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ZMIANA DOSTEPNOSCI WEWNATRZREGIONALNEJ
WOJEWODZTWA LODZKIEGO WSKUTEK OTWARCIA
WSCHODNIEJ I ZACHODNIEJ OBWODNICY Y.ODZI1

Streszczenie: Niniejszy artykut koncentruje si¢ na analizie zmian dostgpnosci transportowej w ska-
li regionalnej w ujeciu indywidualnego transportu samochodowego na skutek wprowadzenia do
regionalnej sieci drogowej poludnikowych obwodnic Lodzi. Zmiany okreslono na podstawie po-
miaréw dostepnosci czasowej oraz potencjatowej przeprowadzonych dla sieci przed i po imple-
mentacji odcinkéw obwodnicowych. Wyniki zaprezentowano w ujeciu wzglednym i bezwzgled-
nym dla kazdej z 4956 jednostek osadniczych i 177 gmin wojewodztwa todzkiego. Stwierdzono, ze
budowa autostrad i drog ekspresowych, a szczegolnie tych, ktdre stanowiag odcinki omijajace duze
osrodki miejskie, przyczynia si¢ do zwigkszenia spojnosci terytorialnej regionu oraz zwigkszenia
dostgpnosci obszarow peryferyjnych, a wielkos$¢ oraz zasigg przestrzenny oddziatywania inwesty-
cji drogowych jest wyraznie zroznicowany.

Stowa Kkluczowe: dostepnos¢ transportowa, dostepnos¢ czasowa, dostepnos¢ potencjatowa, ob-
wodnica, sie¢ drogowa, wojewodztwo todzkie

CHANGING INTRAREGIONAL ACCESSIBILITY OF THE TODZ
PROVINCE AS A RESULT OF THE OPENING OF THE EASTERN
AND WESTERN BYPASS OF LODZ

Abstract: This paper focuses on the changes in transport accessibility at the regional scale in terms
of individual car transport due to the introduction to the regional road network of the bypasses of
L6dzZ in the meridian course. The changes are determined on the basis of measures of the time and
potential accessibility of the network, conducted before and after the ring roads were implemented.
The results are presented in both relative and absolute terms for each of the 4956 settlement units
and 177 communes of the £6dz region. The author determines that the construction of motorways
and expressways, especially those representing bypasses of large urban centres, helps to increase
the cohesion of a region and increase accessibility of peripheral areas, while the size and spatial
extent of the impact of road investments are clearly differentiated.

Keywords: transport accessibility, time accessibility, potential accessibility, bypass, road network,
the L.6dZ province.

Poddajac charakterystyce system transportowy, mozna za Zbigniewem
Zuziakiem (2008) wpisac elementy jego funkcjonowania w czworokat: poczaw-
szy od formulowania, poprzez potrzeby i kontakty, az do konfliktow. Spetnienie
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potrzeby mobilnosci w duzym osrodku miejskim wymaga realizacji droznych sys-
temow przemieszczania si¢ 0sob i1 tadunkow (Rudnicki 2010). Przestrzen ruchu
w miescie to miejsca kontaktoéw spotecznych, wymiany informacji i cyrkulacji
srodkow produkcji, a jednoczesnie zrodto konfliktow, ktére maja swoje podtoza
w zabieganiu o dostep do przestrzeni komunikacyjnej, czy tez w antagonizmach
wynikajacych z ucigzliwos$ci transportu dla otoczenia. Jednymi z najwazniej-
szych wyzwan, przed ktérymi staje polityka transportowa, sa: okreslenie w jaki
sposob ulepsza¢ planowanie przestrzenne i jak poprawia¢ uzytkowanie terenu,
by wzmacnia¢ proces osiggania stanu zrOwnowazonego transportu miejskiego
(Marshall, Banister 2007). Wymaga to pokonania wielu przeszkod o charakte-
rze instytucjonalnym, legislacyjnym, finansowym, spolecznym i kulturowym.
Wazniejszym do rozwigzania problemem jest zintegrowanie poziomu polityki
z dziataniami na szczeblu operacyjnym, przy jednoczesnym wigczeniu interesow
r6znych uczestnikow tego procesu. Kryterium efektywnosci funkcjonowania
systemu transportowego wyraza sie we wlasciwie realizowanych wspotzalezno-
$ciach struktury przestrzennej miasta i uktadu transportu oraz wielkosci ruchu.
Jednym z narzedzi do uzyskania rownowagi pomiedzy wskazanymi strukturami
duzego osrodka miejskiego jest potaczenie obwodnicowe, bowiem — juz w swo-
im zalozeniu — zapewnia ono przeprowadzenie ruchu tranzytowego, w tym jego
rozrzadzania, poza miastem (a przynajmniej poza zwarta zabudowa). W konse-
kwencji umozliwia ograniczenie ruchu wewnatrz miasta oraz poprawia warunki
srodowiskowe 1 jakos$¢ zycia w miescie (Zasady rozwoju uktadu drogowo-ulicz-
nego miasta Poznania, 1999). Obwodnica zmienia réwniez zasade dostepnosci
miasta dla ruchéw docelowo-zrodlowych z powiazan srednicowych na styczne,
a nastgpnie na promieniste (Rudnicki 2010). Daje ponadto mozliwosc¢ realizacji
transportu intermodalnego, wzmacnia bezposrednie powigzania pomigdzy mia-
stami satelickimi i gminami podmiejskimi obszaru metropolitalnego oraz stymu-
luje pierscieniowe struktury zabudowy podmiejskiej, a takze dekoncentruje osad-
nictwo, ingerujac jednoczesnie w zasoby przyrodnicze obszaréw podmiejskich.

Doskonatym przyktadem, by zobrazowac przedstawione wczesniej problemy
na styku ksztaltowania systemu transportowego i funkcjonalno-przestrzennego
duzego osrodka miejskiego, jest Lodz. W zwigzku z przebudowa 16dzkiej trasy
WZ, do miasta miaty zakaz wjazdu pojazdy ciezarowe, ktorych tadunki nie byty
skierowane do punktéw rozmieszczonych w przestrzeni Lodzi. Miato to na celu
zmniejszenie niedogodnosci, jakie towarzyszg rozleglym pracom budowlanym
na jednej z glownych osi komunikacyjnych miasta. Po zakonczeniu inwestycji
ruch tranzytowy powrécit do Lodzi i, podobnie jak wczesdniej, paralizuje system
transportowy miasta poprzez permanentne zatloczenie wewnetrznych obwodnic.
Sytuacja jest tym bardziej niepokojaca, ze pewien odsetek pojazdow cigzaro-
wych nadal (zapewne z przyzwyczajenia) przemieszcza si¢ po trasach sugerowa-
nych objazdéw Lodzi z okresu realizacji inwestycji trasy WZ.

Rozwiagzaniem wskazanego problemu jest z calg pewnoscia, ujeta w planach
inwestycyjnych Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKiA),
budowa potudnikowych obwodnic Lodzi. O ile w relacji wschod—zachdod miasto
,,0ming¢” mozna podrozujac autostrada A2, czy w pewnym stopniu drogg ekspre-
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sowa S8, o tyle, podrézujac w relacji pétnoc—potudnie, kierowcy z duzym praw-
dopodobienstwem wybiora podréz przez £6dz. Swiadcza o tym wyniki badania
natezenia ruchu realizowane przez Zarzad Drég i Transportu (ZDiT) w Lodzi.

Analiza rozkladu ,,waskich gardel” systemu drogowego, zaprezentowana
przez Tomasza Komornickiego i in. (2013), uzasadnia teze, ze dalszy rozwoj sie-
ci autostrad i drog ekspresowych powinien opiera¢ si¢ raczej na mniejszych od-
cinkach (przede wszystkim obwodnicach oraz odcinkach wlotowych do miast),
niz na catych ciggach transportowych. Zgodnie z przywotang publikacja, z punk-
tu widzenia likwidacji ,,waskich gardel”, drogowe inwestycje infrastrukturalne
powinny rozpoczyna¢ si¢ od fragmentéw najbardziej przecigzonych ruchem.
Szczegolnie ucigzliwy jest w tym wzgledzie ruch pojazdow ci¢zarowych, ktory
rowniez w todzkim przypadku stanowi gtéwny problem. Odpowiedzig na tego
rodzaju postulat jest z calg pewnosciag budowa w pierwszej kolejnosci wybra-
nych obwodnic oraz odcinkow wlotowych do duzych aglomeracji (Kozlak 2012).
Separacja ruchu lokalnego od przejazdéw o charakterze tranzytowym, poza istot-
nym wplywem na usprawnienie funkcjonowania systemu transportowego, przy-
czynia si¢ do wzrostu poziomu bezpieczenstwa kazdego z uzytkownikoéw sieci
(Taylor 1999). Nie zamyka to szerokiej listy korzysci plynacych z wprowadze-
nia obwodnic, odczuwanych zarowno po stronie uzytkownikoéw lokalnych, jak
i tych, dla ktérych omijane miasto jest tylko jednym z punktow trasy.

Sie¢ bezkolizyjnych drog, o parametrach umozliwiajacych podrézowanie
z wysokimi predkosciami, jest cechg charakterystyczng krajow rozwinigtych go-
spodarczo. Skutki rozbudowy sieci nalezy ujmowac wieloptaszczyznowo. Mozna
odnies¢ je zardwno do efektow o charakterze popytowym (w postaci wptywu na
kondycj¢ finansowa podwykonawcoéw oraz innych firm funkcjonujacych w sa-
siedztwie prowadzonej inwestycji, kosztow spolecznych, kosztow srodowisko-
wych), czy tez podazowym, jak np.: przyciagania inwestycji produkcyjnych,
wzglednie ustugowych, w tym m.in. obiektow magazynowych (Komornicki i in.
2013).

Modernizacja oraz budowa nowych odcinkow sieci drogowej jest aktualnie
podstawowym zadaniem dla zrdwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarcze-
go (Komornicki 2015), rozumianego jako taki sposob prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej, ksztalttowania i wykorzystania potencjatu $rodowiska i taka or-
ganizacje zycia spolecznego, ktore zapewniaja dynamiczny rozwoj jakoSciowo
nowych procesow produkcyjnych i systemu zarzadzania, trwato$¢ uzytkowania
zasobow przyrodniczych, a takze poprawe biezacej oraz zachowanie wysokiej
jakosci zycia w przysztosci (Poskrobko 1998; Koztowski 2002). Jest to rozwoj,
ktory wymaga ksztattowania wiasciwych proporcji miedzy trzema rodzajami ka-
pitatu: ekonomicznym, ludzkim i przyrodniczym (Piontek 2002; Tuziak 2010).
Apriorycznie przyjmowanym efektem rozbudowy infrastruktury drogowe;j jest
m.in. skrocenie czasu przejazdu, co przyczynia si¢ do podniesienia poziomu do-
stepnosci poszczegdlnych elementow zagospodarowania przestrzeni czy form
ludzkiej aktywnos$ci (Cheng, Bertolini 2013). Systematyczne podnoszenie pa-
rametrow infrastruktury, polaczone z coraz bardziej efektywnymi rozwigzania-
mi z zakresu organizacji ruchu, skutkowa¢ bedzie zmniejszeniem ucigzliwosci
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zjawiska kongestii, poprzez likwidacj¢ ,,waskich gardel” w systemie transpor-
towym. Wszystkie te elementy przektadajg si¢ w konsekwencji na wzrost satys-
fakcji spoteczenstwa, ktore odczuje poprawe dostepu do ustug publicznych (edu-
kacji, ochrony zdrowia i kultury), oraz na zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa
ruchu (Komornicki i in. 2013).

Ogot tych argumentow czyni zasadnym badania, ktéore maja na celu ocene
wplywu realizowanych lub planowanych inwestycji drogowych (szczegolnie tak
istotnych, jak drogi o ograniczonej dostepnosci: autostrady, drogi ekspresowe),
stanowiacych zewnetrze obwodnice jednej z najwiekszych metropolii kraju, na
funkcjonowanie systemu transportowego w szerszym zakresie przestrzennym.
Analizy tego typu, odnoszace si¢ do wieloptaszczyznowego oddziatywania in-
westycji drogowych na warunki spoteczno-gospodarcze czy srodowiskowe funk-
cjonowania okre$lonego obszaru badania, byly czgsto podejmowane przez na-
ukowcow. Temu zagadnieniu swoje prace poswiecili m.in.: Banister i Berechman
(2000), Latuszynska (2004), Domanska (2006), Komornicki i in. (2010), Rosik
iin. (2012), Michniak i in. (2015), Rosik i Stgpniak (2015), Wisniewski (2015a).
Odnosza si¢ one zarowno do samego systemu transportowego, jak i caloksztal-
tu uwarunkowan naturalnych oraz antropogenicznych ksztaltujacych dang prze-
strzen.

Celem niniejszego badania jest okreslenie wplywu wiaczenia do ruchu
wschodniej i zachodniej obwodnicy L.odzi na dostepnos¢ transportowa jednostek
osadniczych w wojewodztwie t6dzkim, przy zalozeniu przemieszczania si¢ ich
mieszkancéw samochodowym transportem indywidualnym. Aby osiggna¢ zato-
zony cel, konieczne byto przyjecie dwoch wariantéw sieci drogowej wojewodz-
twa 1odzkiego. Stan sieci na 01.01.2016 r. postuzy? jako wariant wyjsciowy, zas
jako docelowy — przyjeto wariant, w ktérym oddana do ruchu zostanie wschodnia
obwodnica Lodzi (autostrada A1 — od wezta L.odz—Potnoc przez wezet Lodz—
Potudnie az do wezta Tuszyn) oraz zachodnia obwodnica (,,ekspresowa” S14
— od wezta Emilia do wezta £.6dz Lublinek) (ryc. 1). Aktualnie (wg stanu na
01.01.2016 r.) obwodnica autostradowa jest w trakcie realizacji, za§ obwodnica
»ekspresowa” — w trakcie procedury przetargowe;j.

W nastepnej czgsci artykutu zostang zaprezentowane materialy oraz metody
badawcze wykorzystane w opisywanej analizie. W kolejnej czgsci, w formie kar-
tograficznej jak i tekstowej, zawarto wyniki przeprowadzonego badania w ujeciu
czasowym i potencjatowym, zarowno w skali gminnej, jak i dla poszczegolnych
jednostek osadniczych. Komentarz do uzyskanych wynikéw znajduje sie¢ w czeg-
$ci analitycznej, a catos$¢ tekstu zamyka czgs¢ podsumowujaca.
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Ryc. 1. Wschodnia i zachodnia obwodnica todzi na tle sieci drogowej i osadniczej
wojewddztwa todzkiego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Materialy i metody badawcze

Aby okresli¢ zmiany dostepnosci na skutek implementacji do sieci drogowe;j
obwodnic L.odzi, konieczne byto pozyskanie materiatdéw na temat aktualnie funk-
cjonujacej sieci transportowej nie tylko regionu toédzkiego, ale rowniez catego
kraju (wynika to z zastosowanej metody badawczej). Dane te pozyskano w znacz-
nej wigkszosci z zasobow Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad
(GDDKIiA) oraz Zarzadow Drog Wojewodzkich (ZDW) poszczegdlnych regio-
néw. Uzupetiono je (po wczesniejszej weryfikacji) o dane pochodzace z baz
Emapa Transport Plus Europa oraz OpenStreetMap (01.01.2016 r.). Informacje
o przebiegu badanych obwodnic pozyskano z t6dzkiego oddziatu GDDKIA.

Do niniejszej analizy konieczne bylo rowniez pozyskanie danych zawieraja-
cych informacje o sieci osadniczej i rozmieszczeniu ludnosci kraju. Dla kazdej
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z jednostek osadniczych wygenerowano punkt centralny i przypisano mu liczbe
mieszkancoéw jednostki (zgodnie z danymi Ministerstwa Spraw Wewngtrznych
i Administracji, Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz Urzgdow Miast i Gmin
na koniec 2014 r.).

Tak przygotowany zestaw danych pozwolil na zastosowanie dwoch powig-
zanych ze soba metod badawczych, umozliwiajacych okreslenie przestrzennego
zréznicowania zmian dostgpnosci transportowe;.

Pierwsza z nich to wskaznik skrocenia czasu przejazdu. Analiza skrocenia
czasu wymagata zgromadzenia i przetworzenia duzej liczby danych, ktore final-
nie ujeto w formie baz danych o charakterze macierzowym. Baza obejmowata
wszystkie mozliwe relacje pomigdzy jednostkami osadniczymi w Polsce. Dane
w niej zawarte postuzyly do zobrazowania skrocenia przejazdu, ale stanowity
rowniez niezbedny element prowadzonej w dalszej czg¢sci badania analizy po-
tencjatowej. Czas przejazdu ustalano kazdorazowo pomigdzy punktami central-
nymi (centroidami) jednostek osadniczych. Konieczne bylo rowniez przyjecie
zatozen do ustalania predkosci ruchu. Przy wyznaczaniu predkosci ruchu nie byt
uwzgledniany czynnik natezenia (liczby pojazdéow — uzytkownikow drogi). Tym
samym dostepnos¢ czasowa byla obliczana na podstawie nie predkosci rzeczy-
wistej, lecz teoretycznej, jaka mozna uzyskaé przy zachowaniu przepisow ko-
deksu drogowego (Rosik 2012). Nastepnie dokonywano obliczen zmian w cza-
sach przejazdu pomiedzy dwoma wariantami: bez obwodnic i po ich otwarciu.
Wskaznik skrocenia czasu przejazdu powstatl poprzez porownanie tych dwdch
wariantow. Tym samym pokazuje on efekt netto zmian czasu przejazdu w wynik
realizacji inwestycji obwodnic (Wisniewski 2015b).

Druga z zastosowanych metod wymaga znacznie szerszego komentarza.
Okresla ona bowiem zmiany drogowej dostepnosci potencjatowej. Jest to wskaz-
nik oszacowany na podstawie modelu dostgpnosci potencjatowej, w ktorym
przyjmuje sig¢, ze atrakcyjnos¢ celu podrozy maleje wraz z wydtuzaniem si¢ cza-
su przejazdu miedzy zrodtem podrozy a jej celem. Atrakcyjnosé celu podrozy
zostata obliczona za pomocg liczby ludnosci zamieszkujacej jednostke osadni-
czg (cel podrozy). Wskaznik ten stanowi kontynuacj¢ i rozszerzenie wskazni-
ka migdzygaleziowej dostgpnosci transportowej (WMDT), wykorzystywanego
w ewaluacji dotyczacej oceny wplywu inwestycji infrastrukturalnych na poziom
konkurencyjnosci regionéw (Komornicki i in. 2010). Zostal on wypracowany
w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii
Nauk (IGiPZ PAN) w ramach prac nad drogowa dostgpno$cia potencjalowa.

Dostepno$¢ potencjalowa jest bardzo czgsto stosowanym podejsciem w bada-
niu dostepnosci transportowej (Haynes 1 in. 2003; Ortega i in. 2012). W grupie
modeli, okres§lanych jako ,,dostepnos¢ potencjalowa”, sa warianty dostgpnosci
mierzonej za pomocg wskaznikéw potencjatu. Warianty te przyjmujg réozne para-
metry i rodzaje funkcji. Ich cecha wspolna jest fakt, iz biorg pod uwagg dwa po-
wigzane ze soba komponenty: komponent uzytkowania przestrzeni i komponent
transportowy (Geurs, Ritsema van Eck 2001). Najbardziej charakterystyczng ce-
cha dostgpnosci potencjalowe;j jest to, ze atrakcyjnosé¢ celu podrdzy wzrasta wraz
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z jego wielko$cig (komponent uzytkowania przestrzeni), a spada wraz z przyro-
stem roznie pojmowanej odleglosci (Rosik 2012).

Potencjat mozna podzieli¢ na trzy sktadowe w postaci: potencjalu wtasnego,
wewnetrznego oraz zewnetrznego (Toth, Kincses 2011). Taki podziat zostat wy-
korzystany w niniejszym opracowaniu do obliczenia dostgpnosci potencjatowe;j
jednostek osadniczych, polozonych na obszarze wojewddztwa todzkiego. Przy
zatozeniu funkcji liniowej dla okreslenia atrakcyjnosci masy oraz odlegtosci cza-
sowej, jako wybranego elementu oporu przestrzeni, ogdlny wzor na dostepnosé
potencjalowa wykorzystany w niniejszej pracy przyjmuje postac:

4 :M[f(’u)JrZMjf(ti/)+Zsz(liz)

gdzie A; — dostgpnos$¢ potencjatowa jednostki osadniczej i, M, — masa wlasna
(liczba Iudnosci) jednostki osadniczej i, M, — masa jednostki osadniczej j potozo-
nej w granicach wojewodztwa todzkiego, M, — masa jednostki osadniczej z poto-
zonej poza wojewodztwem to6dzkim, ale w granicach Polski, ¢, — czas przejazdu
wewngtrznego w jednostce osadniczej i, £, — czas przejazdu pomigdzy jednostky
osadniczg i a jednostka osadniczg j, a ¢, — czas przejazdu pomiedzy jednostky
osadniczg i a jednostkg osadnicza z.

Potencjat wlasny wiaczono do analizy, by okresli¢ wplyw masy wtasnej jed-
nostki osadniczej na jej ogolng dostepnos¢ transportowg. Jak podaje Piotr Rosik
(2009), ma on duze znaczenie w relacji do potencjatu wewnetrznego i zewngtrz-
nego, jesli masa wilasna jednostki i jest relatywnie duza w stosunku do innych
mas j, lub gdy lokalizacja jednostki i jest znacznie oddalona od innych relatywnie
duzych jednostek j, czy tez w przypadku wysokiej wrazliwosci podroézujacego na
wydtuzanie si¢ odleglosci przejazdu, czyli przy dynamicznym spadku atrakcyj-
nosci celu podrozy.

Najlepszym rozwigzaniem problemoéw, zwigzanych z wlasciwym oszacowa-
niem potencjatu wlasnego, jest niski stopien agregacji danych podczas badania.
Tym samym wlasciwe wydaje si¢ przyjecie jednostki osadniczej jako podsta-
wowej jednostki analizy. Przy obliczaniu czasow podroézy wewnatrz badanej
jednostki, najczeséciej zaktada si¢ przecigtne predkosci nizsze niz w podrozach
migdzy jednostkami, co wynika z faktu, ze przejazdy wewnetrzne w znacznym
stopniu sg realizowane po drogach lokalnych, gdzie mozna osigga¢ wyraznie niz-
sze $rednie predkosci. Dlugos¢ przecigtnego przejazdu w tym ujeciu okresla sie
czesto na podstawie dlugosci promienia (jesli powierzchnie jednostki zgenera-
lizuje si¢ do kota) (Rosik 2009). Mozna zatozy¢, ze jest to doktadnie polowa
dhugosci promienia. Taka odlegtos¢ zatozyli w swoich badaniach m.in. David C.
Rich (1978) czy Javier Gutiérrez i in. (2011). W niniejszej analizie czas przejaz-
du wewnatrz jednostki osadniczej zdefiniowano jako teoretyczny czas przejazdu
(zgodny z przepisami kodeksu drogowego) pomiedzy najdalej wysunigtymi
punktami w przestrzeni danej jednostki, do ktorych prowadza drogi utwardzone.
Potencjat wewnetrzny okresla si¢ tu jako wptyw mas jednostek, rozmieszczonych
w wojewodztwie todzkim, na ogélng dostepnos¢ jednostki osadniczej i. Potencjat
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zewngtrzny wyraza wplyw mas jednostek, zlokalizowanych poza regionem, na
dostepnos¢ jednostki .

Dostegpno$¢ potencjalowa ma niewatpliwie wiele zalet. Metoda ta, w znacznie
wigkszym stopniu, niz dostgpnos¢ mierzona odlegtoscia czy dostepnosé kumula-
tywna, uwzglednia zaleznosci migdzy wspomnianym komponentem uzytkowa-
nia przestrzeni a komponentem transportowym.

Wada metody dostepnosci potencjatowej jest duza wrazliwo$é otrzymanych
wynikow na wybor formy funkcyjnej i parametrow funkcji oporu przestrzeni,
zatozong predkos¢ oraz odlegto$¢ przejazdu wewnatrz rejonu komunikacyjne-
go (wykorzystywang przy obliczaniu potencjatu wlasnego), a takze rozumienie
pojecia atrakcyjno$ci masy, czy sposob delimitacji przestrzeni (w tym przypi-
sanie mas weztom lub centroidom). Nawet nieznaczne réznice w wysokos$ci
parametrow moga skutkowa¢ znacznymi réznicami w ostatecznych wynikach.
Szczegolnie istotne jest wlasciwe modelowanie funkcji oporu przestrzeni. Innym
napotykanym problemem jest to, ze wyniki modelu potencjatu nie sg tatwe
w interpretacji. Wynika to przede wszystkim z faktu, iz dostgpno$¢ potencjatowa
nie ma jednostek. Z tego wzgledu rezultaty badan sa czesto podawane w uje-
ciu relatywnym, tj. w formie procentowych zmian dostgpnosci poszczegodlnych
badanych obiektow w stosunku do przyjetego wyjsciowego poziomu. Potencjat
wlasny, obok potencjatu wewnetrznego i zewnetrznego, jest jednym z istotnych
elementéw decydujacych o wysokos$ci dostgpnosci potencjatowej jednostki osad-
niczej. Potencjat wlasny jest iloczynem masy wiasnej jednostki oraz funkcji opo-
ru przestrzeni, uwzgledniajacej jako element oporu przestrzeni, scharakteryzo-
wany wczesniej, czas przejazdu wewnatrz jednostki.

Podstawowg kwestig determinujgcg rezultaty modelu dostgpnos$ci potencjato-
wej jest funkcja oporu przestrzeni. W pracy zastosowano, czesto wykorzystywa-
ng w badaniach empirycznych, funkcje wyktadnicza w postaci eksponencjalnej,
czyli takiej, ktora ma w podstawie e (logarytm naturalny). Wzor eksponencjalnej
funkcji oporu przestrzeni przy zastosowaniu w badaniach dostepnosci potencja-
towej przyjmuje postac:

Jaa = exp(‘ﬂtg/)
gdzie f;, — funkcja oporu przestrzeni, 7, — czas przejazdu migdzy jednostka osad-
nicza i a jednostka osadnicza j, a f — parametr beta.

W niniejszym badaniu, w zalezno$ci od celu podrozy, wykorzystano trzy roz-
ne wskazniki oporu przestrzeni. Ma to za zadanie odzwierciedla¢ racjonalno$¢
decyzji podejmowanych przez podrozujacych. Przyja¢ nalezy bowiem, ze atrak-
cyjno$¢ celu, do ktorego nastepuje przejazd, spada wraz ze wzrostem odleglosci
(réznie pojmowanej), a ogolniej wysitku, jaki zmuszony jest podja¢ podrozujacy,
by do owego celu dotrze¢. Jak dowodza liczne badania, poswigcone modelowa-
niu ruchu pojazdéw (prowadzone m.in. w Instytucie Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania PAN), wskazany spadek atrakcyjnosci charakteryzuje sie¢
zréznicowanym rozktadem przestrzennym, w zaleznosci m.in. od celu podrozy
(np.: zakupy, odwiedziny, wyjazdy sluzbowe), ktory to utozsamia¢ mozna z prze-
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jazdami w okreslonych przedziatach odlegtosci czy czasu trwania. Dlatego tez
przejazdy wewnatrz jednostek osadniczych zakwalifikowano do podrozy bardzo
krotkich i, zgodnie z badaniami ladowej dostepnosci transportowej Polski (Rosik
2012), zastosowano do nich parametr beta rowny 0,0347. Przejazdy pomigdzy
jednostkami osadniczymi wewnatrz wojewodztwa todzkiego utozsamiono z po-
drozami krotkimi 1 w funkcji oporu przestrzeni zastosowano parametr beta wy-
noszacy 0,0154, za$ do przejazdow migdzyregionalnych uzyto parametr rowny
0,005, ktory charakteryzuje podroze dlugie.

Zgodnie z opisang powyzej metoda, obliczono dostepnos¢ potencjatowsq jed-
nostek osadniczych dla dwoch wariantow sieci drogowej. Nastepnie okreslono
wzgledng zmiang potencjatu, przyjmujac aktualng sytuacje za 100%.

W dalszej kolejnosci, na podstawie danych o zmianie dostepnosci potencja-
towej dla 4965 jednostek osadniczych w wojewodztwie 10dzkim, wykonano in-
terpolacje warto$ci zmian dostgpnosci. Pozwolito to na wskazanie zmian réw-
niez wewnatrz poszczegolnych gmin regionu. Te natomiast okreslono dla kazde;j
z gmin wojewddztwa poprzez zsumowanie iloczynow powierzchni gminy objetej
dana zmiang i jej wartosci w ujeciu bezwzglednym.

Wyniki

W ujeciu dostgpnosci czasowej (ryc. 2), na otwarciu obwodnic Lodzi, wyraz-
nie najwigcej zyskujg jednostki osadnicze w potocnej czesci regionu, a szcze-
golnie te, ktore sa rozmieszczone na wschod od autostrady Al. Wsrod 44 miast
wojewodztwa zdecydowanie najwickszym beneficjentem rozwoju infrastruktury
jest Lowicz. Pobiezna proba znalezienia przyczyn takiej sytuacji wskazywata-
by na stosunkowo bliskie potozenie tychze osrodkow wzgledem realizowanych
inwestycji obwodnicowych. Taki wniosek wydaje si¢ nieuprawniony, czego do-
wodzg m.in. przyktady jednostek osadniczych zlokalizowanych na potudniowy
wschod od Radomska. Wiasciwe wydaje si¢ uzasadnienie wskazujace na dobra
dostepnos¢ Lowicza i Zychlina, a zwigzang z oddaniem do eksploatacji w 2012 1.
odcinkow autostrad A2 1 Al. Juz wtedy dostepnos¢ stata si¢ na tyle wysoka, ze
badane inwestycje, realizowane w innych cze$ciach wojewodztwa, spotegowa-
ly uzyskane wczesniej wartosci. Nalezy jednocze$nie pamigtaé o znacznych
dysproporcjach migdzy pétnocng i potudniows czescig wojewodztwa w 2012 r.
Potwierdzenie znajduje tu — wskazywana przez Rosika (2012) — prawidlowos¢,
ze w polskich warunkach jedyng powazng bariera antropogeniczng dla dostep-
nosci jest stan infrastruktury transportowej w ujeciu zaréwno jakosciowym, jak
i ilosciowym.

Przestrzenne zréznicowanie zmian dost¢pnosci czasowej, ktore towarzy-
szy uruchomieniu poludnikowych obwodnic t.odzi, uwidacznia swego rodzaju
»cien” padajacy na obszary regionu na wschod i zachod od nowych obwodnic.
Charakteryzuje si¢ on bardzo nieznacznymi, nieprzekraczajagcymi 20 minut, zy-
skami dostgpnosci czasowej w ujgciu topologicznym.
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Ryc. 2. Zréznicowanie przestrzenne skrocenia teoretycznego czasu przejazdu pomiedzy
jednostkami osadniczymi wojewodztwa tédzkiego (w ujeciu topologicznym) po otwarciu
wschodniej i zachodniej obwodnicy todzi

Zrédto: opracowanie wtasne.

Pouwzglednieniu w obliczeniach mas (liczby ludnosci) jednostek osadniczych
(ryc. 3), mozliwe byto okreslenie dostepnosci potencjatowej dla aktualnego wa-
riantu sieci drogowej oraz wariantu po uruchomieniu obwodnic, a w dalszej ko-
lejnosci jej wzgledna zmiang.

Przestrzenne zréznicowanie zmian dostgpnosci potencjatowej (ryc. 4) w gra-
nicach wojewodztwa todzkiego nawiazuje w oczywisty sposéb do zmian dostep-
nosci czasowej. Utrwalaja si¢ obszary o skrajnie réznych wielkos$ciach zmian.
W zwiazku z korelacja przestrzenng duzych jednostek osadniczych i odcinkow
drog o najwyzszych predkosciach projektowych, wigksze zmiany dostepnos$ci
pokrywaja si¢ z przebiegiem autostrad i drog ekspresowych w regionie. Zyskany
(nawet nieznaczny) czas, w powigzaniu ze znaczacg masa jednostek, skutkuja
widocznymi w skali regionu zmianami. Duze znaczenie w tym wzgledzie ma
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Ryc. 3. Zréznicowanie przestrzenne wielkosci (liczba mieszkancéw) miast i wsi
wojewoddztwa tdédzkiego

Zrédto: opracowanie wiasne.

rowniez bezkolizyjne powiazanie poszczego6lnych odcinkow drog ekspresowych
i autostrad. Nie zmusza ono réwniez do obnizania predko$ci, ktore w naturalny
sposob towarzyszy potaczeniom drog nizszych kategorii.

Przeniesienie badania na poziom gminny wskazuje na szczeg6lnie uprzywi-
lejowana rolg Lodzi, ktora wczesniej nie nalezala do gldwnych beneficjentow
inwestycji infrastrukturalnych. Jednak, w ujeciu bezwzglednym, zdecydowana
dominacja liczby mieszkancow t.odzi w catkowitej ich liczbie w regionie, w po-
taczeniu ze znikomym zyskiem czasowym, przynosi znaczgca zmiang. Duzy
zysk potencjatu zanotowaty ponadto: miasto i gmina Zgierz, gmina Tuszyn, gmi-
na Piotrkéw Trybunalski, gmina Zychlin oraz gmina Bielawy, ktore uktadaja si¢
w swego rodzaju korytarz o uktadzie potudniowym. Roéwnoleznikowo natomiast
uktadaja si¢ gminy, ktore nie odczuty jakiejkolwiek zmiany dostepnosci poten-
cjatowej.
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Ryc. 4. Zréznicowanie przestrzenne wzrostu potencjatu transportowego po otwarciu
wschodniej i zachodniej obwodnicy todzi

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Ryc. 5. Zréznicowanie przestrzenne wzrostu potencjatu transportowego po otwarciu
wschodniej i zachodniej obwodnicy todzi w ujeciu gminnym

Zrédio: opracowanie wiasne.

Whioski empiryczne

Przedstawiona powyzej analiza dostepnosci czasowej 1 potencjatlowej dowo-
dzi, ze wielko$¢ oraz zasigg przestrzenny oddziatywania analizowanych inwe-
stycji drogowych jest wyraznie zréznicowany. Skutki powstania i wlaczenia do
ruchu drog ekspresowych 1 autostrad, stanowigcych obwodnice jednego z klu-
czowych weztow transportowych kraju, sg zdeterminowane ich rozmieszczeniem
w stosunku do rozmieszczenia potencjalu demograficznego oraz sp6jnoscia z ist-
niejacym wezesniej uktadem drogowym.

Przestrzenne zréznicowanie zmian dostepnosci potencjatowej przyjmuje ty-
powy ksztalt dla tego typu inwestycji. Biorac pod uwage promienisto-koncen-
tryczny uktad sieci drogowej regionu todzkiego, nawigzuje on do ksztattu klep-
sydry z przewezeniem na wysokosci Lodzi. Na tym tle uwidacznia si¢ zasadno$¢
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prowadzenia droég o wysokich parametrach w uktadzie diagonalnym, taczacych
os$rodki subregionalne. Dajg one szanse na rozprzestrzenianie si¢ zyskow poten-
cjatu znacznie bardziej proporcjonalnie w przestrzeni regionu, niwelujac obszary
deficytu dostepnosci obszarow pomiedzy ramionami klasycznego uktadu sza-
chownicowego gtéwnych drog. Na zasieg przestrzenny oddziatywania inwesty-
cji wptywa takze istnienie luk w systemie drogowym, ktére powoduja niekiedy
okrezny przebieg najkrotszych Sciezek przejazdu (do duzych osrodkow).

Budowa autostrad i drog ekspresowych, a szczegodlnie tych, ktore stanowig
odcinki obchodzace duze osrodki miejskie, przyczynia si¢ do zwigkszenia spoj-
nosci terytorialnej regionu oraz do zwigkszenia dostgpnosci obszarow peryfe-
ryjnych. W przypadku wojewddztwa 16dzkiego zyski dotycza przede wszystkim
obszardéw juz wczesniej obstugiwanych przez drogi o ograniczonej dostgpnosci.
Wprowadzenie brakujacych elementow sieci drog, ktore jednoczes$nie stanowig
obwodnice miasta, przyniosto spotggowany, synergiczny efekt wtasnie dla tych
obszardéw. Dopehienie systemu drogowego pozwolito na swego rodzaju uszczel-
nienie sieci. Dzigki temu unika si¢ straty czasu na styku poszczegolnych odcin-
koéw drog czy przy zbednej zmianie kierunku podrézowania. W przypadku, gdy-
by obwodnice nie zostaty wlaczone w istniejacy juz system szybkich potaczen
drogowych, wtedy uzyskane zyski czasowe bylyby niwelowane na styku z ogo6l-
nie dostepng infrastrukturg drogows.

Rozpatrujac skutecznos¢ funkcjonowania badanych obwodnic, przy wykorzy-
staniu do ich pomiaru zmiany dost¢pnos$ci czasowej i dostgpnosci potencjatowe;,
nalezy generalnie uzna¢ ich funkcjonowanie za efektywne w skali regionalne;j.
Swiadcza o tym wymierne cho¢ nieznaczne zyski czasowe. Bowiem, ze wzgle-
du na niewielka skale (w ujeciu przestrzennym) analizowanych inwestycji, nie
nalezato spodziewac si¢ spektakularnych zmian w czasach przejazdu. W skali
regionalnej zmiany te uzasadniajg realizacje obwodnic, nawet gdyby pominac
wszelkie inne oddziatywania. Kontynuujac watek przejazdow tranzytowych, na-
lezy podkresli¢, ze badane inwestycje stanowig odcinki, ktorych brak najdotkli-
wiej wptywa na efektywnos¢ przeptywow pomigdzy pdétnoca i potudniem Polski,
a patrzac szerzej — na efektywnos$¢ przeptywow korytarza transeuropejskiego
Battyk—Adriatyk.

Biorac pod uwage oddziatywanie obwodnic na powigzania t.odzi z najbliz-
szym otoczeniem, nalezy zaakcentowaé trafnos$¢ lokalizacji weztow, zjazdow
i wjazdow na realizowanych drogach. Miejsca wiaczenia w sie¢ drog o ogra-
niczonej dostgpnosci zostaly rozmieszczone tak, ze logicznie wynikaja z natu-
ry wezesniej uksztattowanej sieci transportowej. Szczegdlowa analiza Sciezek
przejazdu (charakterystycznych dla osob dojezdzajacych do t.odzi z gmin z nig
sasiadujacych) dowodzi, ze poszczegdlne odcinki obwodnic stanowia krotsza
w sensie czasowym alternatyw¢ dojazdu do poszczegdlnych dzielnic miasta
wzgledem korzystania z obwodnicy wewnetrznej. Przy zalozeniu teoretycznego
czasu przejazdu, ktory nie uyjmuje m.in. kongestii i oczekiwania na zmiane cyklu
sygnalizacji §wietlnej, zyski czasowe wydajg si¢ nieznaczne. Natomiast w ruchu
rzeczywistym zysk bedzie znacznie wigkszy, a dodatkowo kierowca nie jest zmu-
szony do odnajdywania $ciezki przejazdu w systemie miejskiej sieci drogowe;.
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Biorac pod uwage efektywnos¢ funkcjonowania obwodnic z punktu widze-
nia mieszkancow t.odzi, nalezy zaznaczy¢, ze niweluja one istniejaca dotych-
czas nieregularno$¢ przebiegu izochron dojazdu do miasta, ktéra wystepuje na
poéinoc 1 potudnie od miasta. Ich przebieg bytby niemalze niezaburzony dopiero
po zakonczeniu wszystkich inwestycji drogowych w regionie. Niemniej, przez
wzglad na zdecydowanie najwigksze spodziewane obcigzenie tych odcinkow, ich
funkcjonowanie ma szanse przynies¢ zwigkszenie sprawno$ci dziatania systemu
transportowego, ktora bedzie nieproporcjonalnie wigksza niz wskazywatyby na
to dhugosci realizowanych odcinkow.

Podsumowanie

Dzigki inwestycjom obwodnicowym mozliwe jest zlikwidowanie ,,waskich
gardel” na sieci drogowej. Braki tak kluczowych odcinkéw w obszarach metro-
politalnych niwelowaty pozytywny efekt niektorych innych inwestycji. Jednym
z najwazniejszych wynikéw, ptynacych z badania, jest to, ze autostrady i dro-
gi ekspresowe, stanowiace obej$cia miasta regionalnego, w skali wojewodztwa
daja znaczaca warto$¢ dodang i pozytywne efekty dla funkcjonowania calej sie-
ci. Jest to jednak tylko solidna podstawa dla dynamicznego rozwoju lokalnego.
Dlatego konieczne jest prawidtowe i sprawne wykorzystanie tego rodzaju szansy
poprzez prowadzenie odpowiedniej polityki przestrzennej i polityk sektorowych.
Systematyczne oddawanie do ruchu inwestycji w postaci autostrad i drog ekspre-
sowych, z calg pewnoscia wptywac bedzie na rozktad potokéw ruchu na catej sie-
ci. Komornicki i in. (2011) wskazuja ponadto, ze procesy demograficzne, w po-
staci wyludniania si¢ obszarow peryferyjnych i wzrost znaczenia suburbanizacji
w najwigkszych aglomeracjach. beda miaty duzy wptyw na zmiany natezenia
ruchu na wybranych obszarach. Katalizatorami tychze zmian moga by¢ wtasnie,
zapewniajace komfortowe i szybkie polaczenia, obwodnice.

W zwigzku z faktem, iz rozpatrywane odcinki drég to infrastruktura o naj-
wyzszych parametrach, kluczowe jest takie jej trasowanie, by — spetniajgc zada-
nia komplementarne wzgledem istniejacych powigzan o charakterze lokalnym
— nie tracila nic na substytucyjno$ci, stanowigcej niewatpliwa atrakcyjnosc dla
powigzan tranzytowych. Innymi stowy, o wysokiej efektywnosci wprowadzo-
nych rozwigzan obwodnicowych mozna mowié¢ wtedy, kiedy spetnione zostang
przynajmniej trzy warunki.

Po pierwsze, system transportowy miasta, z ktérego wyprowadzany jest ruch
tranzytowy, rzeczywiscie zostanie odcigzony i to nie wskutek zakazu przejazdu
przez miasto pojazdow realizujacych tego rodzaju przewozy, ale w zwiazku ze
znacznym (dostrzeganym przez kierowcow i spedytoréw) zyskiem czasowym,
kosztowym czy szeroko rozumianym wzrostem komfortu i bezpieczenstwa jazdy
— przy przejezdzie obwodnica.

Po drugie, ,,ekspresowe”, czy autostradowe obwodnice, ktére z natury rzeczy
stanowig udogodnienie dla ruchu tranzytowego, nie powinny ogranicza¢ dostep-
nos$ci do obchodzonego miasta ludnosci z gmin je otaczajacych, gdyz ludno$¢ ta
z owym miastem jest §cisle funkcjonalnie powigzana, np. w postaci codziennych,
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wahadtowych dojazdow do pracy. Kluczowe w tym wzgledzie jest rozmieszcze-
nie wjazdow i zjazdow (ktore w obszarach intensywnie zurbanizowanych wyste-
powac¢ moga nieco czgsciej) oraz przejazdow nad lub pod obwodnicami. Nalezy
bowiem zatozy¢, ze czg¢s¢ lokalnych przejazdow, przy korzystanie rozmieszczo-
nych punktach wilgczenia si¢ do ruchu, wykorzysta obwodnice, by dotrze¢ do
konkretnego punktu w miescie, a czg$¢ wykorzysta utrwalone juz Sciezki prze-
jazdu ,,starymi” drogami.

Po trzecie, zyski odczujg sami mieszkancy obchodzonego miasta. Chodzi tu
zard6wno o wspomniane juz odcigzenie lokalnego uktadu drogowego (w tym we-
wnetrznych obwodnic), a przynajmniej niepogorszenie potgczen z najblizszym
otoczeniem miasta, jak i o usprawnienie wlaczania si¢ miejskiego ruchu w sys-
tem powigzan ponadregionalnych i miedzynarodowych (z pomini¢ciem zbedne-
go przejazdu przez miasto) do najdogodniejszego wezta czy wjazdu na droge
ekspresowg lub autostradg.

Oczywiscie, nie nalezy zapominac o znacznie szerszej liscie korzysci, jak np.
wzrost bezpieczenstwa uczestnikow ruchu, czy spadek obcigzenia srodowiska
naturalnego, jednak, ze wzgledu na charakter prowadzonego badania, nie mozli-
we jest w niniejszym artykule tak szerokie wnioskowanie.

Badane inwestycje maja szczegdlnie znaczenie w kontekscie ksztattujacego
si¢ todzkiego obszaru metropolitalnego oraz todzkiego klastra logistycznego. Dla
obu tych przedsiewzig¢, sprawnie dzialajacy system transportu samochodowe-
g0, to warunek konieczny do prawidlowego funkcjonowania aglomeracji, a jego
zaburzenia stajg si¢ barierami nie do przejscia. Skanalizowanie ruchu tranzyto-
wego (wlasnie w przypadku obszaru metropolitalnego) czyni przejrzystszymi
1 tatwiejszymi do realizacji potaczenia funkcjonalne poszczegolnych gmin, cho-
ciazby w postaci podkreslonej w ustawie metropolitalnej organizacji transportu
zbiorowego.

Dziatania firm logistycznych, a szczego6lnie ich Scista kooperacja, jaka zaktada
formuta klastra, nie ma szans rozwoju bez ponadprzeci¢tnie sprawnie dziataja-
cej infrastruktury, ktéra zapewnia ponadregionalne powigzania. Uruchomienie
obwodnic Lodzi, wpisuje si¢ wiec idealnie w funkcjonowanie ztotego trojka-
ta logistycznego z jednej strony, z drugiej za§ — w powstajacy obszar cigzenia
ustug logistycznych, oparty na transporcie multimodalnym: drogowo-kolejowym
Zdunska Wola Karsznice i Kutno, czy drogowo-lotniczym na 16dzkim Lublinku.
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