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MODELOWE UJĘCIE TRANSPORTU 
W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM

Streszczenie: W artykule scharakteryzowano modele wykorzystywane do badania powiązań 
między transportem a zagospodarowaniem przestrzennym. Omówiono cechy oraz moduły,  
z których takie modele się składają. Przedstawiono wybrane modele stosowane w aglomera-
cjach miejskich na świecie i sytuację w tym zakresie w Polsce. 

Słowa kluczowe: modele dostępności transportowej, zintegrowane modele interakcji trans-
portu i zagospodarowania przestrzennego.

1. Wstęp

Zapotrzebowanie na transport wynika z zagospodarowania terenu i rozmieszczenia 
w przestrzeni różnego typu aktywności gospodarczej i społecznej. Teorie dwukie-
runkowych interakcji między zagospodarowaniem przestrzennym i transportem od-
noszą lokalizację i mobilność prywatnych podmiotów (gospodarstw domowych, 
firm i podróżnych) do zmian w sposobie użytkowania przestrzeni i systemu trans-
portu. Występowanie tych wzajemnych relacji powoduje, że rozwiązania z dziedzi-
ny transportu mogą pomóc w kształtowaniu przestrzennych modeli rozwoju.

Zintegrowana polityka zagospodarowania przestrzennego i transportu wymaga 
przewidywania skutków, jakie spowodują działania w zakresie inwestycji infrastruk-
turalnych czy wdrożenia instrumentów zarządzania popytem. Istnieją trzy metody 
przewidywania tych skutków. Pierwszą, nazywaną badaniem „deklarowanych prefe-
rencji”, jest ankietowanie ludności (pytanie o ich spodziewane reakcje na zmiany, 
np. zwiększone koszty transportu lub ograniczenia w wykorzystaniu terenu). Drugą 
jest wyciąganie wniosków z obserwowanych zachowań grup ludzi, czyli badanie 
„ujawnionych preferencji”. Trzeci rodzaj polega na zastosowaniu modeli matema-
tycznych, które symulują ludzki proces decyzyjny i jego konsekwencje. Matema-
tyczne modele zachowań ludzkich także oparte są na sondażach lub obserwacjach 
empirycznych, ale różnica polega na tym, że płynące z nich wnioski są formułowane 
na podstawie analiz matematycznych i jedynie modele matematyczne pozwalają 
przewidzieć sytuacje nieznane. Modele matematyczne stanowią także jedyny spo-
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sób określenia wpływu pojedynczych czynników poprzez przyjęcie pozostałych 
jako stałych1.

Celem artykułu jest przedstawienie modeli matematycznych stosowanych w pla-
nowaniu rozwoju infrastruktury transportu i zagospodarowania przestrzennego oraz 
możliwości ich wykorzystania.

2. Modele dostępności transportowej

Badanie powiązań transportu i zagospodarowania przestrzennego może dotyczyć 
różnej skali przestrzennej: kraju, regionu lub miasta, i w zależności od tego znajdują 
zastosowanie różne modele. Początkowo badania opierały się na modelach interak-
cji przestrzennych, takich jak modele potencjału ekonomicznego i grawitacji, szero-
ko wykorzystywane w analizach regionalnych. Najbardziej znanym zastosowaniem 
modelu potencjału ekonomicznego do badania efektów rozwoju infrastruktury w 
sferze ekonomiczno-społecznej regionów jest praca D. Keeble’a i jego współpra-
cowników (1982), którzy przyjęli potencjał dochodu regionalnego jako miarę do-
stępności działalności gospodarczej i zastosowali do badania zmian w zróżnicowa-
niu regionalnym Wspólnoty Europejskiej2. Z kolei R. Vickerman, K. Spiekermann  
i M. Wegener na podstawie rozkładu potencjału ludności określili różnice w dostęp-
ności regionów w skali Europy i próbowali ustalić relacje między zmianami w do-
stępności a rozwojem gospodarczym3. 

Modele dostępności transportowej są modelami ekonometrycznymi, opartymi 
na teorii dotyczącej aglomeracji, efektów przestrzennego rozprzestrzeniania się ko-
rzyści, produktywności łańcuchów dostaw i nowej geografii ekonomicznej. Ich ce-
lem jest przewidywanie lokalnego i regionalnego rozwoju gospodarczego, który 
może wynikać z konkretnych inwestycji transportowych, co z kolei pociąga za sobą 
zmiany w zagospodarowaniu przestrzeni. Pokazują one, że dzięki skróceniu czasu  
i zmniejszeniu kosztów podróży wzrasta atrakcyjność lokalizacji danego miejsca,  
a także występują korzyści związane z poprawą dostępu do rynku pracy, rynków 
towarów i logistycznych łańcuchów dostaw. Oprócz korzyści aglomeracji wynikają-
cych z powiększenia rynków, w niektórych modelach dostępności rozważa się rów-
nież korzyści związane z lepszym funkcjonowaniem łańcuchów dostaw, wynikające 
z dostępu do sieci autostrad, kolejowego transportu intermodalnego oraz do portów 
morskich i lotniczych4. 

1  M. Wegener, F. Fürst, Land-Use Transport Interaction: State of the Art, Berichte aus dem Institut 
für Raumplanung 46, Dortmund: Institute of Spatial Planning, University of Dortmund 1999, s. XIV.

2  T. Czyż, Zastosowanie modelu potencjału w analizie zróżnicowania regionalnego Polski, „Stu-
dia Regionalne i Lokalne” 2002, nr 2-3, s. 7.

3  R. Vickerman, K. Spiekermann, M. Wegener, Accessibility and economic development in Europe, 
“Regional Studies” 1999, no 1 (33), s. 1-15.

4  B. Johansson, Transport Infrastructure Inside and Across Urban Regions: Models and Assess-
ment Tools, Discussion Paper no. 2007-12, Joint Transport Research Centre OECD/ITF, Jönköping 2007.
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Modele dostępności mają bardzo różnorodny charakter i mogą być wykorzysta-
ne do oceny wielu różnych zjawisk występujących w przestrzeni. Zaletą modeli do-
stępności jest elastyczność we współpracy z tradycyjnymi modelami popytu na 
transport, ale są one obwarowane wieloma ograniczeniami. Wadą jest to, iż w każ-
dym przypadku przewidywane skutki odzwierciedlają połączenie korzyści netto ze 
wzrostu produktywności i zmian przestrzennego rozmieszczenia działalności (zmia-
na lokalizacji działalności gospodarczej), nie mając najczęściej rozróżnienia w za-
kresie każdego elementu5.

3. Zintegrowane modele interakcji transportu  
    i zagospodarowania przestrzennego

Odrębną grupę stanowią zintegrowane systemy modelowania zagospodarowania prze-
strzeni i transportu (land-use/transport interaction, LUTI). Stosowane modele znaczą-
co się między sobą różnią: ogólną strukturą, stopniem dokładności, podstawami teore-
tycznymi, technikami modelowania, dynamiką, wymaganymi danymi i możliwością 
kalibracji modelu6. Klasyfikację modeli LUTI przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Klasyfikacja zintegrowanych modeli zagospodarowania przestrzennego i transportu

Źródło: Land-Use/Transport Interaction Models, TAG Unit 3.1.3, DfT, London 2005, s. 13.

Modele LUTI mają już dość długą historię i ewoluowały od modeli interakcji 
przestrzennych opartych na teorii grawitacji, poprzez modele ekonometryczne, do 
zdezagregowanych modeli opartych na mikrosymulacjach (na poziomie indywidual-

5  G. Weisbrod, B. Alstadt, Progress and challenges in the application of economic analysis for 
transport policy and decision making, Discussion Paper no. 2007-14, Joint Transport Research Centre 
OECD/ITF, Boston 2007.

6  Przegląd różnych modeli tego typu zawarty jest w publikacjach: M. Wegener, F. Fürst, wyd. cyt.; 
Prospects from land-use and land-use transport interaction modeling, Appendix D to report A new look 
at Multi-Modal Modelling, David Simmonds Consultancy, Cambridge 2001.
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nych jednostek, gospodarstw domowych i rodzajów działalności). Charakteryzując 
współczesne modele LUTI, można wymienić kilka cech występujących w większo-
ści modeli7:
•• prawie wszystkie modele w celu wyjaśnienia i prognozy zachowania podmio-

tów, takich jak mieszkańcy lub przedsiębiorstwa, opierają się na teorii dyskret-
nych wyborów;

•• większość modeli opisuje wybory lokalizacji, używając zagregowanych prze-
strzennie stref i zagregowanych miar dostępności;

•• koncentrują się na dystrybucyjnym wpływie rozwoju infrastruktury, a nie na ich 
wpływie generatywnym;

•• lepiej wyjaśniają lokalizację gospodarstw domowych i działalności usługowej 
niż działalności przemysłowej;

•• znaczenie modeli LUTI w szacowaniu wpływu infrastruktury transportu na 
zmiany lokalizacji międzyregionalnej jest mniejsze niż w szacowaniu wpływu 
na decyzje lokalizacyjne w obrębie regionu; międzyregionalny element można 
poprawić poprzez integrację modelu LUTI z modelem ekonomicznym regionu.
Przewidywanie wpływu inwestycji transportowych na rozwój regionu wymaga 

zastosowania modeli quasi-dynamicznych. Prognozy są sporządzane w kilkuletnich 
odstępach czasowych, przy czym moduł transportowy osiąga stan równowagi na 
podstawie wejść z modułu zagospodarowania przestrzennego w danym czasie, nato-
miast impuls zwrotny z modułu transportowego jest pobierany przez moduł zago-
spodarowania przestrzennego w następnym momencie. Dla tych przedziałów czasu 
rozpatruje się lokalizację czynników produkcji, zmiany w zatrudnieniu oraz zmiany 
w przepływach towarów i osób8. Podstawowe modele z tej grupy składają się  
z dwóch głównych modułów: zagospodarowania przestrzennego lub lokalizacji  
i transportu, pozostających we wzajemnych interakcjach. Uproszczony schemat mo-
delu przedstawiono na rysunku 2. 

Model zagospodarowania przestrzennego opisuje zachowania gospodarstw do-
mowych, przedsiębiorstw i dysponentów gruntów oraz prognozuje rozwój obszaru 
w wyniku dokonywanych wyborów lokalizacyjnych. Zmiany będą dotyczyły nie 
tylko zagospodarowania terenu, ale także zmian w dochodach i zatrudnieniu na ba-
danym obszarze. Można powiedzieć, że model ten symuluje ludzki proces decyzyj-
ny i jego konsekwencje społeczno-gospodarcze. Model zagospodarowania prze-
strzennego może uwzględniać: 
•• rozkład podaży gruntów i budynków w przestrzeni, tj. lokalizacji dla poszcze-

gólnych funkcji zagospodarowania (np. tereny zielone, domy, biura, szkoły, 
sklepy) i takich ich cech, jak zagęszczenie i zróżnicowanie; 

7  A. Schoemakers, T. van der Hoorn, LUTI modelling in the Netherlands: Experiences with TIGRIS 
and a framework for a new LUTI model, “European Journal of Transport and Infrastructure Research” 
2004, vol. 4, no. 3, s. 316-317.

8  M. Łatuszyńska, Metody badania wpływu infrastruktury transportu na rozwój społeczno-ekono-
miczny regionu, „Problemy Ekonomiki Transportu” 2007, nr 1, s. 18.
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•• rozkład działalności człowieka, np. miejsc zamieszkania, pracy, zakupów, edu-
kacji lub rozrywki;

•• relacje między popytem i podażą na wykorzystanie przestrzeni, w wyniku czego 
kształtują się struktury przestrzenne wyrażone przez wzorce interakcji ludności.
Z kolei model transportu prognozuje popyt na usługi transportowe, wynikające  

z zagospodarowania przestrzennego. Określa przewidywaną liczbę przejazdów, ga-
łęzie transportu oraz trasy przejazdu ze względu na miejsce różnych typów działal-
ności. Model wykonuje się zazwyczaj w odniesieniu do stanu istniejącego oraz bu-
duje się go z uwzględnieniem prognoz na kolejne lata, przyjmując zmienne 
demograficzne, ekonomiczne i geograficzne analizowanego obszaru w stosunku do 
systemu transportowego. Klasyczny czterostopniowy model popytu na transport 
obejmuje następujące etapy: 
•• generowanie podróży – określa się wielkość ruchu generowanego i przyciągane-

go przez poszczególne strefy, np. za pomocą modeli regresji, trendów czaso-
wych lub z wykorzystaniem współczynników ruchliwości;

•• przestrzenny rozkład ruchu – określa się podział ruchu pomiędzy poszczególne 
strefy, np. za pomocą modeli stochastycznych lub grawitacyjnych;

•• podział podróży na środki transportu – podział wyliczonego wcześniej ruchu 
pomiędzy strefami na środki transportu, za pomocą modeli probabilistycznych 
(Logit, Profit) uwzględniających prawdopodobieństwo wyboru danego środka 
transportu, w zależności od takich parametrów, jak koszt podróży, czas, wygoda;

•• rozkład ruchu na modelową sieć – określa się podział ruchu na konkretne trasy 
za pomocą modeli deterministycznych lub stochastycznych9.

9  Przewidywany wpływ wybranych projektów SPOT dotyczących modernizacji linii kolejowych 
szynowych w obrębie aglomeracji warszawskiej oraz pomiędzy aglomeracją warszawską i łódzką oraz 
zakupu pojazdów na zwiększenie udziału przewozów kolejowych w przewozach pasażerskich i towaro-
wych, CASE-Doradcy Sp. z o.o., EGO SC, Warszawa 2008, s. 33.

Rys. 2. Schemat zintegrowanego modelu zagospodarowania terenu i transportu

Źródło: opracowanie własne.
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Transport ma różne znaczenie dla poszczególnych sektorów gospodarki, pod-
mioty rynkowe wchodzą bowiem w specyficzne interakcje z rynkiem transportowo-
-spedycyjno-logistycznym (TSL). Badania wpływu transportu na rozwój badanego 
obszaru muszą uwzględniać sytuację rynkową, w jakiej świadczone są usługi trans-
portowe i uzupełniające (np. model konkurencji), relacje między działalnością trans-
portową a lokalizacją innych typów działalności, rozmieszczeniem osadnictwa, 
miejsc pracy, źródłami zaopatrzenia i rynkami zbytu. Kierunki interakcji między 
uczestnikami poszczególnych rynków przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Rynki i ich uczestnicy uwzględniani w modelach typu LUTI oraz interakcje między nimi

Źródło: Land-Use/Transport Interaction Models…, s. 2.

Zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym i transporcie, które są uwzględnia-
ne w modelach, są klasyfikowane według tempa, w jakim one następują10:
•• zmiany bardzo wolne – odnoszą się do sieci i użytkowania terenów (infrastruk-

tura transportu, telekomunikacji i pozostała infrastruktura techniczna są najbar-
dziej trwałym elementem struktury obszaru; czas realizacji do kilkunastu lat);

•• zmiany wolne – dotyczą budynków mieszkalnych oraz wykorzystywanych na 
cele gospodarcze i społeczne (ich żywotność, do 100 lat, znacznie przekracza 
zajmowanie ich przez poszczególne osoby, firmy czy instytucje; czas realizacji 
do kilku lat);

10  M. Wegener, Overview of land-use transport models, [w:] Handbook of transport geography 
and spatial systems, red. D. Hensher, K. Button, K. Haynes, P. Stopher, Elsevier, Oxford 2004, s. 128-129.
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•• szybkie zmiany – wiążą się z zachowaniami populacji i oferowanymi miejscami 
pracy (migracje wewnętrzne lub zewnętrzne, powstawanie nowych przedsię-
biorstw i zamykanie ich lub przenoszenie w inne miejsce);

•• zmiany natychmiastowe – zachodzą we wzorcach podróżowania i przewozów 
ładunków (lokalizacja działalności człowieka w przestrzeni powoduje zapotrze-
bowanie na interakcje przestrzenne w postaci transportu towarów lub podróży, 
które są najbardziej elastycznym zjawiskiem w przestrzennym rozwoju miast; 
mogą one nastąpić w ciągu kilku minut lub godzin w odpowiedzi na zmiany  
w zatłoczeniu dróg lub wahań popytu).
Obecna generacja modeli LUTI nie może w pełni uchwycić szerszych skutków 

makroekonomicznych. Modele obejmują wprawdzie skutki dystrybucyjne, ale nie są 
w stanie pokazać korzyści ze wzrostu produktywności i wzrostu gospodarczego. 
Wadą modeli LUTI jest wykorzystywanie tradycyjnego czterostopniowego modelu 
popytu na usługi transportowe, ponieważ nie daje on odpowiednich wyników dla 
wielu stosowanych obecnie sposobów zarządzania popytem. Wskazane byłoby za-
tem zastosowanie w modelach zintegrowanych najnowszych technik modelowania, 
np. opartych na mikrosymulacjach, gdzie w celu ustalenia przepływów w sieci trans-
portowej sumuje się rezultaty przemieszczeń ustalonych oddzielnie dla każdego go-
spodarstwa domowego lub osoby, zamiast zagregowanych przepływów między stre-
fami. Poza tym lepsze wyniki dawałoby uwzględnienie występowania sekwencji 
przemieszczeń wraz z postojami po drodze przed powrotem do miejsca początkowe-
go, zamiast dotychczas stosowanych przemieszczeń pojedynczych z jednego miej-
sca w drugie11.

4. Przykłady implementacji modeli LUTI

Modele LUTI są stosowane do badania wpływu transportu na zagospodarowanie 
przestrzenne od lat 60. XX wieku. W większości są to modele miejskie, rzadziej re-
gionalne. Zaimplementowane zintegrowane modele transportu i zagospodarowania 
terenu zawierają najważniejsze elementy rozwoju przestrzennego, z uwzględnie-
niem wszystkich rodzajów wykorzystania terenu. H. Timmermans wyróżnił trzy ge-
neracje modeli12:
•• zagregowane modele interakcji przestrzennych, oparte na zasadach grawitacji i 

maksymalizacji entropii (ITLUP, LILT, IRPUD);
•• wielomianowe modele logitowe – modele wyborów dyskretnych, oparte na 

maksymalizacji użyteczności (MEPLAN, TRANUS, MUSSA, RURBAN, ME-
TROSIM, URBANSIM, IMREL, TILT);

11  Prospects from land-use…, s. 115-117.
12  H. Timmermans, The Saga of Integrated Land Use-Transport Modeling: How Many More 

Dreams Before We Wake Up?, [w:] Proceedings of the 10th International Conference on Travel Beha- 
vior Research, Lucerne, August 2003.
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•• agentowe modele symulacyjne, oparte na aktywności z zastosowaniem mikrosy-
mulacji (DELTA, ILUTE, TLUMIP, Ramblas, Irvine, ILUMASS).
Pierwsza generacja modeli, o charakterze statycznym, oparta była na entropii i 

bezpośrednio powiązana z czteroetapowym modelem transportu. Procesy rynkowe 
nie były modelowane przez te modele wcale. Szacowały one stan równowagi w za-
gospodarowaniu przestrzennym na podstawie oceny dostępności, wynikającej z mo-
delu transportu. Modele statyczne, ze swej natury, nie są w stanie uchwycić realnych 
procesów przestrzennych w miastach i ich wpływu na system transportu. Wszystkie 
modele statyczne traktują systemy zagospodarowania przestrzennego i transportu 
jako zewnętrzne w stosunku do siebie. Mimo tych wad niektóre modele statyczne są 
stosowane do dnia dzisiejszego jako sposób na dodanie wymiaru zagospodarowania 
przestrzennego do istniejących modeli transportu bez podejmowania dodatkowych 
prac potrzebnych do stworzenia modelu dynamicznego13. 

Modele równowagi przestrzennej, takie jak MEPLAN i TRANUS, są zagrego-
wane przestrzennie i składają się z całkowicie zintegrowanych systemów zagospo-
darowania przestrzennego i transportu. Interakcje między tymi elementami są okreś- 
lane przy użyciu analizy wejścia-wyjścia lub przez modele dyskretnych wyborów. 
Modele równowagi przestrzennej są oparte na teorii użyteczności i konkurencyj-
nych rynków. Traktują one systemy zagospodarowania przestrzennego i transportu 
endogenicznie, a tym samym wychwytują interakcje pomiędzy tymi systemami do-
kładniej14.

U podstaw wszystkich modeli LUTI trzeciej generacji leży uwzględnianie pro-
cesu podejmowania decyzji przez poszczególne jednostki (agentów), np. turystów, 
deweloperów, pracodawców itp. Potrzeby transportowe ludności są określane przez 
ich potrzebę uczestniczenia w działalności, rozłożoną w pewien sposób w czasie i 
przestrzeni. W związku z tym indywidualna aktywność, zarówno w domu, jak i poza 
domem, wpływa na indywidualne wzorce tras przemieszczania się15. Modele oparte 
na mikrosymulacjach generują potrzebę stworzenia syntetycznej populacji z cecha-
mi społeczno-demograficznymi, strukturą gospodarstw domowych oraz miejscami 
zamieszkania i miejscami pracy zidentyfikowanymi w obszarze badań. Charaktery-
stykę wybranych modeli LUTI zawiera tabela 1.

Podstawowe modele są często modyfikowane w celu pełniejszego uwzględnie-
nia skutków zmian w transporcie i lokalizacji przestrzennej różnych podmiotów dla 
gospodarki regionalnej. Jest to realizowane przez dodanie modułu przepływów mię-
dzygałęziowych wewnątrz regionu i międzyregionalnych. Coraz częściej w ramach 

13  A. Sivakumar, Modelling transport: A synthesis of transport modelling methodologies, Imperial 
College, London, September 2007, http://www3.imperial.ac.uk/pls/portallive/docs/1/50669701.PDF, 
dostęp: 11.06.2011.

14  Tamże, s. 10.
15  Wzorzec określa się jako kompletny ciąg działań podejmowanych przez osobę w ciągu jednego 

dnia, charakteryzujący się określonymi lokalizacjami, porą dnia i sposobem podróży między lokaliza-
cjami.
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systemu modelowania interakcji przestrzennych integruje się różne metody i oprócz 
wymienionej wyżej analizy przepływów międzygałęziowych stosuje się np. modele 
potencjału, metody statystyczne czy uproszczony model równowagi ogólnej. Wyko-
rzystywane są dane uzyskane za pomocą systemów informacji geograficznej GIS. 
Niektóre modele (np. MEPLAN) oferują moduł ekonomicznej ewaluacji, aby ocenić 
korzyści użytkowników ze stosowania alternatywnych instrumentów polityki zago-
spodarowania przestrzennego i transportowej, na podstawie zasady nadwyżki dla 

Tabela 1. Modelowane podsystemy w wybranych modelach LUTI

Model
(opracowanie/

ostatnia 
aktualizacja)

Przykładowe miejsca 
zastosowania modelu

Szybkość zmian

Bardzo 
wolne Wolne Szybkie Natychmias-

towe

si
ec

i
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go
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ns
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rt 
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nk
ów

po
dr

óż
e

LILT (1983/1990) Leeds + + + + + + +
ITLUP (1983/1998) Waszyngton, Houston + + + + +
IRPUD (1982/1998) Dortmund + + + + + + +
MEPLAN 
(1969/1994) 

Helsinki, Bilbao
Neapol, Vicenza + + + + + + + +

TRANUS 
(1982/1998)

Bruksela, Barcelona, 
Bogota, Walencja, 
Baltimore, Mexico City, 
São Paulo + + + + + + + +

IMREL (1991/ 
1998)

Sztokholm, region 
Oresund + + + + + + +

METROSIM 
(1992/1998)

Nowy Jork
+ + + + + + +

RURBAN (1996) Sapporo, Sendai (+) + + + (+)
DELTA (1998/2001) Edynburg, Manchester, 

Londyn, Auckland, 
Szkocja (model 
regionalny) (+) + + + + + (+)

ILUTE (2001) Toronto + + + + + + + +
TLUMIP (2002) Oregon + + + + + + + +

(+) – dane dostarczane przez zewnętny model transportu

Źródło: M. Wegener, Overview of land-use transport models, [w:] Handbook of transport geography 
and spatial systems, red. D. Hensher, K. Button, K. Haynes, P. Stopher, Elsevier, Oxford 2004, 
s. 133.
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konsumentów i symulacji podziału korzyści między gospodarstwa domowe, przed-
siębiorstwa, administrację i inne podmioty gospodarcze. W nielicznych modelach 
analiza koszty-korzyści (CBA) i analiza wielokryterialna (MCA) są wykorzystywa-
ne do łącznej oceny gospodarczych, społecznych i środowiskowych skutków zmian 
w systemie transportowym i zagospodarowaniu przestrzennym. Analiza CBA jest 
wykorzystywana do opracowania elementu gospodarczego, wyrażonego jako całko-
wite korzyści gospodarcze netto, natomiast MCA jest używana do agregowania róż-
nych wskaźników do elementów społecznego i środowiskowego zrównoważonego 
rozwoju16. 

5. Planowanie rozwoju transportu  
    w kontekście zagospodarowania przestrzennego w Polsce

W Polsce zadania samorządów w zakresie planowania przestrzennego na poziomie 
gminy i województwa reguluje ustawa o planowaniu przestrzennym17. Proces plano-
wania przestrzennego miast opiera się na sporządzeniu dwóch dokumentów: 
•• Studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego, w któ-

rym m.in. określa się kierunki rozwoju systemów komunikacji i infrastruktury 
technicznej;

•• Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, w którym określa się obo-
wiązkowo zasady modernizacji, rozbudowy i budowy systemów komunikacji  
i infrastruktury technicznej. 
Dokumenty te muszą być zgodne z zapisami dokumentów planistycznych na 

szczeblach wyższych, co stanowi kluczowy element planowania transportu. 
Z kolei ustawa o transporcie publicznym wprowadziła obowiązek opracowania 

planu zrównoważonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego, który powi-
nien określać m.in. sieć komunikacyjną, na której jest planowane wykonywanie 
przewozów o charakterze użyteczności publicznej, oraz ocenę i prognozy potrzeb 
przewozowych18. 

Analiza stosowanych w Polsce rozwiązań w zakresie planowania transportu i 
zagospodarowania przestrzennego pozwoliła stwierdzić, iż w celu integracji tych 
dwóch rodzajów prac planistycznych nie są wykorzystywane modele matematycz-
ne. Coraz częściej są już tworzone matematyczne modele sieci transportowej miasta 
i przemieszczeń, jednak celem jest optymalizacja obsługi komunikacyjnej miesz-
kańców i planowanie rozwoju systemu transportowego, a nie powiązanie ich z pla-
nowaniem przestrzennym. Poza tym prognozy ruchu, wynikające z modeli, są nie-

16  K. Geurs, B. van Wee, Land-use/transport interaction models as tools for sustainability impact 
assessment of transport investments: review and research perspectives, “European Journal of Transport 
and Infrastructure Research” 2004, vol. 4, no. 3, s. 347-349.

17  Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, DzU 2003, 
nr 80, poz. 717.

18  Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o transporcie publicznym, DzU 2011, nr 5, poz. 13.
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zbędnym elementem do przeprowadzenia analiz koszty-korzyści dla projektów 
współfinansowanych z funduszy unijnych19. 

Model wykonuje się zazwyczaj w odniesieniu do stanu istniejącego oraz buduje 
się go z uwzględnieniem prognoz w odstępach pięcioletnich. Pierwszy model dla 
stanu istniejącego ma charakter weryfikacyjny, gdyż na podstawie badań i pomiarów 
ruchu ocenia się poprawność przyjętych założeń. Przy budowie modeli ruchu wyko-
rzystuje się specjalistyczne narzędzia informatyczne. Programy komputerowe prze-
kładają informacje o codziennym przemieszczaniu się mieszkańców na język mate-
matyczny. Do najbardziej znanych należą: VISUM, NETSIM, TRANSYT, CUBE, 
EMME II20. Na niektórych politechnikach powstają autorskie modele ruchu (np. na 
Politechnice Śląskiej dla obszaru konurbacji górnośląskiej). W ostatnich latach w 
wielu miastach przeprowadzono, a w innych są planowane kompleksowe badania 
ruchu, które są źródłem miarodajnych danych o ruchu w sieci i zachowaniach komu-
nikacyjnych mieszkańców, co pozwala sądzić, że także w następnych miastach takie 
modele ruchu będą przygotowywane.

6. Zakończenie

Wybór charakteru systemu transportowego miasta powinien opierać się z jednej 
strony na zaspokojeniu potrzeb przewozowych zgłaszanych przez użytkowników,  
a z drugiej realizować zasadę zrównoważonego rozwoju. Rozwój transportu musi 
być rozpatrywany w kontekście wymagań wynikających z zagospodarowania tere-
nu, rozmieszczenia przestrzennego różnego typu aktywności gospodarczej i spo-
łecznej oraz ograniczeń związanych z koniecznością ochrony środowiska. Odpo-
wiednia polityka miejska i zagospodarowania przestrzennego może wpływać na 
zmniejszanie potrzeb transportowych, spowodowanych występowaniem odległości 
między miejscami zamieszkania, pracy itp. Inwestycje generujące dużą liczbę po-
dróży (np. obszary mieszkalne, biurowe, handlowe) powinny być lokalizowane przy 
węzłach i wzdłuż tras komunikacji zbiorowej i rowerowej lub przynajmniej w ob-
szarach, dla których przewiduje się poprowadzenie tras komunikacji zbiorowej. Stąd 
wynika konieczność poznania dokładnych skutków podejmowanych działań i inte-
gracja planowania przestrzennego i transportu. 

Zintegrowane modele zagospodarowania przestrzennego i transportu są narzę-
dziem, które może wspomóc prognozowanie zmian zachodzących w przestrzeni, 
i wiele aglomeracji miejskich decyduje się na zaadaptowanie do własnych potrzeb 
istniejących modeli komercyjnych lub opracowanie nowych. Jednak w Polsce do tej 
pory nie są wykorzystywane zintegrowane modele transportu i zagospodarowania 
przestrzennego. O ile model transportu (ruchu) został w wielu miastach stworzony, 

19  Niebieska księga dla sektora transportu publicznego, Jaspers, Warszawa, grudzień 2008.
20  I. Celiński, R. Żochowska, A. Sobota, Metoda podziału obszaru na rejony komunikacyjne na 

przykładzie Konurbacji Górnośląskiej, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport nr 70, 
Wydawnictwo PW, Warszawa 2009. 
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to brakuje drugiej części z modeli LUTI, a mianowicie matematycznego modelu 
zmian w zagospodarowaniu przestrzennym.

Przyszłość modelowania zagospodarowania terenu i transportu zależy przede 
wszystkim od powstania nowych modeli, potrafiących z większą dokładnością  
odwzorować ludzki proces decyzyjny i dokładnie przewidywać zmiany zachodzące 
w przestrzeni miast i regionów. Z technicznego punktu widzenia perspektywy są 
bardzo dobre, ponieważ komputery, których moc obliczeniowa ciągle rośnie, po-
zwalają przezwyciężać dotychczasowe bariery i zwiększyć dokładność przestrzen-
ną, czasową i przedmiotową modeli. Głównym sposobem organizacji danych w mo-
delach miejskich stają się geograficzne systemy informacyjne (GIS). Z przeglądu 
literatury wynika, że ​​wiele modeli jest bardzo zaawansowanych z matematycznego 
i obliczeniowego punktu widzenia, ale problemem pozostaje zrozumienie ludzkich 
zachowań, co powoduje, że modele często są oparte na arbitralnych założeniach i ich 
parametry nie są w pełni uzasadnione. 
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LAND-USE/TRANSPORT MODELS IN SPATIAL PLANNING

Summary: The development of transport must be considered in the context of requirements 
of land use, spatial distribution of various types of economic activities and restrictions resulted 
from the environment protection regulations. The article concentrates on mathematic models 
used to research the links between transport and land use (land-use/transport interaction – 
LUTI). The article discusses features and the main modules of LUTI models. It presents some 
models applied in urban areas in the whole world and the situation in Poland.

Keywords: the model of transport ability, integrated models of interaction of transport and 
land use.
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