania się pojazdów. 

Rok 2014 przyniósł znaczące zmiany w funkcjonowaniu sieci dróg krajowych 
województwa łódzkiego. Realizowano inwestycje na 5 pozostałych z poprzednie-
go roku odcinkach dróg o łącznej długości 14,3 km. Prowadzono prace remonto-
we na 18 obiektach mostowych, a przebudowano kolejnych 16. Przebudowywano 
lub rozbudowywano 16 odcinków dróg o łącznej długości 78 km, z tego 42 km 
zostały oddane do ruchu w 2014 r. Skupiono się również na poprawie bezpie-
czeństwa ruchu drogowego w ramach 43 zadań, z których 36 zostały w 2014 r. 
zakończone.

W roku 2014 miała miejsce kontynuacja realizacji kolejnych odcinków drogi 
ekspresowej S8, która pod koniec roku została oddana do użytkowania kierow-
com na całym przebiegu od zachodniej granicy województwa do węzła „Wro-
cław” (jest to nazwa robocza, docelowo będzie się nazywać „Łódź Południe”). 
Droga ekspresowa S8 ma za zadanie łączyć Dolny Śląsk z Warszawą i Łodzią. Na 
terenie województwa łódzkiego stanowi rozwiązanie substytucyjne dla zatłoczo-
nych dróg krajowych nr 8, 14 i 12.

W drugim kwartale 2014 r. włączano do ruchu siódmy odcinek realizacyjny 
o długości 3,3 km, stanowiący łącznik drogi ekspresowej S14 (będącej przyszłą 
zachodnią obwodnicą Pabianic, Łodzi i Zgierza) od węzła Dobroń do węzła Róża. 
W tym okresie oddano również najbliższy Łodzi odcinek drogi ekspresowej S8, 
a mianowicie fragment Róża – węzeł „Wrocław” (połączenie z autostradą A1). 
Opisywany odcinek pozwoli w przyszłości ominąć od południa aglomerację łódz-
ką, dojechać do autostrady A1, skąd możliwa jest podróż na południe w kierunku 
Piotrkowa Trybunalskiego, lub na północ w stronę Gdańska. Jest także możliwy 
zjazd z autostrady A1 na autostradę A2 w Strykowie i dalsza podróż w kierunku 
Warszawy.

Opisywany odcinek ma około 19,4 km i położony jest na terenie powiatów 
pabianickiego i łódzkiego wschodniego. Po nowej drodze mogą poruszać się naj-
cięższe dopuszczone do ruchu pojazdy, bowiem nawierzchnia wytrzymuje nacisk 
11,5 tony na oś pojazdu. 

Następnym (szóstym) odcinkiem drogi ekspresowej S8 Walichnowy–węzeł 
„Wrocław” włączonym do ruchu w sierpniu był fragment od węzła „Łask” 
(„skrzyżowanie” z DK12) do węzła „Róża” („skrzyżowanie” z nowo projektowaną 
DK14). Opisywany fragment trasy ma ponad 9,1 km. Wraz ze wspomnianym 
wcześniej łącznikiem stanowią razem około 12,4 km. Odcinek drogi prowadzi 
przez powiaty łaski i pabianicki.

Drugi odcinek realizacyjny – 19 km od węzła „Walichnowy” (bez węzła) do 
węzła Złoczew wraz z węzłem – został przekazany do ruchu w październiku. 
Nowa trasa odpowiada obecnym standardom drogi ekspresowej. 

Kolejny odcinek realizacyjny drogi ekspresowej S8 w województwie, między 
Złoczewem a węzłem „Sieradz-Południe”, ma 19,6 km długości i w całości bie-
gnie przez powiat sieradzki. Podobnie jak pozostałe odcinki, nawierzchnia zosta-
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ła wykonana z betonu. Trasa ma dwie jezdnie po dwa pasy ruchu w każdym 
kierunku o szerokości 3,5 metra każdy. 

Przedostatnim oddanym odcinkiem jest oznaczony jako trzeci odcinek reali-
zacyjny łącznik drogi krajowej nr 12 do drogi ekspresowej S8. Wyprowadza on 
z centrum Sieradza ruch tranzytowy od strony Kalisza i Poznania. Ma 6 kilome-
trów długości i w przeciwieństwie do pozostałych odcinków ma jednojezdniową 
drogę klasy GP (główną ruchu przyśpieszonego) z nawierzchnią bitumiczną. Na 
przecięciu z drogą krajową nr 14, na południe od Sieradza zostało wybudowane 
rondo.

Ostatni i zarazem najdłuższy z odcinków realizacyjnych S8 w województwie 
łódzkim, oznaczony jako piąty, został oddany w końcu 2014 r.. Łączy on Sieradz 
z Łaskiem. Liczy 33,6 km długości i biegnie przez powiaty: sieradzki, zduńsko-
wolski i łaski. Ma nawierzchnię betonową i dwie jezdnie po dwa pasy ruchu 
w każdym kierunku o szerokości 3,5 metra każdy. Na tym odcinku powstały aż 
trzy węzły: „Sieradz-Wschód”, „Zduńska Wola” i „Karsznice”. 

W odniesieniu do dróg wojewódzkich ZDW w Łodzi w 2014 r. zrealizował roz-
budowę dróg nr: 473, 483, 713, 714, 715, 716 i 726. Zakres inwestycji był tożsamy 
z tym, który przedstawiano dla inwestycji z roku poprzedniego. 

Dostępność czasowa

Pomimo coraz większej świadomości zalet transportu zbiorowego i licznych 
zabiegów na rzecz jego promowania (szczególnie w miastach), nie ma oznak 
ograniczania znaczenia transportu indywidualnego w Polsce. Od lat widoczny 
jest systematyczny spadek liczby przewozów w transporcie zbiorowym, a jego 
przyczyn należy upatry wać m.in. w zwiększonym, codziennym komforcie podró-
żowania własnym środ kiem transportu. Przynosi to zwykle wzmożenie konge-
stii, która ujawnia się przede wszystkim na drogach dojazdowych i w centrach 
dużych miast w godzinach szczytu komunikacyjnego (Diagnoza…, 2011).

Zmiany poziomu dostępności transportowej miast województwa łódzkiego 
w ujęciu transpor tu indywidualnego na 2013 i 2015 r. określono na podstawie 
czasu podróży samochodem osobowym pomiędzy tymi ośrod kami. Pominięto na 
tym etapie rozważania nad odległościami fi zycznymi, ze względu na ich coraz 
bardziej marginalne znaczenie w wyborach podróżujących. W praktyce bo wiem 
niejednokrotnie opłacalne jest wydłużenie drogi przejazdu, aby móc osiąg nąć 
wyższą prędkość i wykonać zadania przewozowe w krótszym czasie. Wy stępuje 
wtedy zjawisko substytucji, czyli zastępowania odległości przestrzennej odległo-
ścią czasową (Gęsiarz, 1982). 

Pomiar czasu przejazdu w transporcie indywidualnym to skomplikowane 
za danie. Parametr ten jest determinowany wieloma czynnikami – warunkami 
atmo sferycznymi, nieprzewidzianymi zdarzeniami na drodze (np. wypadki) 
czy indy widualnymi cechami kierowców, a ponadto jest zmienny w rozkładzie 
zarówno dobowym, tygodniowym, jak i rocznym.
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Zaprezentowany w artykule wariant badania czasu przejazdu pomiędzy mia-
stami wojewódz twa łódzkiego zakłada tylko jedną determinantę warunkującą 
szybkość porusza nia się pojazdów – ograniczenia prędkości wynikające z Prawa 
o ruchu drogo wym (Ustawa z dnia 20 czerwca 1997, Dz.U. 1997, nr 98, poz. 602 
wraz z późn.zm.). Określono tym samym czas jazdy netto, nie uwzględniając ani 
przerw wynikających z warunków na drodze, ani takich, jak odpoczynki dla kie-
rowcy czy tankowanie. Przyjęto, że ruch odbywa się z maksymalną dopuszczal-
ną prędkością po trasach umożliwiających najkrótszy czas przejazdu pomiędzy 
daną parą miast. W związku z tym brano pod uwagę również przejazdy płatnymi 
odcinkami autostrad. Określając dostępność, każdorazowo poszukiwano drogi 
najkrótszej w sen sie czasowym, co nie zawsze pokrywało się z drogą najkrótszą 
według odległo ści fi zycznej rzeczywistej.

W przestrzennym zróżnicowaniu wielkości zmian czasu przejazdu (ryc. 1) 
bardzo wyraźnie zaznacza się wpływ włączenia do ruchu całego odcinka drogi 
ekspresowej S8 od zachodniej granicy województwa łódzkiego do węzła łączącego 
ją z drogą krajową nr 1. Zdecydowanie największe zmiany czasu przejazdu w uję-
ciu topologicznym w analizowanym zakresie czasowym występują w przypadku 
Wieruszowa, Sieradza oraz Złoczewa – przejazd do tych miast z pozostałych 43 
ośrodków województwa skrócił się odpowiednio o 437, 217 i 201 minuty. W uję-
ciu połączeń dwustronnych najbardziej znaczące skrócenie czasu przejazdu 
dotyczy Wieruszowa i jego relacji z Koluszkami (34 minuty), Łodzią (31 minut) 
oraz Rzgowem (29 minut) (ryc. 2). Poza miastami, które posiadają bezpośrednie 
połączenie z drogą ekspresową S8, największe zmiany zaszły w odniesieniu do 
Tuszyna (173 minuty) (ryc. 3), Rzgowa (159 minut) i Błaszek (144 minuty). 

W przypadku Łowicza, Żychlina i Działoszyna powstałe na przestrzeni ana-
lizowanego okresu zmiany czasu przejazdu w ujęciu topologicznym nie prze-
kroczyły 10 minut. Pobieżna próba poszukiwania przyczyn takiej sytuacji wska-
zywałaby na peryferyjne położenie ośrodków w obszarze województwa i w jego 
systemie transportowym. Taki wniosek wydaje się nieuprawniony, czego dowo-
dzą przykłady Wieruszowa czy Błaszek. Właściwe wydaje się uzasadnienie wska-
zujące na dobrą dostępność Łowicza i Żychlina związaną z oddaniem do eksplo-
atacji w 2012 r. odcinków autostrad A2 i A1. Już wtedy dostępność stała się na 
tyle wysoka, że inwestycje w latach 2013-2015 realizowane w innych częściach 
województwa nie przyniosły dużych jej zmian. Należy jednocześnie pamiętać 
o znacznych dysproporcjach między północną i południową częścią wojewódz-
twa w 2012 r. Potwierdzenie znajduje tu wskazywana przez P. Rosika (2012) pra-
widłowość, że w polskich warunkach jedyną poważną barierą antropogeniczną 
dla dostępności jest stan infrastruktury transportowej w ujęciu zarówno jako-
ściowym, jak i ilościo wym. 

Optymalny kształt przebiegu izochron wokół każdego z ośrodków powinien 
być bliski koncentrycznego. W województwie łódzkim dostępność zapewniana 
przez sieć drogową do poszcze gólnych miast pozostaje nieregularna. Wynika 
to z ciągle niezakończonego procesu inwestycyjnego (przy braku dróg o ogra-
niczonej dostępności, układ byłby bliski koncentrycznemu). Przyczyn takiego 
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stanu rze czy należy doszukiwać się ponadto w planach rozbudowy sieci przyję-
tych jeszcze w latach 1970. Przyjęcie wtedy modelu szachownicowego skutkuje 
powstawaniem obszarów wykluczonych pod względem dostępności (Diagnoza…, 
2011). Było to szczególnie dobrze widoczne w relacjach prowadzących do Wie-
ruszowa w 2013 r., dlatego szczegółowo przedstawiano sytuację tego ośrodka. 
Wprowadzenie drogi o przebiegu diagonalnym o wysokich parametrach tech-
nicznych spowodowało wyraźną zmianę kształtu izochron dojazdu do miasta 
(ryc. 2). Można zauważyć (w obu latach) pewne zniekształcenia izolinii czasu 
dojazdu również w związku z otwarciem odcinka autostrady A2 na wschód od 

Ryc. 1. Zmiana czasu przejazdu do miast województwa łódzkiego w latach 2013-2015 
w ujęciu topologicznym 

Changes in travel times to urban centres of Łódź voivodship in the years 2013-2015 
– a topological perspective



Ryc. 2. Zmiana czasu przejazdu do Wieruszowa w latach 2013-2015 w ujęciu topologicznym 
Changes in travel times to Wieruszów in the years 2013-2015 – a topological perspective
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Strykowa. Nie są one jednak tak odczuwalne jak te związane z przebiegiem dro-
gi ekspresowej, gdyż autostrada nie przebiega bez pośrednio przez miasta – to 
wymusza dodatkowe przejazdy po odcinkach dróg ogól nodostępnych i powoduje 
stratę czasu uzyskanego dzięki podróży autostradą.

Największa zmiana czasu dojazdu w ujęciu topologicznym spośród miast 
położonych w centrum regionu dotyczy wspomnianego już Tuszyna (ryc. 3). 
Układ izochron jest bardziej regularny i wyraźniej zbliżony do koncentrycznych 
okręgów, bowiem główne drogi rozcho dzą się promieniście w każdym z kierun-
ków. Niemniej jednak warunki technicz ne poszczególnych dróg i układ, w jakim 
pozostają względem siebie, przyczy nia się do pewnych deformacji. Zniekształce-
nia izochron występują najwyraźniej w związku z przebiegiem drogi ekspresowej 
S8 na odcinku od zachodniej granicy województwa do węzła „Wrocław”/Łódź 
Południe, odcinków autostrad A1 i A2 oraz drogi krajowej nr 1 i 91.

Potencjał transportowy

Jak podaje P. Śleszyński (2009a), podstawą do powstania efektów synergicz-
nych w sieci osadniczej danego obszaru są liczne i intensywne relacje łączące 
elementy tej sieci. Mając na celu podniesienie efektywności powiązań, koniecz-
ne jest takie kształtowanie powiązań transportowych, aby zapewnić możliwie 
najkrótsze połączenie ośrodków, przy jednoczesnej gotowości na prowadzenie 
ruchu o zakładanej wielkości. Niezbędne jest tym samym uwzględnienie kom-
ponentu użytkowania terenu, np. w postaci oceny atrakcyjności poszczególnych 
ośrodków jako potencjalnych celów podróży. Tego typu badania umożliwiają 
zastosowanie analiz grawitacyjnych i potencjałowych, bazujących na naukach 
fi zycznych, ale efektywnie stosowanych od dawna w analizach transportowych.

Prawidłowo działająca sieć transportowa powinna cechować się wysokim 
poziomem efektywności przestrzennej, czyli ekonomicznie najkorzystniejszym 
do uzyskania przebiegiem połączeń, umożliwiającym maksymalną obsługę na 
danym obszarze przy jej jak najmniejszej długoś ci. 

Jedną z metod oceny efektywności systemów transportowych względem sie-
ci osadniczej danego obszaru, jest porównanie wskaźników dostępności przed 
i po inwestycji w infrastrukturę transportową. Wykorzy stano to przy konstruk-
cji zaawansowanych metod, takich jak międzygałęziowy wskaźnik do stępności 
transportowej Polski (Komornicki i inni, 2008) czy Open Graph Accessibility 
Model (Witryna dostępności transportowej IGiPZ PAN). W artykule zastosowa-
no rozwiązania upraszczające. Za pomocą meto dy oceny potencjału transpor-
towo-osadniczego zaproponowanej przez P. Śleszyń skiego (2009b), a zaimple-
mentowanej w niniejszym artykule na grunt województwa łódzkiego, możliwe 
jest określenie, jak zmienił się ów potencjał (względem inwestycji drogowych) 
pomiędzy 2013 i 2015 r. Jednym z naj ważniejszych założeń analizy jest wykorzy-
stanie modelu grawitacji (G) znanego z nauk fi zycznych. Zależność oddziaływa-
nia dwóch ośrodków o określonych masach (M1 i M2), poło żonych w odległości 
s wyraża się ogólnym wzorem: 



Ryc. 3. Zmiana czasu przejazdu do Tuszyna w latach 2013-2015 w ujęciu topologicznym 
Changes in travel times to Tuszyn in the years 2013-2015 – a topological perspective
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Masy (M) dwóch ośrodków wyrażone są liczbą mieszkańców na początku 
2013 i 2015 r., natomiast odległość (s) w jednostkach czasu. Wykładnikowi „a” 
odpowiada wartość jeden, natomiast „b” – to kwadrat zgodnie z metodą P. Śle-
szyńskiego zastosowaną do analizy rozwoju nowoczesnej drogowej sieci trans-
portowej (2009b). Jedną z najważniejszych kwestii przy badaniach dostępności 
jest określenie cech charakterystycznych celu podróży – jego atrakcyjności i spo-
sobu pomiaru. Może być ona mierzona w wielkościach fi zycznych (np. liczba 
ludności), ale również np. ekonomicznych. Funkcja atrakcyjności masy może 
przybierać m.in. formę funkcji liniowej (według wielkości masy), czy też nieli-
niowej, w celu uchwycenia tzw. efektów aglomeracji (Rosik, 2012 – za: Barada-
ran i Ramjerdi, 2001).

W odniesieniu do oporu przestrzeni, w modelach dostępności opartych na 
metodach grawitacji czy potencjału wykorzystuje się różne funkcje matematycz-
ne. P. Rosik (2012) podaje m.in.: funkcję rozkładu normalnego, logarytmicz-
no-normalnego, wykładniczego, logarytmiczno-wykładniczego, hiperbolicznego 
(potęgowego), potęgowego w postaci logarytmicznej czy rozkładu funkcji Gam-
ma. Wskazuje on również na szybki spadek atrakcyjności celu podróży w przy-
padku podróży na krótszych dystansach, dla zastosowanej w artykule funkcji 
potęgowej. 

Konstytucja wskaźnika przyjmuje algorytm, w którym po wyznaczeniu sie-
ci miast województwa łódzkiego i stworzeniu macierzy potencjalnych połączeń 
transportowych pomiędzy nimi, na bazie przedstawionego powyżej modelu gra-
witacyjnego, obliczane są, a następnie kumulowane, siły oddziaływań pomiędzy 
danym ośrodkiem a pozostałymi 43 miastami.

Wykorzystując opracowaną na potrzeby artykułu macierz skrócenia odległo-
ści czasowej pomiędzy miastami województwa łódzkiego, porównano potencjał 
ośrodków w 2013 i 2015 r. (ryc. 4). Zdecydowanie największy wzrost potencja-
łu w ujęciu względnym odnotowały w tym okresie: Wieruszów (o ponad 56%), 
Złoczew (o prawie 50%) i Sieradz (o ponad 30%). Ponad 20% wzrost potencja-
łu wystąpił jeszcze tylko w przypadku Tuszyna. W wartościach bezwzględnych 
miejsce Wieruszowa zajęła Łódź, Złoczewa – Sieradz, a Tuszyna – Piotrków Try-
bunalski. Znikome zmiany (poniżej 1%) miały miejsce w przypadku 16 miast. 
Spojrzenie na zmiany potencjału przez pryzmat wielkości ośrodków i ich lokali-
zacji względem sieci transportowej województwa pozwala stwierdzić, że wystę-
puje wyraźna zależność pomiędzy spadkiem potencjału wynikającego z ilości, 
jakości i przebiegu dróg a ich oddaleniem od centrum regionu. 

Badania potencjału miast rozszerzono o statystyki tendencji centralnej oraz 
dyspersji. Przestrzenne statystyki opisowe to istotne narzędzie w charaktery-
styce geografi cznej dostępności czy dyspersji przestrzennej opisywanych zja-
wisk (Rogerson, 2006). Centrografi czny odpowiednik odchylenia przestrzenne-
go wprowadzono m.in. w pracach F. Lindersa (1931), D. Lefevera (1926) czy 
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P.  Furleya (1927). Powszechną ilustracją wykorzystywania miar centralnych 
jest wyznaczenie optymalnej lokalizacji obiektów infrastruktury technicznej, ze 
względu na możliwe łatwy dostęp dla potencjalnych użytkowników. 
Średnia centralna x( )y,

c c
sieci osadniczej województwa łódzkiego stanowi 

środek ciężkości wyznaczony na podstawie długości (xi) i szerokości (yi) geogra-
fi cznej poszczególnych miast w przestrzeni regionu.
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Ryc. 4. Zmiana potencjału transportowego miast województwa łódzkiego w latach 2013-2015 
Changes in the transport potential of urban centres in Łódź voivodship in the years 2013-2015
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Znajduje się ona niecałe 4 km od Pabianic (tab. 1). Aby uwzględnić wielkość 
potencjału poszczególnych ośrodków wprowadzono do analizy średnią centralną 
ważoną x( )y,

wc wc
, w której uwzględnia się wartości zjawiska w poszczególnych 

miejscach. Innym przykładem określania środków ciężkości są centra wyzna-
czone na podstawie liczby ludności Stanów Zjednoczonych Ameryki przez Biuro 
Statystyczne od 1790 r. Zmiany położenia ważonych centroidów w czasie przed-
stawiają główne kierunki migracji stałych ludności (Żyszkowska i inni, 2012). 
W niniejszym badaniu wagami średniej (pi) są wartości potencjału miast (wiel-
kości w wyrażeniu absolutnym) dla 2013 i 2015 r.

Średnia centralna bazująca na potencjale miast w 2013 r. znajduje się w odle-
głości około 4 km na południowy zachód od punktu centralnego Łodzi. Zmiana 
potencjału jaka wystąpiła do 2015 r. spowodowała przeniesienie średniej ważo-
nej centralnej o ponad 30 km na południowy zachód, w okolice Łasku (ryc. 5). 
Uwidacznia się tutaj znaczenie oddanego do ruchu pojazdów odcinka drogi eks-
presowej S8. Przy interpretacji wyników należy pamiętać o ograniczeniu bada-
nia do miast województwa łódzkiego. Położenie miar centralnych przy uwzględ-
nieniu połączeń i mas ważnych w przebiegu drogi ekspresowej S8 jak Warszawa 
czy Wrocław zapewne uległoby zmianom. Waga stolicy prawdopodobnie ograni-
czyłaby przesunięcie średniej ważonej centralnej dla 2015 r.

Tabela. 1. Maksymalne i minimalne odległości miast (km) od średniej centralnej 
oraz średnich centralnych ważonych w 2013 i 2015 r. 

The maximum and minimum distances (km) between towns and cities 
and the central average and weighted central average in 2013 and 2015

Miasto
City

Średnia / Avarage

centralna
central

centralna ważona 2013
central weighted 2013

centralna ważona 2015
central weighted 2015

Biała Rawska 76,32 72,10 98,49
Łask 19,43 27,64 2,83
Łódź 13,76 3,74 33,46
Pabianice 3,62 12,45 19,31
Wieruszów 95,17 102,63 73,03

Opracowanie własne. / Author’s own elaboration.
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Na podstawie wyznaczonych średnich centralnych określono również odle-
głości standardowe (d). Jest to absolutna miara rozproszenia punktów w prze-
strzeni geografi cznej. W przeciwieństwie do średniej odległości, która opiera się 
na odległościach pomiędzy wszystkimi punktami, odległość standardowa wyra-
ża średnią odległość punktów od punktu centralnego liczoną w obu kierunkach. 
Podobnie jak w przypadku odchylenia standardowego, również wartości odległo-
ści standardowej podlegają wpływom lokalizacji peryferyjnych. Wartość standar-

Ryc. 5. Zasięg przestrzenny odległości standardowej i odległości standardowej ważonej 
wielkością potencjału transportowego miast województwa łódzkiego w 2013 i 2015 r.

Spatial range of standard distance and standard weighted distance by size of transport 
potential or urban centres in in Łódź voivodship in 2013 and 2015
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dowej odległości określa promień okręgu o środku wyznaczonym przez średnią 
centralną (Suchecka, 2014).

Dla ważonych średnich centralnych określono również ważone potencjałem 
w ujęciu relatywnym (fi ) odległości standardowe dla 2013 i 2015 r. 

Średnia centralna i odległość standardowa są miarami komplementarnymi 
względem siebie. Mają również podobne właściwości, tj. odporność na rotację, 
zmianę systemu współrzędnych geografi cznych (Kellerman, 1981), brak odpor-
ności na zmiany położenia punktów oraz istnienie lokalizacji peryferyjnych.

Przeprowadzone analizy wskazują na znaczenie drogi ekspresowej S8 dla 
relacji transportowych województwa łódzkiego. Jej włączenie do ruchu spowodo-
wało istotne zmiany lokalizacji ważonego punktu ciężkości obecnie funkcjonują-
cej sieci transportowej województwa. Dzięki inwestycji obszary i miasta, które do 
niedawna miały charakter peryferyjny – takie jak Błaszki, Złoczew czy Pajęczno 
(Wiśniewski, 2015) – obecnie znajdują się w zakresie ważonej odległości stan-
dardowej. Należy również wskazać na liczną grupę ośrodków (17) w centralnej 
i zachodniej części województwa, które pomimo przemieszczenia punktu cen-
tralnego dla roku 2013 i 2015 pozostają w zasięgu odległości standardowej, będąc 
benefi cjentami systemów transportowych na obu etapach rozwoju sieci. 

Podsumowanie

Działania na rzecz poprawy dostępności obszarów peryferyjnych, z wykorzy-
staniem budowy infrastruktury transportowej ze szczególnym uwzględnieniem 
tej o najwyższych parametrach technicznych, mogą odbywać się poprzez dalszy 
rozwój powiązań pomiędzy głównymi ośrodkami, tak aby dobry dostęp drogowy 
nawet do jednego z nich powodował jednoczesne podłączenie do sieci dobrze 
skomunikowanej wewnętrznie. Przykład województwa łódzkiego pokazuje, że 
celowe wydaje się także wyprowadzenie odcinków dróg ekspresowych w kierun-
ku miast subregionalnych. 

„Większość efektów procesu inwestycyjnego jest pozytywna. Nie oznacza to, 
że nie jest możliwa ocena krytyczna niektórych działań. Wynika to także z fak-
tu, że, uwarunkowany historycznie, poziom zapóźnienia w rozwoju infrastruk-
tury drogowej jest nadal bardzo duży. Tym samym większość inwestycji łatwo 
jest uzasadnić rosnącym popytem lub celami polityki regionalnej. Jednocześnie 
jednak przeprowadzona ewaluacja pokazała, że szeroko rozumiana efektywność 
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poszczególnych odcinków dróg nie jest równa. Może być to silna przesłanka do 
rekomendacji na kolejny okres programowania na lata 2014-2020” (Komornicki 
i inni, 2013, s. 8). 

Drogowe inwestycje infrastrukturalne analizowanego okresu przyniosły bez-
sprzecznie skrócenie czasu przejazdu pomiędzy miastami regionu. Niemniej 
jednak należy podkreślić dominującą rolę drogi ekspresowej S8. Ta inwestycja 
bardzo wyraźnie odznaczyła się w relacjach transportowych regionu, w ujęciu 
zarówno czasowym, jak i pośrednio z nim związanym – potencjałowym, w oczy-
wisty sposób czyniąc je bardziej efektywnymi. Liczne inwestycje wykonywane 
w kierunku przebudowy lub rozbudowy wojewódzkiej i krajowej (o nieograni-
czonej dostępności) sieci drogowej województwa łódzkiego nie przyniosły tak 
wyraźnych zmian jak nowy element w postaci drogi ekspresowej. Jej diagonalny 
przebieg połączony z możliwością szybkiego i płynnego podróżowania są czyn-
nikami, które wpływają (w różnym stopniu) na podniesienie poziomu dostęp-
ności czasowej każdego z 44 miast regionu. Zmodernizowanie w analizowanym 
okresie kilkuset kilometrów dróg zapewne spotęgowało efekt otwarcia drogi S8. 
Jednakże badanie czasu przejazdu pomiędzy ośrodkami w ujęciu dwustron-
nym, kiedy droga S8 nie była włączona do trasy przejazdu, wskazało na znikome 
zmiany. Dotyczy to przede wszystkim wzajemnych relacji pomiędzy ośrodkami 
zlokalizowanymi na północnym wschodzie i południu województwa łódzkiego, 
gdzie niemożliwa jest podróż drogami o ograniczonej dostępności lub nie jest 
ona konkurencyjna pod względem czasu przejazdu w stosunku do dróg ogólno-
dostępnych o przebiegu alternatywnym. Zastosowanie statystyk tendencji cen-
tralnej pozwoliło wskazać, jak wyraźne i dynamiczne jest oddziaływanie ważnej 
inwestycji – nawet pojedynczej i w krótkim czasie – na stosunki transportowe 
regionu. 
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SZYMON WIŚNIEWSKI

CHANGES IN THE ACCESSIBILITY TO PRIVATE TRANSPORT OF TOWNS 
IN POLAND’S ŁÓDŹ VOIVODSHIP IN THE YEARS 2013-2015

This article presents developments in road infrastructure within Poland’s Łódzkie 
voivodship (province-region of Łódź) at the level of provincial or national roads (the 
latter including motorways and expressways). To assess the infl uence of these new road 
developments, journey times between the region’s towns and cities were analysed from 
a topological perspective. Assumptions as regards spatial resistance (i.e. the impeding 
of travel) expressed in terms of time units, then allowed for the measurement of chang-
es in transport potential of each of the from 44 urban centres in the voivodship. The 
research into the potential values was extended to include data on central tendency and 
dispersion, with this allowing for a full determination of the theoretical impact of devel-
opments concluded between 2013 and 2015 where the temporal transport accessibility 
of the region’s urban centres is concerned. 

The precise time-frame for the work of January 2013 to January 2015 seemingly rep-
resents a very short period of time, but nevertheless offers an opportunity to show how 
single, substantial new developments may change accessibility levels. More generally 
it is made clear that changes both fundamental and dynamic are still entirely possible 
in relation to such a key factor as transport accessibility. Empirical research fi rst dealt 
with the relationship between new infrastructure and changes in temporal accessibility. 
A comparative analysis of the temporal accessibility of urban centres in the province-
region of Łódź was then conducted for the period in question, from an intraregional 
perspective. The integrity of the voivodship’s social and economic space is made clear, 
though it needs to be recalled how reality is distorted whenever the transport system 
of a given province or region is treated as an independent structure irrespective of the 
broader spatial background. 

Interest in the research presented here has been triggered by dynamic growth in 
new transport infrastructure combined with ongoing efforts to modernise that which 
already exists. Such an approach necessitated research to determine the impact of the 
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said transformations of infrastructure on the effectiveness of private vehicular transport 
in the region. The analysis was thus based on measurements of journey times between 
the province’s towns, this further allowing for an extension of the study to include speci-
fi cation of the changes in temporal transport potential of all the different centres. Dis-
cussion of individual towns’ level of accessibility was then supplemented by statistics 
on central tendency and dispersion. A subsequent part of this study will present the 
research methods pursued in full detail. 

The analysis presented here falls within the overall fi eld of research devoted to trans-
port accessibility that has inter alia been developed at the Institute of Geography and 
Spatial Organization of the Polish Academy of Sciences (as in Komornicki et al, 2009; 
Rosik et al., 2012; Śleszyński, 2014, etc.). Research into accessibility expressed in tem-
poral terms has also been conducted by Gadziński (2010), Guzik (2012) and Olszewski 
(2013, 2014), as well as abroad by the likes of Homburger et al. (1992), Rose (2006), 
Bar-Gera (2007), Roess et al. (2010) or Steenbruggen et al. (2013). 

The aim of this work is to determine changes to time accessibility and transport 
potential of towns in the Łódź province-region which accompanied development of the 
region’s infrastructure between 2013 and early 2015. The development of national and 
provincial roads is focused on, along with changes in travel times between the region’s 
urban centres, with a special focus on the towns of Wieruszów and Tuszyn. Time-relat-
ed distances formed the basis for defi ning the transport potential of towns and cities, 
as well as changes in this that occurred in the 2-year study period. Statistics of central 
tendency and dispersion were used to further illustrate the situation. 

Activities to improve the accessibility of peripheral areas by means of the construc-
tion of transport infrastructure (especially that of the highest technical parameters) 
may take place through further development of connections between main centres, in 
such a way that good access by road to even one of them would result in a simultaneous 
link to a network that is well–connected internally. The example of the Łódź province-
region shows how advisable it would seem to be to introduce sections of expressways 
leading in the direction of sub-regional towns as well. 

„The majority of effects of the process of investment in road infrastructure are posi-
tive. However, this does not mean that certain activities may not be assessed critically, 
not least because the degree of backwardness where the development of road infra-
structure is concerned was conditioned historically and is still quite considerable. Con-
sequently, most developments in the sphere of road transport can be justifi ed readily 
by reference to growing demand or regional policy aims. At the same time, however, 
the evaluation conducted has shown that the “effectiveness” of individual road sec-
tions as broadly conceived tends to differ. This may be an important premise when it 
comes to recommendations for the programming period for years 2014-2020” (Komor-
nicki et al., 2013, p. 8). The road-infrastructure developments of the period in question 
have undoubtedly cut travel times between the region’s urban centres. However, it is 
important to stress the dominant role played in this respect by the S8 expressway. This 
development has had a considerable impact on the region’s transport relations, from 
the point of view of both time and potential, clearly making it more effective. Numer-
ous investments aimed at rebuilding or extending the provincial or national (unlimited 
accessibility) road network of Łódź province-region have not brought about such clear 
changes as the new element that is the expressway. Its diagonal route combined with the 
possibility of fast and smooth travel are factors exerting an impact (to varying degrees) 
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in increasing the temporal accessibility of all 44 urban centres in the region. A few 
hundred kilometres of roads modernised in the analysed time period possibly enhanced 
the effect of the S8’s inauguration. However, analysis of journey times between centres 
looked at in a bilateral perspective when no account is taken of the S8 expressway sug-
gests that changes in these circumstances are rather insignifi cant. This is true above 
all of the mutual relations between centres in the north-eastern southern parts of the 
voivodship, where it is either impossible to travel on roads of limited accessibility or else 
where such limited accessibility is not competitive as regards journey times compared 
with open-access roads with alternative routes. The use of central tendency statistics 
allowed for a clear demonstration of just how distinct and dynamic the infl uence on 
a region’s transport relations due to even a single major road development may be, even 
over a very limited period of time. 
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