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Sieciowe aspekty dziataln€ci transportowe;j

Streszczenie
W transporcie przewa sieciowy sposdb produkcji ustug
przewozowych. W artykule przedstawiono igtot rodzaje sieci
transportowych (prostych, zionych) oraz wskazano na napmeejsze
zaleznosci zwigzane z ich funkcjonowaniem. Rozwoj zémych sieci
transportowych konsolidggych przewozy, to wynik kompromisu do
jakiego dochodzi mgdzy producentami i zytkownikami transportu.
Korzysci (kosztowe) skali, zakresu i intensywéob dziatalngci
transportowej, jakie uzyskuje przemk organizujc sig konsolidujca
przewozy g weryfikowane pod #em kosztow efektywnych i kosztoéw
czasu, jakie ponosizytkownik (pasaer, zatadowca) korzystgly z
sieciowych ustug transportowych.
Stowa kluczowe: si¢ransportowa, przewozy pasaskie i towarowe,
konsolidacja.

Produkcja ustug transportowych w c\é\:ztzeslmzym stopniu nabiera cech dziataloio
sieciowej. Sieci transportowe#dia sie pod wzgédem rodzajow i topologii, tzn. struktury w
ujeciu fizycznym (materialnym) i logicznym. Przedmigteanalizy jest sie transportowa
rozumiana jako sposoéb, w jaki przemik organizuje przemieszczanie strumieni pasaw i
tadunkow oraz zagglza ruchengrodkow transportu.

Celem artykutu jest przedstawienie istoty i rodragieci transportowych, a taé wskazanie
na najwaniejsze zalenosci organizacyjne i ekonomiczne zane z ich funkcjonowaniem.
Sieciowy sposéb produkcji ustug transportowych dalde zaréwno na przewaikow, jak i
na wytkownikow transportu, pagarow i zatadowcow.

1. Istota i rodzaje sieci transportowych

Siet transportowa, to zespot (zbior) punktéw transpaeyich | wystpujacym migdzy nimi
powigzan transportowych w postaci tras&ciezek) przewozu, przeznaczona dla pagrosoéb,
przemieszczania tadunkow i przejazdu pojazdéw. &¢isivyr&nia st punkty transportowe
pocztkowe (nadania przesytek, podyo O-origin)), kaicowe (odbioru przesytek, pod
D-destination) oraz wezty ( H-hubs), spetnigpe zadania punktow przesiadkowych dla ruchu
pasaerskiego i konsolidacyjno-rozdzielcze dla ruchuaoowego. Punkty w sieci zapewnjaj
obstug jednej gadzi transportu podczas gdyemty mogs by¢ dostosowane do transferu
strumieni pasgerow i/lub tadunkéw w ramach jednej lub kilku gt transportu. Miag

wykorzystania sieci dla celow transportowych jesateienie ruchu, tzn. liczba
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przemieszczarych s¢ srodkéw transportu, oséb lub masa przeamych tadunkow w
okreslonej jednostce czasu.

Sieci transportowe charakteryzuje svzgledem ich rodzajow i topologii, tzn. struktury w
ujeciu fizycznym (materialnym) i logicznym. Wzglem zasigu, wyr&ni¢ mozna Sieci
lokalne, rozlegte i hybrydowe Sieci lokalne/regionalne (ang. small-world netigor
charakteryzuj sic gesty liczba powigzaa migdzy sgsiadupcymi w poblzu  punktami
transportowymi. Tego rodzaju sie wystpuje wokot duaych wezidbw (hubdw)
transportowych Ilub w @odkach spoteczno-gospodarczych (miastach). Razlegj&
transportowa (ang. world scale free network) chiargkuje s¢ duzym zasggiem tras mjdzy
kilkoma weztami rozmieszczonymi w znacznej odlegiood siebie, hierarchicarstruktug w
postaci nielicznych punktéw o wielu pokeniach i wieloma punktami o nielicznych
powigzaniach oraz maiwosciag skalowania jej rozmiarOw poprzez dodawanie lub
odejmowanie punktow transportowych wadyhie w wyniku zmiany przebiegu tras w obie
sieci. Pérednim rozwgzaniem, 4czacym cechy sieci lokalnych i rozlegtych, jest hyboych
sie¢ transportowa. Z kolei regularna &igansportowa charakteryzuje; gym, ze wszystkie
punkty transportowe majaka sany liczbe powigzan transportowych. Podstawowe topologie
sieci transportowych, to: uktady payzen transportowych w formie gwiazdy (wszystkie trasy
przewozu zbieggj sie w jednym wzle transportowym), piécienia (trasy transportowe
przebiegaj po krawdziach uktadu punktéw i€z je w okrélonej sekwencji zbfionej do
petli), liniowej (wszystkie punkty transportowg powigzane za pomagednego pajczenia),
rozproszonej (kade pary ze zbioru punktéw transportowych sigcpswigzane oddzielnymi
trasami), macierzy (punkty transportowsg [glagczone bez konieczgo wykorzystywania
wezta; kazdy punkt transportowy jest pogwany z innym punktem bezfednio lub za
pasrednictwem innych punktéw transportowych siecijtadly ztazone i hierarchiczne oparte
na kombinacji podstawowych topologii sieci.

Topologia fizyczna sieci opieragsna infrastrukturze transportu, linowej (drogi ket linie
kolejowe, szlaki wodngrodladowe, baseny i kanaty portowe) i punktowej (portnicze i
porty morskie, stacje kolejowe, terminale intermoda dworce autobusowe, przystanki,
obiekty umadaliwiajagce czasowe skltadowanie/magazynowanie tadunkow Iutpogvanie
pasaeréw w oczekiwaniu na rozpagze podray lub ich transfer zwizany z przesiadg.
Topologia logiczna sieci transportowej z kolei, $posdb przemieszczania strumieni

pasaerow i tadunkow. Organizacja przewozéw imonv wickszym (transportgdowy) lub w

1 Zob. J-P.Rodrigue, C.Ducruet, Transport networks]-P.Rodrigue, C.Comtois, B.Slack (eds.), Theggaohy
of transport systems, Routledgé? &dition, 2009.
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mniejszym (transport lotniczy, transport morskippmtiu by uzaleniona od fizycznego
uktadu infrastruktury transportu. Ponadto trasyeprazu mog mie¢ rézny przebieg, a
przewozy paseaeréw, tadunkéw i rucBrodkéw transportu zorganizowane naré sposoby.
Przyktadowo sié transportowa obejmagga trzy punkty transportowe e dziatg na

logicznej zasadzie pigrienia (rys.1, a), sieci dwukierunkowejckacej kazdy z punktow (

rys.1, b), wreszcie nie zosta zorganizowana w formie gwiazdy, zaekonym dodatkowo
do sieci punktem wziowym ewentualnie relwezta spetnid moze jeden z trzech punktéw

sieci(rys.1,c)
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Rys.1. Sposoby zorganizowania przewozéw (topoldgggczna sieci) w ramach fizycznej

struktury sieci ztaonej z trzech punktéw transportowych.
zrédto: L.Basso, S.R. Jara-Diaz, From economiesasidy and network scale to multioutput economfiescale
and scope; A Syntesis. European Transport Conferénaceedings, Strasbourg 2006.

)
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2. Ztozone sieci transportowe
Dwa podstawowe modele zonych sieci transportowych opiesapic na systemie tras
przewozu zapewniggym bezpérednie paiczenia punktow O-D (typ sieci point-to-point,
P2P) i na systemie tras zbiegajch s¢ w wezle transportowym (typ sieci opartej na
topologii gwiazdy i pajczeniach pgrednich O/B-H«D/O).

Ztozone sieci typu P2P megrzyjmowa postd bezpdrednich padczen par punktéw
O-D, stosowane przy organizacji przewozow catopigagych i kurierskich, uktadu tras
taczacych jeden punkt pogikkowy z wieloma punktami kecowymi (lub odwrotnie),
wykorzystywane przy przewozach zbiorowych, a zéakw regularnych/wahadtowych
przewozach morskich, lotniczych i kolejowych, mazje tras zapewniage] pohczenia
kazdego punktu z kalym innym punktem sieci. Przewozy jedno- i dwukigwwe opieraj
sic na logiczne] zasadzie péerenia, macierzy (ang. fully mashed or grid-network
magistrali, przy czym w tym ostatnim przypadku #rggzewozu w jednym kierunku e
pokrywa sie lub tez rézni¢ z przebiegiem trasy w kierunku powrotnym. Przykidaone;j i
rozlegtej sieci typu P2P w oceaniczuaepludze kontenerowej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Zl@ona sié transportowa typu P2P wegludze kontenerowej — schemat obstugi
portow A—B—C—A (zbidr portdw w regionie 1) i portow»D—-E—-F— (zbidr portow w
regionie 2) w rejsie okznym kontenerowca i dodatkowo przy dwukrotnym zawdii statku

do portu A.
zrédto: W.K. Talley, Port economics, Routledge, Londind New York 2009, s. 3.

Najwazniejsze cechy, jakie wykazuje ztmna si€ transportowa typu P2P, to:

- punkty sieci 8 polagczone bezp@ednio, przez co w trakcie przewozu nie ma potrzeby
wykonywania transferu pasgaréw/przetadunkow; przegne odlegiéci i czas przewozu w
sieci @ krotkie, a niezawodr$d transportu rozumiana jako wykonanie przewozow w
uzgodnionym/zaplanowanym czasie jestaju

- liczba punktéw olgitych obstug i tras przewozu jest ograniczona do kierunkow tdeyich
przemieszczane gs odpowiednio dge strumienie pagaréw/tadunkow, a wic trasy
przebiega migdzy nielicznymi, centralnie pakonymi punktami transportowymi,

- sie¢ charakteryzuje si nisks zdolngcia adaptacji do pojawiagych s¢ na rynkach
transportowych zmian we wszystkich jej elementa@h, mianowicie w zdolndi
przewozowej/przepustowej, w strukturze tras, w Hiezi w lokalizacji obstugiwanych
punktéw transportowych; ryzyko operacyjne funkcjaania tego rodzaju sieci jest zwane
z pojawiapca sSie w punktach transportowych kongesti z brakiem zbilansowania
kierunkowego w wielkéci przewozow,

- mazliwosci podwyzszenia efektywnii kosztowej funkcjonowania siecy ograniczone i
zwigzane g przede wszystkim z korzgiami skali, jakie uzyskuje przevmik zatrudniagc na
gtbwnych kierunkach przewozérodki transportu o powkszonej tadownsci/pojemndci;
wprowadzenie do systemu dich srodkow transportu z reguty powoduje jednak gknie
czestotliwosci swiadczonych ustug przewozowych,

- koszty efektywne ponoszone przezytkhownikéw sieci transportowe] (pasaow,
zatadowcdw) s wysokie (ceny biletow, przevioe), nisze § natomiast koszty zwkane z

czasem przewozu gdzy punktami transportowymi sieci,
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-dostpnas¢ (przestrzenna i czasowa)ytkownikéw do sieci transportowej jest niska, gaya
wyjatkiem podmiotow mieszkagych/zlokalizowanych w poldu obgtych obstug punktéw
transportowych, pozostalizytkownicy zmuszeni g ponos¢ dodatkowe, wysokie koszty
pienizne (efektywne) i niepieaine (koszty zwjzane z czasem) aby dotézdo centralnie
potozonych punktow pocgkowych/kaicowych podray/przewozow.
Generalnie, sieci transportowe oparte nag@niach bezpoednich O-D stosuje §i gdy
dwe g jednorazowe partie/grupy nadania tadunkéw/pasav, zapewniony jest wysoki
poziom wykorzystaniagrodkow transportu, krotkieagsodlegiadci przewozu, niewielkie g
mozliwosci akwizycji dodatkowych pagaréw i tadunkéw na trasie przewoZu.

W sieci transportowej opartej na topologii gwiazdiygsy przewozu zbieggjsie i
rozchoda do/z gtbwnego wzia transportowego. W zaleosci od spetnianych w sieci
funkcji, wyréznic mazna wezly  transportowe  skupigge/rozpraszage  lub

konsolidupce/rozdzielajce strumienie przemieszczanych pasaw i tadunkéw (rys.3.).
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Rys.3. Wezty transportowe, skupi@o-rozpraszagy (a) i konsoliduyjco-rozdzielczy (b).
zrédto: K.J.Button, Economics of transport networksK.J.Button, D.A.Hensher, Transport systems taaffic

control, Pergamon 2001, s.70.

W wezle skupiagco-rozpraszagym krzyuja sie przewozy dalekiego zagu i duzych
strumieni pasgerow i tadunkéw. Transfer pasadw i/lub przetadunek odbywaesimiedzy
srodkami transportu tego samego rodzaju i wigtkgang. interlining transhipments) po to,
aby zmieniony zostat kierunek przewozéw. Niekiedynsfer pasaerow i przetadunki
zwigzane z przewozami sztafetowymi na gtdwnej trastewozu (ang. relay transhipments).
Wezty konsolidujco-rozdzielcze zapewnigfransfer pasaerow/tadunkéw midzy duzymi i
mniejszymisrodkami transportu tej samej gat (przyktadowo przetadunek konteneréow z

2 J.Woxenius, Alternative transport network desigd their implications for intermodal transport taologies,
European Transport no 35 2007, s. 27-45.
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mega kontenerowcow zatrudnionych na liniach o@zaryich na mniejsze statki przergoe
kontenery na trasach bliskiego zgsi do/z portow regionalnych i lokalnych, transfexr n
lotnisku pasaeréw z duych samolotow dalekiego zagu na mniejsze jednostki obstugeg
rynki regionalne/lokalne) oraz obstugujprzewozy wielogaiziowe, gdzie transfer jest
Zwigzany ze zmiap w podr&y/przewozie rodzajusrodka transportu (przyktadowo
przetadunki w porcie morskim w relacjach statek-er@gamochdd ¢iarowy/barka, transfer
pasaerow na lotnisku z samolotu na patenia kolejowe, autobusowe). Gtéwnym zadaniem
tego rodzaju wziow jest zapewnienie sprawnej zmiagnpdkOw transportu oraz rozdziat
strumieni pasgerow/towaréw na przewozy dalekiego zgsi i na przewozy skierowane do
punktow pocztkowych/kaicowych sieci transportowe;j ewentualnie do
miejscowdci/odbiorcow/nadawcéw zlokalizowanych na obstugivan przez wzet
transportowy zapleczu. Vidlaym zagadnieniem wskazgym na ro¢ i funkcje spetniane w
sieci przez wzly transportowe jest to, w jakim stopnig ene zaangawane w transfer
strumieni pasgerow/tadunkéw w uktadzie jednogatowym. Transfer pasarow/tadunkéw
migdzy srodkami transportu tej samej gat okresla sk mianem transhipmentu (ang.
transhipments).

Sie¢ na ktop sklada sj jeden wzel centralny, a wszystkie pozostate punkty ptaave i
koncowe sieci § z nim pojczone, to si€ jednoweziowa (ang. 1-hub-system). Strumienie
pasaerow/towarow g przewaone z punktéw pogtkowych do wzta transportowego, gdzie
nastpuje ich rozdzielenie na trasy wigme do punktow kacowych. Jest to sée
dwukierunkowa, a sposéb w jaki zorganizowanepezewozy okréla s mianem systemu
piasty i szprychy (ang. hub-and-spoke, H&8hdelowo si€ sktada s z jednego, gtdwnego
wezta sieci (na przyktad centralny port lotniczy, fpove centrum zatadowczo-roztadowcze,
gibwny dworzec autobusowy, kluczowy terminal intedalny) i z  kilku
regionalnych/lokalnych pegtzen umaiiwiajgcych przewozy w relacjach ezel-
pocatkowe/kaicowe punkty transportowe siectystem hub and spoke zaistnial po raz
pierwszy w 1955 r. w przewozach lotniczych, kiedy amerykaski przewdnik Delta
Airlines umaliwit pasazerom podraowanie z przesiadkami na kilku obstugiwanych przez
siebie padczeniach lotniczych. System zostat adoptowany ddrzpb morskiejzeglugi
kontenerowej w latach 80. ubiegtego stulecia, gpmkursora uwzaany jest Maersk Line,
najwigckszy naswiecie armatoreglugi kontenerowej. Armator wykorzystat Hong Kgago
punkt weztowy, do ktérego zbiegaty simorskie pajczenia doweace i odwaace strumienie
kontenerow do/z pobliskich mniejszych portow azhtgh. W kolejnych dwoch latach na

trasie Europa-Daleki Wschod armator ustanowit p@agdréne typu hubs w Algeciras i w
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Dubaju. W pierwszym dokonywano patkowo przetadunkow kontenerow w relacjach
statek oceaniczny-mniejsze statki zatrudnione ndadh dowozowo-odwozowych w
zachodniej cgsci Morza Srédziemnego. Wkrétce port w Algeciras stat Biwniez punktem
weztowym dla obstugi przewozow kontenerowych do/z t@wer zachodniego wybrza
Afryki. Z kolei port w Dubaju funkcjonowat jako hutlla linii zeglugowych obstugagych
porty Afryki Wschodnie}.

Przykiad jednowztowej sieci transportowej z przewozami zorganizoywai na wzor hub-

and-spoke przedstawiono na rysunku 4.

P
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Rys.4. Jednowziowa si€ transportowa typu hub-and-spoke.

zrédto: T.E. Notteboom, Bundling of freight flowadhinterland network development, w: R.Konings,
H.Priemus, P.Nijkamp, The future of intermodaldte transport operations, technology, design and
implementation, Cheltenham, Edward Elgar, 200%-8%.

W stosunku do sieci opartej na gateniach kadego punktu z kalym (P2P), system hub-
and-spoke zapewnia gksz liczbe potencjalnych patzer punktu nadania z punktami
koncowymi (pcrednio poprzez koordynacprzewozow i przetadunkow w gile), wicksz
czestotliwos¢ przewozow, a jednoczeie wzrost liczby pasarow/wielkasci przesytek
transportowanych jednorazowo de@zhla, gdzie nagpuje rozdzielenie strumieni passow i
tadunkow na trasy skierowane do punktéwadmwych sieci. Zwjksza s¢ wykorzystanie
zdolnasci przewozowychsrodkéw transportu, a przez to uzyskuje kécryspowodowane
obnizeniem jednostkowych kosztéw przewozu. Z kolei paoog w wzle transportowym
koszty zwhzane z transferem pasmow i przetadunkami z jednegwmodka transportu na
drugi i straty czasu, jakie wygtuja w zwigzku z transferem i z oczekiwaniem na rozpoez
podr&y/przewozow z wzta do punktow O-D, redukajkorzysci kosztowe zwjzane ze
wzrostem intensywrigi dziatalngci transportowdj

W wieloweztowych sieciach transportowych (ang. multi-hub asmbke system, MH&S),
wezly transportowe @ polgczone magistral najdiuzsza w  sieci trag na ktorej

przemieszczangsduwze strumienie pagsarow/tadunkow ( rys.5.).

3 Zob. A Fremont, Global maritime networks. The cakMaersk, Journal of Transport Geography volrid6,
2007, s. 431-442.

*Y.M. Bontekoning, Hub exchange operations inrimiedal hub-and-spoke networks, The Netherlands TRAI
Research School, Delft 2006, s.3.
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Rys.5. Dwuwztowa si€ transportowa oparta na koncepcji piasty i szprychy

zrédto: E. Defilippi, Access regulation for natusalinonopolistic port terminals, Erasmus Researclitins of
Management, Rotterdam 2010, s.120-121.

Dwuweztowa si€ transportowa oparta na koncepcji piasty i szpryzhgjduje powszechne
zastosowanie w przewozach pasgkich w transporcie lotniczym.

Hybrydowe sieci H&S (ang. Hybrid Hub&Spoke, HH&S) tsystemy mieszane, gdzie
strumienie tadunkow as przemieszczane z wykorzystaniem hubow ale réavna
poflaczeniach bezpoednich m¢dzy punktami O-D sieci, o ile uzasadmiajo wzgkdy
operacyjne i zmiany w efektywnym popycie na przeylo&a to zlazone, hierarchiczne i
rozlegte sieci znajdgce zastosowanie przede wszystkim w transporciertmomyan ladowym

i morskim, w systemach jedno-i wielogalowych, w przewozach zbiorczych i
catopojazdowych.

Najwazniejsze cechy, jakie wykazuje ztina sié transportowa typu H&S, to:

- wyskpowanie transhipmentoéw w eztach transportowych; jest to podstawowy czynnik
konstytuugcy konfiguracg i okreslajacy zasady funkcjonowania sieci transportowej; gistu
wykonywane w wztach transportowych decydujo sprawnéci ruchu pojazdow oraz o
efektywnaci przewozoéw pagerskich i towarowych w sieci; nie bez przyczyny
optymalizacja transhipmentéw (ang. economics ofndingpments), to podstawowe
zagadnienie logistyczne i ekonomiczne g@ine z sieciami opartymi na systemie piasty i
szprychy; przedmiotem rachunku ekonomicznego jegtizyg innymi poréwnanie korzgi
kosztowych powstagych na skutek konsolidacji i dekonsolidacji strami pasaerow i
tadunkoéw oraz wzrostu ngtenia ruchu, z dodatkowymi kosztami, jakig¢ ponoszone w
zwigzku z: dewiagf trasy do hubu wzgllem bezpéredniego pajczenia O-D,
transhipmentem pasarow i tadunkow w wztach i z kosztami przewozu w relacjachzet-

punkty pocatkowe/kaicowe Ssieci,

® A.Paul, Centrality in strategic transportationwetk design. An application to less-than-truckloedworks,
Universitat zu Koeln, Koelner Wissenschaftsverlageln 2011, s.18-19
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- przecetne odlegiéci przewozu w sieci oraz czas przemieszczania Wi s&umieni
pasaerow i tadunkow g diuzsze oraz risza jest niezawod®é transportu, co jest zezane z
rozbudowan siatlg lokalnych podczen z weztami oraz z dig wspotzalenoscia w czasie
wykonania ustug transportowych na gu#eniach lokalnych (w relacjach punkt
pocztkowy/koncowy podray/przewozu-wzet transportowy) i na patzeniach gtéwnych,
dalekiego zasgu miedzy weztami transportowymi; rinice medzy rzeczywistym i
zaplanowanym czasem wykonania przewozéw w siecialhwf i rozlegtej obriaja
niezawodnéc transportu,

- sie¢ oparta na koncepcji H&S charakteryzuje siysoky zdolncciag adaptacji do zmian
pojawiapcych s¢ na rynkach transportowych poprzez dodawanie ludgnoowanie palczen
w sieciach lokalnych, a tak w zakresie zmiany centralnychezidw transportowych (dla
przewozéw wykonywanych na dalekie odlegio zmiana wzta do ktérego & kierowane
skoncentrowane strumienie pasgdw i fadunkOw nie niesie za sphstotnych skutkéw
ekonomicznych i zwizanych z czasem wykonania przewozow; w uproszczaniierdza sj,
ze skoncentrowane strumienie psm@w i tadunkdéw staj sie mniej lojalne wzgidem
hubow, ktére je obstugaj ryzyko operacyjne funkcjonowania tego rodzajucisigest
Zwigzane z utrzymaniem wysokiego poziomu koordynacjtakresie rozmiarow, jakoi i
czasu produkcji transportowej w sieci,

- polaczenie dzki weztom sieci lokalnych i rozlegtych sprawiae rozszerzaneasrynki
objcte obstug transportow, powiksza s¢ liczba potencjalnych patzen, a oferowane ustugi
transportowe $ integrowane w systemyftauchy, ktore z kolei w coraz gkszym stopniu
zapewnia obstug pasaeréw i przewozy towaréw w relacjach dom-dom; korkpteve i
komplementarne rozwzania transportowe oferowane przezésmmrganizowag na wzor
piasty i szprychy decydajo jej dwzej wzytecznadci dla pasazeréw i zatadowcow, co z reguty
konkretyzuje si we wzrgcie popytu na przewozy i w ghkszej sktonnéci uzytkownikéw do
zaptaty za ustugi transportowe,

- mazliwosci uzyskiwania przez producentow ustug kaéciykosztowych wynikajcych z
konfiguracji i sposobu funkcjonowania sieci typu H& duze, zwihzane z konsolidagj
strumieni pasgerow i towaréw na gtownych trasachctacych wezty transportowe i z
zatrudnianiem do przewozassodkow transportu o diej tadowndci/pojemndci, powstagce
na skutek rozszerzania zakresu obstugiwanych rynkandznicowaniaswiadczonych ustug,

wynikajgce ze wzrostu nekenia ruchu pojazddw i wzrostu przewozow w Sieci.
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Sieci transportowe typu hub-and-spoke powszechnie wykorzystywane przy organizacji
przewozéw lotniczych, w oceaniczneggludze kontenerowej, w zbiorczych przewozach
samochodowych

3. Rozwdj ztaonych sieci transportowych konsolidugcych przewozy

Konsolidacja strumieni w transporcie to konieczrmaldnie w przypadku, gdy rozmiar
popytu efektywnego na ustugi transportowe jest zbgtaly aby przewozy
pasaeréw/tadunkéw odbywaty siw relacjach bezpomednich O-D. Konsolidacja nie
obejmowa koordynact w czasie nadania przesytek i rozpgma podrgy pasaerow,
grupowanie pas&row/tadunkéw w celu ich przewozu jednym,zgion srodkiem transportu,
organizac} przemieszczania w taki sposdb aby przewozy kienewdo ranych miejsc
przeznaczenia w mibwie duzym stopniu odbywaly si na wspélnym odcinku trady
Konsolidacja w transporcie polega zatem na tyta, strumienie pagarow/tadunkow
nadawane z tdych punktéw pocgkowych i kierowanych do edych punktow kacowych
s3 przewaone tym samymsrodkiem transportu i/lub odbywgjsic na wspolnym odcinku
sieci transportowéj

Sieci transportowe to jedno z napméejszych, systemowych nagadzi ksztalttowania
konsolidacji w przewozach. W transporcie tworzong sseci zieone (hczagce zasady
funkcjonowania sieci w oparciu 0 peokenia bezpgoednie i pdrednie), wielowarstwowe
(integrupce sieci rozlegte i lokalne) i hierarchiczneAmitujace punkty transportowe na te,
ktore spetnigy w sieci funkcje wztow, punktéw nadania/odbioru, frednich punktow
przetadunkowych zlokalizowanych na trasie przewomignicujace trasy przewozu na
gtéwne, regionalne/lokalne, dalekiego i krétkiegsizgu) prowadzce do konsolidacji ruchu
srodkéw transportu, strumieni pasadw/ tadunkoéw i przewozéw. Przyktadowe rodzajeisie

konsolidupcych przedstawiono na rysunku 6.

@t-q_,__ _____--@
~@

Sie transportowa konsolidggo-dystrybucyjna wykorzystgga koncepg piasty i szprychy.

® A.Paul, Centrality in strategic transportationwetk design, op.cit.,18-19.

" E.Kreutzberger, R.Konings, C.Witteveen, Modellthg bundling of intermodal rail flows from/to seais,
Delft University of Technology, Delft 2009.

8 E.D. Kreutzberger, Distance and time in intermagtdds transport networks in Europe; A generic aggi,
Transport Research Part A, Elsevier 2008, s. 923-99
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Siet transportowa konsolidgga liniowa wykorzystujca koncepegj O-D z symetrycznym
przebiegiem tras przewozu.

Siet transportowa konsolidgga liniowa wykorzystujca koncepegj O-D z asymetrycznym
przebiegiem tras przewozu.

Rys.6. Ztaone sieci transportowe konsoligog (wzty transportowe zaznaczone kolorem
czarnym).

zrédto: T.E. Notteboom, Bundling of freight flowsdhinterland network development, w: R.Konings,
H.Priemus, P.Nijkamp, The future of intermodal gifeti transport operations, technology, design and
implementation, Cheltenham, Edward Elgar, 2008.s.6

Efekty, jakie uzyskuje si w wyniku wdrazenia sieci konsolidggych, to lepsze
wykorzystanie zdolnai przewozowychsrodkow transportu i/lub wisza czstotliwos¢ ruchu
srodkow transportu, zatrudnianie na gtownych gppeniach diych srodkéw transportu,
optymalizacja alokacji floty transportowej na ga@eniach, rozszerzanie rynkow etych
obstug transportow®. Korzyéci ekonomiczne, jakie as udzialem przewmika, to
oszczdnaici w kosztach przewozu wynikgje z eksploatacji diych srodkéw transportu i
zwiekszenia wykorzystania tadowfw/pojemndci srodkdw transportu oraz z rozszerzenia
asortymentu swiadczonych ustug (przew6z jednysrodkiem transportu fadunkéw dla
réznych zatadowcow,atzenie przewozow pasarskich i towarowych). W rezultaciezsze

S3 przecgtne koszty sieciowe]j produkcji ustug transportowych

Niekorzysci, jakie towarzysgz konsolidacji, to dodatkowy transfer pasedow/przetadunki
zwigzane ze zmiapkierunkow przewozu drodkow transportu, ditssze trasy i czas przewozu,
zwickszone ryzyko zakloge w przewozach wynikgge z trudnéci w zachowaniu
synchronizacji przewozow i rozkiadows ruchu srodkow transportu, wreszcie mniej
efektywne kosztowo przewozy na pcteniach lokalnych. W tym ostatnim przypadku rozwaj
lokalnych sieci transportowych, ktérych zadaniest gow6z/odwoz pagarow/tadunkéw do
weztdw transportowych dokonuje e¢sina zblzonych zasadach, jak przy organizacji

® E. Kreutzberger, Lowest cost intermodal freighinsport bundling networks; conceptual structurimgl a
indentification, European Journal of Transport dsfructure Research 2010, vol.12, issue 2, s.1&0-16
G.Wilmsmeier, T. Notteboom, Determinants of linkipping network configuration; A two region compsamn,
Proceedings of the International Association of ikitae Economists Conference, Copenhagen 2009.
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przewozow w rozlegtych sieciach transportowych. fguracja tras przewozéw i punktéw
objetych obstug przebiega z uwzgtinieniem czasu i odlegiol przewozu, potencjalnego i
efektywnego popytu na poszczegolnych rynkachystsowych, korzyci kosztowych
zwigzanych z wielkécig $rodkOw transportu i z estotliwoscia przewozow. Dwa
podstawowe sposoby funkcjonowania lokalnych siegigportowych, to:

-system gwiadzisty, oparty na bezpaednich paiczeniach wzta z satelitarnymi punktami
transportowymi; system zapewnia krotki czas przewade wymaga zatrudnienia na
lokalnych pofczeniach wikszej liczby mniejszychsrodkow transportu, co znajduje
odzwierciedlenie w wiszych kosztach transportu,

-system oparty na topologii p#eienia, tzn. obstudze kilku lokalnych punktéw
transportowych w formie ¢bli; czas i odlegté¢ przewozu z punktow O/D dogmdéw 53 w
takim przypadku diisze ale umdiwia to zatrudnienie wkszych srodkow transportu, a
przez to przeeiny koszt przewozu pagerow/tadunkéw w relacjach z e¢mtem
transportowym jest aszy.

Optymalizacja korz§ci i niekorzysci kosztowych przewmika zwpzanych z
funkcjonowaniem i konfiguragjkonsolidugcych sieci transportowych podlega weryfikacji
przez uytkownikow, pasaerow i zatadowcow. Ich sktond® do zaptaty zawiadczone w
sieci ustugi transportowe jest w un stopniu uzaleniona od ponoszonych kosztéw
globalnych (spoteczno-ekonomicznych), kosztéw efektych i kosztow zwgzanych z
czasem przemieszczania. Koszty czasu przewozuzqrasa g na tyle wysokie,ze w
poréwnaniu z rozwizaniami stosowanymi przy przewozach towarowyclhgi gransportowe
przeznaczone do obstugi ruchu pasakiego charakteryzypie wyzszym stopniem integracji
i nizszym poziomem konsolidatji
Zakonczenie
1. W transporcie przewa sieciowy sposob produkcji ustug przewozowych. ciSie
transportowe @ jednym z gtébwnychzrodet przewagi konkurencyjnej przeswokow.
Wspoiczénie konkurencja na rynkach transportowych przebiega tyle medzy
poszczeglOlnymi pagtzeniami czy midzy punktami transportowymi, co przede wszystkim
wystepuje medzy sieciami, zorganizowanymi dla tych samycbdkéw transportu i gati

transportu, jak réwniedla przewozéw midzygatziowych, kdowych i morskoddowych'.

19 Najwicksze porty lotnicze as w stanie przyi¢ i odprawié dziennie maksymalnie 7 grup samolotéw
zatrudnionych na trasach lokalnych i zachéwazy tym, w ramach przydzielonego okienka czasmyeg
synchronizagj z rozktadem ddowai/startéw daych samolotéw zatrudnionych na trasach dalekieggicga,
zob. K.J.Button, Economics of transport networksgib., s.71.

1 K.J. Button, Economics of transport networks, ip.s. 72-73 .
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2. Wezty i punkty transportowe to wae elementy skiadowe k@dej sieci transportowej, a
wraz z rozwojem zimonaici i integralndci sieci oraz spetnianych zadaw zakresie
konsolidacji przewozéw, sprawfio i efektywnad¢ ich funkcjonowania decyduje o
korzyéciach, jakie s lub mog by¢ udziatem waytkownikdw (pasaerow/zatadowcow) i
producentow ustug transportowych.

3. Rozwoj sieci transportowej me nasgpowa w oparciu o wewetrzne zasoby przewaika
lub tez w wyniku fczenia/przejcia sieci rywalizujcych do tego czasu producentow
transportowych. W tym drugim przypadku dokonuje & w wyniku integracji poziomej
wsrod przewanikoéw, ktora mae przyjmowa postg porozumi@ eksploatacyjnych,
konsorcjoéw, aliansow, a ta& fuzji i przegé. Trudno rozstrzygs€ na ile przejmowanie
mniejszych producentow ustug nakierowane jest ndckszenie wartéci sieci dla
uzytkownikow transportu, a na ile wynika to z gzénia przewenika do
utrzymania/wzmocnienia pozycji/sity rynkowej, co attiwia réznicowanie cen za ustugi i
osigganie zaktadanego poziomu zwrotu z poniesionychadakv inwestycyjnych.

4. Rozwdj ztaonych sieci transportowych konsoligaych przewozy w coraz wkszym
stopniu jest wynikiem kompromisu, do jakiego doctiodmiedzy producentem i
uzytkownikiem transportu. Korzgi (kosztowe) skali, zakresu i intensywobpdziatalngci
transportowej, jakie uzyskuje przemik organizugc sie€ konsolidugcg przewozy §
weryfikowane pod #em kosztéw efektywnych i kosztow czasu, jakie mdngytkownik
korzystagcy z sieciowych ustug transportowych. Poniewaszty czasu ponoszone przez
pasaera § znacznie wysze od tych ponoszonych przez tadunek (jakkolwigéree istotne i
zréznicowane dla tadunkéw masowych i drobnicy), siaziegnaczone do obstugi pasedw
Ssa mniej ziazone (z reguty przyjmuje ona poétalwuweztowego uktadu hub-and-spoke,
rys.5) i wykazuy nizszy, w poréwnaniu do sieci towarowych, poziom kdiasaji.

Some network aspects of transport activities
Abstract

Networking pre-dominates freight and passengericemproduction in
transport. In the paper the essence and typesaobgort networks
(simple and complex ones) also main network opamatiinterrelated
issues were elaborated. Development of complex Igndransport
networks is the result of trade-offs between transproducers and
transport users. Economies of scale, scope andtyl@ossibly derived
by producers organizing bundling networks are ietifin view of
generalized costs sustained by the users (passengieippers) of
transport networks.

Key words: transport networks, freight and passefigess, bundling.
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