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POWIAZANIA MIAST WOJEWODZTWA LODZKIEGO
W SYSTEMIE KOLEJOWEGO TRANSPORTU
ZBIOROWEGO W SWIETLE POTENCJALU
KOMUNIKACYJNEGO

Szymon Wisniewski

Connections between the towns of the £.6dZ region
in the system of public rail transport in the light
of communication potential

Abstract: The paper presents a topological characteristics of the network passenger train con-
nections in the province of £.6d7. The effectiveness of all connections between 24 cities in
the region included in the network of scheduled connections was assessed based on their
frequency and duration time expressed in physical, time and economic units. In addition,
the communication was defined by its potential, strength and direction of its influence for
cach of the examined cities in the rail system. It was found that the accessibility of the towns,
on the assumption of train journey, is determined first of all by the direction of the railway.
The railway pattern in the £.6dZ province provides access to 24 out of 44 towns. The level
of transport connections between the towns in region resulting from the operation of collective
transport by rail is clearly conditioned by the number of potential users. This relationship
is not as clear as in the public road transport. On the other hand, the location of a city in the
urban network and within the region is a secondary factor.
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ZLarys tresci: W artykule przedstawiono topologiczng charakterystyke sieci potaczeri pociggami
pasazerskimi w wojewddztwie t6dzkim. Efektywnosé wszystkich relacji pomi¢dzy 24 miastami
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regionu objgtymi siecig regularnych potaczen oceniono na podstawie ich czgstotliwosci oraz
dtugosci ujetych w jednostkach fizycznych rzeczywistych, czasowych oraz ekonomicznych.
Dodatkowo zostat okreslony potencjat komunikacyjny oraz sita i kierunek jego oddziatywania
dla kazdego z poddanych analizie miast w oparciu o system polaczeri kolejowych. Stwier-
dzono, ze dostgpnosc miast przy zalozeniu podrézy pociggiem jest uwarunkowana w pierwszej
kolejnosci przebiegiem linii kolejowych. Ich uktad w wojewdédztwie 16dzkim zapewnia dojazd
do 24 z 44 wszystkich osrodkéw. Poziom skomunikowania miast wojewédztwa wynikajacy
z funkcjonowania zbiorowego transportu kolejowego jest wyraznie uwarunkowany liczbg
potencjalnych uzytkownikéw. Nie jest to zaleznosé tak wyrazna jak na przyktad w przypadku
komunikacji samochodowej. [Lokalizacja osrodka w sieci osadniczej i regionie jest natomiast
czynnikiem wtérnym.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, transport kolejowy, miejska sie¢ osadnicza, wojewédztwo
t6dzkie

Wstep

Warunkiem niezbednym do zapewnienia dost¢pnosci transportowej danego miasta
jest zorganizowanie odpowiedniego poziomu przystepnosci elementéw infrastruk-
tury i ustug przewozowych. Te dwa elementy sg z sobg §$cisle zwigzane, poniewaz
z jednej strony korzystanie z ustug jest niemozliwe bez odpowiednio tatwego eks-
ploatowania infrastruktury (Gadziniski 2010), z drugiej za$ strony nawet mozliwie
tatwy i powszechny dost¢p do niej nie gwarantuje dostgpnosci transportowej na
pozgdanym poziomie. Maksymalny poziom osiggalnosci r6znorodnych, uzytecznych
miejsc, débr, 0s6b i ustug czegsto znacznie od siebie oddalonych uzalezniony jest,
poza samym funkcjonowaniem transportu, réwniez od posiadania innych elemen-
téw (np. Srodkéw pieni¢znych) przyczyniajacych si¢ do dotarcia do tychze miejsc,
0s6b czy ustug (Kolarski 1976). Transport umozliwia jedynie przybycie do miejsca
docelowego, nie skupia si¢ jednak na wykorzystaniu wspomnianych débr, ustug,
miejsc pracy czy edukacji wystepujacych w miejscu docelowym podrézy (Diagnoza
Polskiego Transportu 2011).

Celem artykutu jest ocena dostgpnosci transportowej miast wojewédztwa t6dz-
kiego w Swietle kolejowego transportu zbiorowego w ujgciu wewngtrzregionalnym.
Dla mieszkarica wojewdédztwa t6dzkiego, z punktu widzenia codziennych przejazdéw,
gléwnag role odgrywa stosownie do potrzeb rozwinigty transport zbiorowy, pozwalajacy
na dojazdy do pracy i placéwek oswiatowych oraz korzystanie z infrastruktury spo-
tecznej, ktdra nie wystgpuje w miejscu zamieszkania (Bartosiewicz, Marszat 2011).
Podstawowym zadaniem funkcjonowania infrastruktury technicznej jest szeroko
rozumiane zaspokojenie potrzeb spoteczno-ekonomicznych. W przypadku rozwoju
systeméw transportowych miernikiem tej satysfakcji sg wskazniki dostgpnosci,
w tym transportowej. Rozwdj sieci transportowych jest z natury rzeczy nieréwnomierny.
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Zawsze jednak zasadniczym zadaniem planistycznym jest takie ich formowanie,
aby przebieg sieci byl mozliwie najbardziej dopasowany do potrzeb przewozowych
wynikajacych z popytu, jak réwniez by spetniat cele polityki przestrzennej na
poziomie regionalnym, skupiajgcej si¢ na ozywieniu wskazanych regionéw spo-
teczno-gospodarczych przez poprawg dostgpnosci transportowej. Dlatego bardzo
przydatne sg wskazniki majgce za zadanie oceng efektywnosci funkcjonowania sieci
transportowych (Sleszyriski 2009).

Materialy i metody opracowania

Ocena dostgpnosci byla oparta na potgczeniach pomigdzy wszystkimi mozliwymi
dla transportu kolejowego parami miast wojewddztwa t6dzkiego. Analize wyko-
nano, biorgc pod uwagg pi¢¢ podstawowych zmiennych: liczbe¢ potaczen (liczbg par
pociggéw), ich dtugosé, koszt i czas przejazdu oraz rodzaj przewoznika (wiclkosé
i struktura przewozéw nie mogty zosta¢ poddane analizie ze wzglgdu na brak
dostgpu do informacji o charakterze handlowym). Pierwsza zmienng badaw-
cza, czyli liczbg potaczen okreslono przez zliczenie kurs6w w dniu roboczym
z wlaczeniem kurséw bezposrednich, jak i z przesiadkg. Nie wlaczano do analizy
polaczen, ktérych koniec przypadat na dzier po rozpoczeciu podrézy. Potgezenie
jest rozumiane jako pojedynczy kurs wykonywany kolejowym transportem zbio-
rowym, pomig¢dzy ostatnim z przystankéw w granicach administracyjnych miasta
poczatkowego podrézy a pierwszym przystankiem w graniach miasta docelowego.
W relacjach bilateralnych pomi¢dzy miastami potaczenia zliczano jednokrotnie.
"Taki dob6r zmiennej zostat podyktowany faktem, ze liczba potgczent wychodzacych
z danego miasta i liczba polgczen przychodzacych pokrywajg si¢ z sobg (jezeli
wystgpujg réznice, to sg one nicistotne). W ten sposéb jedno polaczenie jest
rozumiane jako pojedyncza relacja obstugujaca kurs pomigdzy miastami w obie
strony. W zwigzku z charakterystykg sieci kolejowej wojewddztwa tédzkiego oraz
ograniczong ofertg przewoznikéw substytucyjnos¢ potaczerd migdzy poszczegdl-
nymi miastami jest stosunkowo niewielka, wigc mozliwe bylo wlgcznie do analizy
wszystkich mozliwych relacji. Do ustalenia liczby oraz innych szczegétéow potaczen
kolejowych wykorzystano dane udost¢pnione przez PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. (PKP PLK S.A.) oraz TK Telekom (powstaty pod nazwg Telekomunikacja
Kolejowa) w formie zdigitalizowanych rozktadéw jazdy oraz informacji zawartych
w serwisie htep://www.rozklad-pkp.pl/ (15-20.04.2014). Badanie dost¢pnosci trans-
portowej miast wojewdédztwa tédzkiego w zakresie transportu zbiorowego zostato
przeprowadzone w okresie marca, kwietnia i maja 2014 r.

Pierwszg poddang analizie zmienng byta odleglosé fizyczna rzeczywista pomig¢dzy
poszczegblnymi miastami przy zatozeniu poruszania si¢ kolejowym transportem
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zbiorowym. Po naniesieniu trasy przejazdu na map¢ dokonywano pomiaréw odlegto-
Sci zgodnie z przedstawiong wczesniej metodologia. Wszystkie pomiary odleglosci
fizycznych zostaty wykonane za pomocg programu ArcMap 10.0. Uzyskane wyniki
zaréwno postuzyly na potrzeby badania zakresu przestrzennego oddzialywania
transportu zbiorowego, jak i wystgpowatly jako wyznacznik oporu przestrzeni dla
obliczanego w dalszej czesci artykulu potencjalu komunikacyjnego miast. Druga
zmienna okreslajgca poziom dostgpnosci transportowej miast wojewodztwa t6dz-
kiego w swietle kolejowego transportu zbiorowego to czas przejazdu. Ta cecha ma
w niniejszym badaniu znaczenie decydujgce, przede wszystkim bowiem determino-
wata wybdr konkretnego analizowanego pod innymi wzglgdami potgczenia. Przyjeto
zalozenie, ze podrézujacy, wybierajac polaczenie, kieruje si¢ przede wszystkim
kryterium czasu. Przy wyborze polaczenia do analizy kierowano si¢ nast¢pujacym
kluczem. W pierwszej kolejnosci wybierano potaczenie, ktére umozliwi najszybsze
przemieszczenie si¢ z jednego miasta do drugicgo. Czas przejazdu byt wazniejszy od
pojawiajgcej si¢ koniecznosci przesiadki. Jesli wystgpowaty potaczenia o identycznym
czasie realizacji, wybierano to, ktére nie zmuszato do przesiadki. Jesli te dwie cechy
nie réznicowaly potgczen, to wtedy kierowano si¢ kryterium kosztu podrézy — nizsza
cena stanowita element decydujacy. Jako ostatnig zmienng réznicujacg wybrano
odleglos¢, ktéra ma zosta¢ pokonana przy wyborze konkretnego polagczenia. Ma
ona jednakze charakter wylgcznie teoretyczny, w badaniu nie wystgpita bowiem
konieczno$¢ por6wnywania potgczen pod tym wzgledem. Kolejng zmienng charak-
teryzujacg polaczenia mi¢dzy miastami byt koszt przejazdu. Do badania przyj¢to
zalozenie zakupu mozliwie najtaniszego biletu normalnego jednorazowego drugiej
klasy, umozliwiajacego dotarcie do pierwszego przystanku w granicach administra-
cyjnych miasta docelowego.

Ostatnia cecha méwigca o poziomie rozwoju potgczeri kolejowego transportu
zbiorowego w sieci miast wojewdédztwa tédzkiego to zréznicowanie przewoznikéw
oferujgcych ustugi na poszczegélnych trasach. Na obszarze wojewédztwa t6dzkiego
ustugi przewozowe swiadczg Przedsigbiorstwa Komunikacji Samochodowej (spé6tki
PKS), prywatni przewoZnicy typu bus, gminne spétki przewozowe typu Miejskie
Przedsi¢biorstwa Komunikacyjne (MPK), Przewozy Regionalne oraz PKP InterCity.
W granicach wojewddztwa tédzkiego funkcjonujg réwniez Koleje Mazowieckie
obstugujace potaczenia m.in. do Skierniewic, FL.owicza czy Drzewicy. Na potrzeby
analizy wszystkie wyzej przedstawione zmienne ukazano w podziale na przewoz-
nikéw. W przypadku polaczen kolejowych przyporzadkowanie jest jednoznaczne
i dotyczy odpowiednio Przewozéw Regionalnych i PKP InterCity.
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Wyniki

Efektywnos¢ funkcjonowania polaczen

Dostgpnosé do transportu zbiorowego warunkuje poprawny, wszechstronny rozwdj
na danym obszarze. Umozliwia sprawne przemieszczanie si¢ miedzy miejscem
zamieszkania a miejscem pracy lub nauki. Dobrze zorganizowany transport zbio-
rowy, o odpowiedniej cz¢stotliwosci i rozktadzie kurséw w ciggu dnia, przyczynia
si¢ do zmniejszenia zatloczenia w ruchu kotowym i skraca czas przejazdu. Przed
przystapieniem do analizy potgczern dwustronnych bilateralnych pomig¢dzy mia-
stami wojewddztwa lédzkiego konieczne jest scharakteryzowanie sieci potaczen
w transporcie zbiorowym w ujeciu topologicznym.

W przypadku potgczeni kolejowych do analizy wlaczono 24 miasta (ryc. 1). Jedy-
nie do nich prowadzony jest regularny ruch pasazerski. W zwigzku z zatozeniem
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Ryec. 1. Polgczenia kolejowe do miast wojewddztwa t6dzkiego w podziale na bezposrednie
oraz z przesiadka

Fig. 1. Railway connections to the cities of the ¥.6dZ province broken down into direct and
indirect ones
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wstepnym, dotyczgcym wigczenia do analizy polaczer zar6wno bezposrednich,
jak i z przesiadkami, do kazdego z miast mozna dzi¢ki kolei dotrze¢ z 23 innych
osrodkéw.

Najwi¢kszg liczbg bezposrednich potgczeri odznacza si¢ £.6d7 (18). Aby dotrzeé
do niej z Wielunia, Opoczna, Wieruszowa, Zychlina oraz Kamienska, konieczna
jest przynajmniej jedna zmiana pociggu. Zychlin nie posiada bezposredniego
potaczenia kolejowego. Stacja jest zlokalizowana w Pniewie, a dojazd do miasta
funkcjonuje dzigki autobusom miejskim. Wigcej niz 10 potaczen bezposrednich
prowadzi jeszcze jedynie do Zgierza (13). Najnizszy pod tym wzgledem poziom
dostepnosci charakteryzuje Wieluri, Opoczno oraz Wieruszéw. Przyczyn takiej
sytuacji nalezy przede wszystkim upatrywaé w lokalizacji tych osrodkéw sieci
kolejowej wojewddztwa. Wieluri i Wieruszéw sg bezposrednio dostgpne jedynie
wzajemnie. Opoczno za$ posiada bezposrednie potgczenie wylacznie z Toma-
szowem Mazowieckim. Przy ustalaniu przebiegu potgczenn uwzglgdniajacych
przesiadki mozliwe bylo okre§lenie miast, w ktérych uzytkownicy zobligowani
byli do zmiany pociggu. Analiza rozktadu jazdy wskazuje na }.6dZ jako miejsce
najwickszej liczby przesiadek. Ze wszystkich 276 kombinacji polaczen az 105 razy
1.6d7 wystepuje jako stacja przesiadkowa. W 59 przypadkach miejscem zmiany
pociggu byly Koluszki. Z rozktadu jazdy wynikajg 24 przesiadki w Tomaszowie
Mazowieckim, 16 w Skierniewicach, 15 w F.owiczu, 9 w Kutnie, po 8 w Piotrkowie
Trybunalskim i Zgierzu, 3 w L.¢czycy oraz po 1 w Radomsku i Sieradzu. Realizacja
mozliwie najszybszych potaczen kolejowych pomiedzy miastami wojewdédztwa
t6dzkiego pocigga za sobg koniecznosé przesiadek réwniez w miastach poza jego
granicami. Podrézujac gléwnie do Wielunia i Wieruszowa, pasazerowie zmuszeni
sa do przesiadki w Ostrowie Wielkopolskim (w przypadku 20 potgczen), Czgsto-
chowie (9 potgczeni), ale réwniez w Poznaniu (7 potgezeri), Lubliricu (5 polgczen),
Kepnie, Kaletach i Krzepicach (po 3 potgczenia) czy Miechowie, Katowicach,
Sochaczewie i Jarocinie (po 1 potgczeniu).

Aby ocenic dostgpnosé transportowg miast wojewddztwa tédzkiego, przedstawiono
czestotliwosé, dtugosé, czas i koszt polaczen oraz rodzaj przewoznikéw w postaci
macierzy przedstawiajgcej wszystkie mozliwe potaczenia dwustronne dla danej sieci
transportowej. Oceng powigzari kolejowych rozpoczgto od analizy czgstotliwosci
polaczen (ryc. 2).

Najwigcej polaczen sposréd 24 miast wojewddztwa tédzkiego w ciggu doby
w ujeciu topologicznym dociera do Koluszek (351). Zaledwie trzy potaczenia mniej
tacza pozostate miasta wojewddztwa ze Skierniewicami. Powyzej 300 potgczen na
dobe (bezposrednich i z przesiadkg) dociera jeszcze tylko do t.odzi (334) oraz Kutna
(325) i Sieradza (314).

Najgorzej dostgpnym miastem pod wzgledem czestotliwosci potgczen kolejo-
wych jest Drzewica, do ktérej w ciggu doby dociera tylko 88 pociggéw pasazerskich
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(przy uwzglednieniu polgczen z przesiadkami w ujeciu topologicznym). Ponizej
stu polgczeni ma jeszcze tylko Wieruszow (93). W kategorii polaczeri dwustronnych
najwickszg czgstotliwosci kursé6w kolejowych ma potaczenie F.6d7—Koluszki, ktére
dziennie pokonuje 35 par pociggéw. Podobnie wysoka liczba kurséw taczy Koluszki
z Kutnem (34). Powyzej 30 polgczen na dobg taczy réwniez Koluszki ze Skiernie-
wicami (32). Zaledwie jedno pofaczenie uruchomione jest pomigdzy Opocznem
a Drzewica. Analiza czgstotliwosci poltaczen kolejowych wskazuje na ogélng prawi-
dlowosé, ze jest ona wyraznie wigksza w przypadku potgczen bezposrednich.

Najbardziej dostgpnym miastem wojewddztwa tédzkiego pod wzglgdem dhu-
gosci polaczenn kolejowych w ujeciu topologicznym jest £.6dZ (ryc. 3). Wysoki
poziom dost¢pnosci majg réwniez Zgierz oraz Pabianice. Ponizej 2 tys. km dzieli od
pozostatych 23 miast wojewddztwa t6dzkiego jeszcze Faask (1933), Koluszki (1836)
oraz Strykéw (1903).

Najgorzej dostepnym pod wzgledem odleglosci w transporcie kolejowym jest
Wieruszéw. Skumulowana odleglos¢ do pozostatych miast regionu, wynikajgca
z rozktadu jazdy, wynosi niemalze 5,8 tys. km. Prawie identyczng odlegloscig cha-
rakteryzuje si¢ Wielun. Te dwa osrodki sg wyraznie odizolowane od pozostatych
22 miast objetych siecig kolejows. Trzecim najgorzej dostgpnym miastem jest
Radomsko — jego odleglosé topologiczna jest o ponad 2,5 tys. km nizsza od odlegtosci
Wielunia czy Wieruszowa. Wsréd potaczeni dwustronnych najwigksza odleglosc dzieli
Wielun i Lowicz. Ponad 420 km dzieli réwniez Zychlin i Wieruszéw. Najkrétsze
potaczenia (do 10 km) wystepujg pomigdzy t.odzig i Zgierzem, Y.¢czycg i Ozorko-
wem oraz Glownem i Strykowem. Znaczne odleglosci do Wieruszowa i Wielunia
spowodowaly, ze Srednia odleglosé, jaka zmuszony jest pokona¢ pocigg pomigdzy
kazdym z dostgpnych dla kolei miast, przekroczyta nieznacznie 115 km. Polgczenia
nieprzekraczajgce sredniej dlugosci stanowig 61% ogétu. Przy wyeliminowaniu tych
dwéch osrodk6éw z analizy i zwigzanych z nimi potgczen srednia dtugosc potaczenia
obnizyta si¢ do poziomu 88,3 km. Niecate 50% pozostatych potgczer nie osiggnetoby
wartosci sredniej.

Zaleznos¢ migdzy czasem potrzebnym do przebycia odlegtosci pomigdzy wska-
zanymi miastami a odlegloscig jest jeszcze wyrazniejsza w przypadku potgczen
kolejowych, niz na przyklad polgczenn autobusowych. Dlatego tez najnizszym
poziomem dostgpnosci pod wzgledem czasu podrézy takze odznaczajg si¢ Wieluni
i Wieruszéw (ryc. 4).

Réwniez miasta o najwyzszym poziomie dostgpnosci pod wzgledem czasu
przejazdu sg identyczne z tymi okreslonymi przez odleglosci. Po uwzglednieniu
w analizie czasu koniecznego do przejazdu kolejg pomi¢dzy miastami wojewddz-
twa tédzkiego mozliwe staje si¢ okreslenie predkosci na poszczegdlnych trasach.
7 najwickszg predkoscig pociagi poruszajg pomi¢dzy Fowiczem i Kutnem — §red-
nia predkosé wynosi 108 km-h™'. Powyzej 100 km-h™' pociagi poruszajg si¢ réwniez
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pomig¢dzy Skierniewicami i Koluszkami. Najnizsza srednia pr¢dkosé (ponizej
20 km-h™") dotyczy powigzania Opoczno—Drzewica. Srednio 30 km-h' nie przekracza
réwniez pociag jadgcy pomi¢dzy Ozorkowem i Strykowem. Tak niewielkie Srednie
predkosci wynikajg w duzej mierze z koniecznosci przesiadki w obu relacjach.

Ostatnig zmienng charakteryzujacg potaczenia kolejowe jest ich cena (ryc. 5).
Naliczana wraz ze wzrostem odleglosci odnosi si¢ w bezposredni sposéb do macierzy
odleglosci. Badaniu poddano wylgcznie relacje migdzy miastami, dlatego zmiany
proporcji ceny do odleglosci mogg wynikaé¢ z wyboru PKP InterCity (szczegdl-
nie Express InterCity), ktérych ceny sg wyzsze od tych ustalonych na przyktad
w Przewozach Regionalnych (REGIO czy interREGIO). Ze wzgledu na priorytet
czasu przejazdu byly jednak czesto uwzgledniane w niniejszej analizie. Najdrozsze
w przeliczeniu na 1 km potaczenie wystepuje pomigdzy t.odzig i Zgierzem oraz
Sieradzem i Zduriskg Wolg (blisko 0,8 zk-km™. Wynika to ze stalej minimalnej
stawki za bilet, ktdra nie r6znicuje potgczen do okreslonej dtugosci i wyraznie niz-
szych cen za przejazd kolejnych kilometréw (np. przejazd 6 km odcinka ze stacji
}1.6d7 Zabieniec do stacji Zgierz kosztuje 4,4 zt, podczas gdy przejazd o 8 km dtuz-
szego odcinka F.6d7Z Kaliska—Pabianice kosztuje tylko 5,3 zt). Najtarisze polgczenie
(w przeliczeniu na 1 km) tgczg najbardziej oddalone od siebie miasta wojewédztwa
t6dzkiego. Najkorzystniejsze z punktu widzenia kosztéw podrézy jest poruszanie si¢
pociaggiem pomi¢dzy Wieluniem a f.owiczem. Cena za jeden kilometr na tej trasie
nie przekracza 15 gr. Niemalze identyczna cena (15,3 gr.) dotyczy relacji Drzewica—
Blaszki. Ceny 0,2 zt-kkm™ nie przekraczajg lacznie 22 polaczenia pomigdzy miastami
wojewddztwa t6dzkicego.

Potencjal komunikacyjny

Na podstawie wszystkich przedstawionych charakterystyk polgczeni transportu
zbiorowego pomig¢dzy miastami wojewdédztwa tédzkiego, okreslono potencjat
komunikacyjny kazdego z miast wojewddztwa oraz wskazano sity i kierunki cigzenia
komunikacyjnego (Sobczyk 1985). Zastosowany w tym celu model cigzenia, wyko-
rzystywany powszechnie w badaniach geograficzno-ekonomicznych, wyraza zwigzki
analogiczne do tych, ktére okreslone zostaly prawem grawitacji Newtona, méwigce,
ze sita przyciggania dwdch ciat jest wprost proporcjonalna do iloczynu masy tych cial,
a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci mi¢dzy nimi. W przypadku badan
zwigzanych z problematykg komunikacyjng znajduje on zastosowanie najczg¢scicj
do obliczenia obecnej badz przysziej wielkosci przewozéw pasazerskich lub towa-
rowych. W odniesieniu do transportu zbiorowego zasada grawitacji uwzgl¢dniona
zostata do obliczenia wskaznika cigzenia komunikacyjnego mi¢dzy kazdym z miast
a pozostatymi osrodkami miejskimi uktadu osadniczego wojewdédztwa t6dzkiego.
Przyjeto nastepujgcy wzor:



Ryec. 2. Czgstotliwosé potaczen kolejowych pomigdzy miastami wojewddztwa t6dzkiego
Fig. 2. Frequency of rail connections between towns in the F.6dZ province
Objasnienia: kolorem szarym zaznaczono potgczenia bezposrednie.

Explanations: direct connections marked in grey.

todz TrPyigH:;\gki Pabianice ,&z%a;izgl\(’i Zgierz | Skierniewice Radomsko Kutno Z(\i;}g’;ka Sieradz | towicz | Wielun Opoczno 0Ozorkéw task teczyca | Gtowno Koluszki Wieruszéw | Zychlin Drzewica Strykéw Kamierisk Btaszki
todz 17 18 11 27 20 18 19 20 21 12 5 6 12 15 15 10 35 7 13 4 7 15 7
nggﬁg\é\’ki 12 1 12 13 22 21 14 18 16 8 5 10 13 12 8 19 5 10 2 8 18 10
Pabianice 1h 14 18 12 14 20 21 18 5 5 10 15 13 10 15 3 13 4 7 15 7
,\Tll‘;rz‘:fvjé"cm 10 12 15 13 11 13 11 9 5 10 11 11 14 11 4 7 2 8 10 8
Zgierz 27 12 19 16 20 11 5 6 12 13 13 10 18 3 12 4 7 14 7
Skierniewice 19 18 19 18 13 8 5 18 16 25 11 32 5 9 6 12 14 10
Radomsko 15 13 13 15 10 5 10 12 11 7 20 3 1 4 13 13 8
Kutno 15 16 26 5 6 13 13 16 8 34 4 10 5 9 17 9
e | ot 14 4 5 10 18 13 1 18 3 10 7 7 12 9
Sieradz 21 6 5 10 17 13 10 19 3 15 4 7 16 7
towicz 6 6 15 13 18 7 19 7 8 4 10 16 10
Wieluri 4 4 4 5 4 4 2 4 3 5 5 5
Opoczno 5 5 5 6 4 4 4 1 5 5 5
0zorkow 9 11 11 11 4 10 3 8 11 6
task 12 7 16 3 1h 3 7 14
teczyca 11 17 5 1 5 8 14 10
Gtowno 12 4 6 3 8 14 8
Koluszki 5 9 3 7 16 7
Wieruszow 6 3 3 3 4
Zychlin 3 9 7 7
Drzewica 4 5 6
Strykéw 9 7
Kamierisk 10




Ryec. 3. Dlugosé potgczen kolejowych pomigdzy miastami wojewédztwa tédzkiego
Fig. 3. Length of rail connections between towns in the 1.6d7Z province
Objasnienia: kolorem szarym zaznaczono potgczenia bezposrednie.

Explanations: direct connections marked in grey.

todz ngﬂr:;\gki Pabianice &z%ﬁi}iﬁi Zgierz | Skierniewice Radomsko Kutno Z(\lAulg’;ka Sieradz | towicz | Wielun Opoczno Ozorkéw task teczyca | Gtowno Koluszki Wieruszow | Zychlin Drzewica Strykéw Kamierisk Btaszki
todz 61 14 48 6 55 100 68 42 59 55 224 69 29 25 39 41 21 193 81 79 22 86 79
ngﬁr:;\gki 81 66 78 78 45 143 110 127 98 224 92 121 92 111 110 39 196 127 102 96 31 147
Pabianice 70 25 88 126 82 29 46 69 210 96 47 11 57 50 49 179 95 12 40 112 65

I\Tll(;zmoﬁéocvl\(’i 67 66 111 133 98 115 88 232 26 89 93 99 84 27 387 115 32 88 97 135

Zgierz 85 123 57 53 70 49 235 93 18 36 28 25 46 204 76 109 15 109 90

Skierniewice 123 67 17 134 22 244 93 102 105 92 47 39 267 48 102 57 109 153

Radomsko 188 155 172 143 179 137 166 137 156 148 84 182 17 147 138 14 192

Kutno 111 128 45 378 160 35 93 25 70 106 348 19 169 72 167 148

s |7 104 | 182 127 76 12 86 78 77 151 130 137 68 144 37

Sieradz 121 164 141 93 29 103 95 91 134 147 144 85 158 20

towicz 426 114 80 92 70 25 61 393 26 169 35 131 141

Wieluri 306 257 199 406 260 259 31 397 268 250 273 145

Opoczno 135 107 125 110 53 281 141 62 114 123 145

0zorkow 58 10 48 68 382 53 132 38 138 13

task 74 67 66 162 112 129 57 129 48

teczyca 58 78 372 43 142 48 142 123

Gtowno 67 418 52 133 10 14 115

Koluszki 228 87 63 57 70 100

Wieruszéw 422 329 219 196 114

Zychlin 151 62 157 167

Drzewica 110 133 177

Strykéw 17 105

Kamierisk 178




Ryec. 4. Czas potaczen kolejowych pomi¢dzy miastami wojewddztwa t6dzkiego

Fig. 4. Duration time of rail connections between towns in the ¥.6dZ province

Objasnienia: kolorem szarym zaznaczono potgczenia bezposrednie.

Explanations: direct connections marked in grey.

todz Tfyighr:;jl\gki Pabianice I\Tllgg:)ﬁéocvl\(’i Zgierz | Skierniewice Radomsko Kutno Z(wzlsaka Sieradz | ktowicz | Wielud Opoczno 0zorkéw task teczyca | Gtowno Koluszki Wieruszow | Zychlin Drzewica Strykéw Kamierisk Btaszki
L6dz 50 18 62 12 49 97 82 54 69 57 287 96 42 33 50 43 15 237 112 100 31 99 85
nghr:g\gki 94 70 83 54 45 105 127 146 75 333 113 138 117 125 158 25 242 150 137 123 34 176
Pabianice 111 36 89 142 107 35 51 102 268 139 75 14 81 72 57 232 137 215 62 135 67

&g%ﬁ% 75 53 100 118 125 164 90 300 31 142 140 | 114 165 27 378 210 36 19 124 207

Zgierz 81 131 62 7 97 43 325 126 22 50 34 29 61 291 90 189 18 131 125

Skierniewice 82 58 118 146 29 302 108 114 111 102 59 22 339 53 105 72 99 17

Radomsko 133 155 168 103 287 142 186 144 152 189 50 271 185 179 172 13 204

Kutno 155 167 25 299 179 37 130 25 58 104 257 16 288 98 204 190

Z(\j/t;g’;ka 13 134 231 197 125 14 129 106 95 194 168 208 96 179 29

Sieradz 159 201 201 129 29 141 130 114 177 186 227 115 192 15

towicz 353 146 89 11 55 23 62 295 22 243 37 160 186

Wielun 393 375 284 362 398 390 21 512 455 366 350 196

Opoczno 194 128 163 216 61 423 165 213 220 156 238

0Ozorkow 84 11 7 93 314 58 247 81 186 163

task 104 82 80 210 150 237 81 158 45

teczyca 83 104 302 46 266 67 176 164

Gtowno 93 351 61 225 10 217 158

Koluszki 316 98 72 87 72 166

Wieruszéw 490 462 342 294 161

Zychlin 271 65 188 220

Drzewica 201 166 280

Strykow 175 134

Kamierisk 208




Ryec. 5. Ceny polaczen kolejowych pomigdzy miastami wojewddztwa tédzkiego

Fig. 5. Prices of rail connections between towns in the }.6dZ province

Objasnienia: kolorem szarym zaznaczono potgczenia bezposrednie.

Explanations: direct connections marked in grey.

todz Tfyigfjrril(g\gki Pabianice I\II(;zmoﬁéocvl\(’i Zgierz | Skierniewice Radomsko Kutno Z(\i/sglsaka Sieradz | towicz | Wielun Opoczno 0zorkéw task teczyca | Gtowno Koluszki Wieruszéw | Zychlin Drzewica Strykéw Kamierisk Btaszki
todz 23 53 13,5 44 19,5 32,5 23 11,7 14,6 19 49,6 16,1 8,2 7,6 13 9,8 11 42,6 17,5 171 7,6 18,6 17,1
Tfy/igfjrrll(g\;vki 28,3 21,2 23 23 19 42 37 37,6 26 55,3 26,5 41,4 30,6 37 30,3 13 47 23,6 22 28,8 9,8 40,1
Pabianice 23 7,6 20,4 42,3 28,3 13 19 243 49,6 31,2 1,7 53 24,3 13,5 14,7 42,6 25,5 33,9 10,6 38,1 15,6

“Tll‘;%avjé"cvxl 23 16 342 478 | 307 37 288 | 582 8,2 306 31 26 18,6 8,2 65 22,4 9.8 18,6 19,8 36,1

Zgierz 20,4 40 19 19 23 19 52 31,2 6,5 10,6 8,2 7,6 13,8 445 17,1 33,9 53 32,8 29,5

Skierniewice 40 26,6 23,8 254 7,6 60,6 26,5 22 32,8 19,8 1,7 13 65,6 13,5 28,6 14,6 29,1 40,1

Radomsko 47 42 44 42 48,3 39,5 46,4 446 42 49,7 26 52 45 4 45,3 53 54,1

Kutno 34,7 37,6 19 116 47,3 9,8 19,8 13 25,5 22,4 113 6,5 44,2 243 49,8 40,1

Z(\j,l\;g’;ka 13 22 45,8 24,8 17,1 53 30,7 171 18,3 38,8 23,6 38,8 16,1 25,5 10,6

Sieradz 23,6 43,1 452 19,8 8,2 22 19,8 21 36,1 25,5 37,6 18,6 474 6,5

towicz 61,9 34,1 28,8 24,4 23 8,2 20,6 116 8,2 48 9,8 36,7 25,5

Wielun 64,2 53,1 48 93,9 57,5 62,6 13 122,5 65,6 53,1 74,1 40,6

Opoczno 38,6 34,8 34,2 24,8 13,6 69,1 25,9 15,6 34,7 23,6 25,5

0zorkéw 14,6 4.4 13,6 22,8 122,8 13,5 38,4 10,6 38,9 22

task 171 19 16,8 41 27,3 38,6 14,6 42,6 13,5

teczyca 14,6 24,7 120,6 11,7 40,3 18,3 46,8 36,1

Gtowno 22,8 123,6 15,5 23,6 44 39,7 22

Koluszki 55,6 19 15,6 15,8 16,1 19,8

Wieruszow 93 69,4 46,1 54,9 33,6

Zychlin 421 15,6 42,6 27,1

Drzewica 22 23,6 271

Strykow 22 22

Kamierisk 49,9
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G,=k TUL
gdzie: Gi/_— wskaznik grawitacji komunikacyjnej mi¢dzy miastami 7 oraz /,
L,—ludnos¢ miasta 4,
L, — ludnos¢ miasta /,
d;,-_ odleglos¢ miedzy miastami 7 oraz j wedtug potgczen komunikacji zbiorowej,
# — wspétczynnik, ktérego wielkos¢ réwna jest pierwiastkowi kwadratowemu
z czestotliwosci polgczen komunikacji zbiorowej mi¢dzy dwoma miastami.

Zgodnie z reguly grawitacji cigzenie migdzy dwoma badanymi miastami jest wprost
proporcjonalne do liczby ludnosci (potencjalnych pasazer6w) tych miast, a odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu odleglosci mi¢dzy nimi. W celu przyblizenia modelu gra-
witacji do warunk6w rzeczywistych stosuje si¢ we wzorze wyktadniki potggowe oraz
wspétezynniki. Do wzoru na grawitacj¢ komunikacyjng wprowadzono wspétczynnik 4,
ktérego wielkosé jest Scisle uzalezniona od liczby potaczen kolejowych mi¢dzy bada-
nymi miastami. Odgrywa on we wzorze istotng role, gdyz duzy wptyw na sit¢ cigzenia
mi¢dzy dwoma miastami ma réwniez czg¢stotliwos¢ potgczen komunikacyjnych mig-
dzy nimi (Wisniewski 2015). Ze wzgledu na duze znaczenie czasu oraz pieni¢dzy we
wspoélczesnym zyciu spoleczno-gospodarczym opory przestrzeni migdzy miastami
wyrazono, poza jednostkami dtugosci, réwniez w jednostkach czasowych oraz pie-
ni¢znych zgodnie z taryfami poszczegélnych przewoznikéw. Dla potaczeri kolejowych
zmiany potencjatu poszczegélnych miast oraz najsilniejszych relacji towarzyszacych
przyjmowaniu odlegtosci, czasu i kosztu jako zmiennych okreslajgcych oddalanie
sg bardzo wyrazne. Jesli za zmienng przyjmiemy jednostki dtugosci, to miastami
o najwyzszym potencjale sg ¥.6d7, Zgierz oraz Pabianice. R6wniez pomi¢dzy tymi
osrodkami wystepuja najsilniejsze wzajemne relacje. Uzupetnia je relacja pomigdzy
L.odzig i Piotrkowem "Trybunalskim. Nalezy podkresli¢ réwniez wysoki potencjat
Koluszek (ryc. 6), ktére pomimo matej liczby ludnosci osiggnety dziesigta pozycje
wsréd 24 miast wojewddztwa. Ich potencjat jest 23-krotnie nizszy od najwyzszego,
t6dzkiego, potencjalu, podczas gdy liczba ludnosci L.odzi jest ponad 53-krotnie
wyzsza od liczby mieszkaicéw Koluszek. Najnizszym potencjalem charakteryzujg
si¢ Blaszki, Drzewica oraz Wieruszéw, ktére poza niewielkg liczbg mieszkaricéw
charakteryzujg si¢ najwickszymi odleglosciami topologicznymi. Jesli odlegtosé
zostanie wyrazona w jednostkach czasowych, to klasyfikacja miast pod wzgl¢dem
ich potencjatlu zmienia si¢ nieznacznie. Do grupy miast o najnizszym potencjale
dotaczyt Kamiersk. Zwigkszyt si¢ natomiast potencjat Drzewicy.

Zasadniczo réznice pomigdzy potencjalami sg wyraznie mniejsze. Koluszki
zachowaly swojg dziesigtg lokate, ale ich potencjat jest jedynie 12-krotnie mniejszy
od potencjatu dominujgcej L.odzi. Wyraznie obnizyt si¢ potencjal miast, przez ktére
przechodzity linie o niskich maksymalnych predkosciach, takie jak Zduriska Wola



34 PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 140

Sita cigzenia komunikacyjnego/

Strength of communication gravity: fl}
9 gravity }ﬂ—w&' '-‘.h
—> bardzo niska / very weak ; % ;..
iy P *
—> niska / weak " Krosniewice i, & grein ™ “'7,‘
5 s . f
— $rednia / med ot 4
érednia / medium !..D P / \
e \Wysoka / strong i / towicz Y,
s / an
s bardzo wysoka / very strong F Lotizyen -ki
o] P
L
Uniejow Ozotkbw wno Skierpiewice
\ w ﬁ}.&""a
j Poddebice zgi i...,g
(‘v‘" W 4 Aleksan d W |
/64 Brzeziny- Blal eka
Koluszki Rawa Mazowiecka
g Koy oda B,
E - 4113 1 A
Blaszki - \ g™
Ser; Zduiy Raxw - \* l&
g . Tomaszow Mazowiecki 4
H Wolbs Lo
f Zelow 3 I?ewi:a
f ¢ Piotrkow TryBunalski
j\“w Zoczew AT
cr‘f Y Sulejow j
/
o Y ¢
/i ¥
/7% Lor™Ng
Kmiepé ] ;u_ o
/ “\_ Potencjat komunikacyjny /
/. Pajecziio / f_’ Communication potential:
Dziatoszyn // r g 7
"\ domsko Przedbrz o bardzo niski/ very weak
, [
e % © niski / weak

M~
k""a., ﬁ.ﬂ ; ~"g~' j O sredni/ medium
Y

O wysoki / strong
0 5 10 20 30 40

T — — kM
Qbardzo wysoki / very strong

Ryec. 6. Potencjat oraz sita i kierunek cigzenia komunikacyjnego (I, I1 i III rzgdu) miast woje-
wdédztwa t6dzkiego w swietle komunikacji kolejowej (opdr przestrzeni w jednostkach dhugosci)
Fig. 6. Potential, strength and direction of communication gravity (1st, 2nd and 3rd level)
of the cities in the 1.6dZ province in the light of rail communication

(spatial resistance in units of length)

czy Zgierz (ryc. 7). Wzrosty zas wyraznie w przypadku miast, do ktérych prowadza
linie kolejowe o najwyzszych parametrach technicznych, jak FL.owicz, Skierniewice
czy Kutno. Niezmienne pozostaly pary miast potaczone najsilnicjszymi relacjami
wzajemnymi. Zmienita si¢ jednak sita poszczegélnych potaczen. Dla przyktadu
relacja L.6dZ—Pabianice ostabla o 30%, a L.6d7—Piotrkéw znaczgco si¢ wzmocnita
(020%). Wsréd potaczen najwyzszych rzedéw, najwyrazniej zaznacza si¢ pojawienie
potaczen skierowanych do Skierniewic, mi¢dzy innymi z Tomaszowa Mazowieckiego
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Ryc. 7. Potencjal oraz sita i kierunek cigzenia komunikacyjnego (I, II i III rzedu) miast
wojewd6dztwa t6dzkiego w swietle komunikacji kolejowej (opér przestrzeni w jednostkach
czasowych)

Fig. 7. Potential, strength and direction of communication gravity (1st, 2nd and 3rd level)
of the cities in the }.6dZ province in the light of rail communication (spatial resistance
in units of time)

czy Piotrkowa Trybunalskiego. Stracity natomiast na znaczeniu potaczenia do Pabia-
nic, szczegdblnie z miast wschodniej czgsci wojewédztwa. Wprowadzenie do analizy
czynnika kosztu podrézy powoduje, ze jej wyniki wyraznie nawigzujg do wielkosci
potencjaléw i sit cigzenia komunikacyjnego przy zalozeniu jednostek dlugosci
(ryc. 8). Wynika to z bezposredniej korelacji pomi¢dzy ceng biletu za przejazd a jego
dlugoscia. Na uwage zastuguje znaczny wzrost potencjatu Zduriskiej Woli, ktéry przy
zatozeniu analizy cen uplasowal miasto na trzeciej pozycji.
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Ryc. 8. Potencjal oraz sita i kierunek cigzenia komunikacyjnego (I, II i III rz¢du) miast

wojewddztwa 16dzkiego w swietle komunikacji kolejowej (opdr przestrzeni w jednostkach

ekonomicznych)

Fig. 8. Potential, strength and direction of communication gravity (1st, 2nd and 3rd level)

of the cities in the 1.6dZ province in the light of rail communication (spatial resistance in

economic units)
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Whnioski

Poziom dostgpnosci komunikacyjnej miast wojewddztwa l6dzkiego wynikajgcy
z funkcjonowania zbiorowego transportu kolejowego zalezy przede wszystkim od
przebiegu linii kolejowych, ktérych uktad zapewnia dojazd do 24 z 44 wszystkich
osrodkéw. Kolejnym czynnikiem wplywajacym na poziom dostgpnosci komunika-
cyjnej jest liczba potencjalnych uzytkownikéw. Nie jest to powigzanie tak wyrazne
jak na przyklad w przypadku komunikacji samochodowej, niemniej jednak wskaznik
korelacji rang Spearmana wynosi 0,66. L.okalizacja osrodka w sicci osadniczej i regio-
nie jest natomiast czynnikiem wtérnym. W duzej mierze jest to wynik wyzszej czg-
stotliwosci potaczen docierajacych do wigkszych miast. Wyjgtek stanowig Koluszki,
ktére jako mate miasto, ale jednoczesnie bardzo wazny wezel kolejowy, znalazty si¢
na wysokiej pozycji w rankingu. Oddalenie osrodkéw od centrum wojewédztwa ma
w przypadku transportu kolejowego niewiclkie znaczenie (wspétezynnik wynosi
jedynie 0,11).

Wyraznie zauwazalne sg zmiany wielkosci potencjalu miast oraz relacji o naj-
wiekszych sitach ich tgczgcych, a zwigzanych z wigczeniem do analizy oporu prze-
strzeni w postaci odlegtosci, czasu i kosztu przejazdu. Uwzglednienie odleglosci
wyrazonej w jednostkach czasowych powoduje zmniejszenie réznic pomigdzy
potencjalami w stosunku do jednostek dtugosci. Zastosowanie do analizy zmien-
nej méwigcej o koszcie podrézy skutkuje natomiast oczywistym nawigzaniem
do przestrzennego rozkladu potencjatu komunikacyjnego przy zalozeniu oporu
w jednostkach dtugosci.

Funkcjonujacy pomi¢dzy miastami wojewd6dztwa tédzkiego kolejowy transport
zbiorowy nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci wynikajagcym z powigzan infrastruk-
turalnych, ktérych wlasciwe wykorzystanie mogloby skutkowac wzrostem poziomu
dostepnosci osrodkéw. Organizacja kolejowego transportu zbiorowego zapewnia
jednak, cho¢ w niewielkim stopniu, spéjnosé wszystkich 24 miast objetych siecia,
chociaz w poszczegélnych czesciach wojewddztwa tédzkiego charakteryzuje si¢ ona
r6zng efektywnoscia.
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