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1. WPROWADZENIE

Do najbardziej znamienych cech zjawisk transportowych nalezy ich
sieciowy charakter. Podstawa wszelkiej dzialalnosci transportowej sa
linie i punkty transportowe. W wyjatkowych wypadkach mamy do czy-
nienia z jedng tylko, izolowang linig obslugujgca dany obszar (zdarza
sie to na najwczesniejszych etapach rozwoju zagospodarowania trans-
portowego), najczesciej jednak pojedyncze linie lgcza sie ze sobg, two-
rzac sie¢. Nalezy ona do najbardziej dostrzegalnych przejawoéw istnie-
nia i funkcjonowania transportu. Wysokie koszty budowy oraz trwatose¢
sieci powoduja, ze proces jej ksztaltowania powinien sie_opieraé na ra-
cjonalnych przestankach, uwzgledniajagcych w réwnym stopniu tak bie-
zgce, jak i przyszle potrzeby i warunki rozwojowe. Niewlasciwy, nie
odpowiadajacy potrzebom ksztalt sieci powoduje powstawanie znacz-
nych kosztow obcigzajacych spolteczenstwo i jego gospodare.

Ze wzgledu na wage zagadnienia, wielorakie aspekty problematyki
sieci transportowych wchodzg w zakres zainteresowan nauk technicz-
nych, ekonomicznych i spotecznych, w tym réwniez geografii. W obre-
bie tej ostatniej omawiana problematyka stanowi domene dyscypliny
zwane] geografig transportu. Obserwacja jej dotychczasowego dorobku
pozwala na stwierdzenie, ze szeroko rozumiane zagadnienia sieci nalezg
do najczesciej podejmowanych probleméw badawczych.

- Do poczatkéw lat 60-tych badania koncentrowaty sie gléwnie na pro-
blematyce sieci w ujeciu regionalnym, nastepnie za$§ punkt ciezkosci
przesungl si¢ na metody iloSciowe i modele. Zagadnienia teoretyczne,
w mniejszym lub wiekszym stopniu pojawiajace sie w poszczegélnych
pracach, w ostatnich latach zaczely coraz czesciej byé przedmiotem od-
dzielnych opracowan. . * ‘

Charakter teoretyczny ma réwniez niniejszy artykul. Pierwsza jego
cze$¢ stanowi refleksje na temat pojecia sieci transportowej oraz roz- -
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nych aspektow, w jakiéh moze ona byé¢ badana. Cze$¢ druga natomiast
jest poswiecona pojeciu struktury przestrzennej sieci, w - szczegOlnosci
okresleniu elementéw strukture te tworzgcych.

2. POJECIE SIECI TRANSPORTOWEJ

Sie¢ transportowa bywa najczesciej okreslana jako zbi6r drog i linii
oraz punktéow i wezléw transportowych. Sklada sig¢ zatem z elementow
punktowych i liniowych.

Mianem punktu transportowego okresla sie¢ miejsce, w ktérym od-
bywa sie przyjecie do przewozu oséb i ladunkéw oraz w ktérym opusz-
czaja one $rodek transportu. Natomiast wezet jest to punkt, w ktérym
zbiegaja sie co najmniej trzy drogi lub linie (M. Potrykowski, Z. Tay-
lor, 1982).

Pojecie wezla transportowego rozumianego jako miejsce zbiegu linii
(drog) wymaga pewnego usciSlenia. Wezel jest szczegélnym przypad-
kiem punktu transportowego, a wiec miejsca, w ktérym rozpoczyna sie
lub konczy przewdéz oséb lub ladunkéw. Zatem punkt, w ktérym zbie-
gaja sie lub krzyzuja linie transportowe nie bedzie nazywany wezlem,
jezeli nie znajduje sie w nim stacja, przystanek, port itp.

Takie ograniczenie zakresu pojecia wezla nie jest wprawdzie catko-
wicie $ciste z punktu widzenia nauk technicznych, odpowiada nato-
miast potrzebom nauk spolecznych, badajacych transport pod katem
obslugi przezen ludnosci i produkecji.

W $wietle powyzszych rozwazan nasuwa sie pytanie: jak nalezy za-
kwalifikowaé rozwidlenia lub skrzyzowania nie majgce wlasciwosci punkt-
tu transportowego.

W przypadku rozwidlenia za wezel uwaza sie zawyczwaj najblizszy
punkt transportowy. Natomiast skrzyzowanie drég w jednej plaszczyz-
nie (np. przejazd kolejowy) mozna potraktowa¢ na roéwni ze skrzyzo-
waniem réznopoziomowym, ktére w gruncie rzeczy nie jest przeciez
punktem przeciecia drog.

Elementy liniowe sieci transportowej sg okreslane najczeSciej mia-
nem drog, linii lub szlakéw. Pojecia te nie s3 réwnoznaczne, przeciw-
nie, kazde z nich jest zwigzane z innym rodzajem sieci. Dlatego tez
analiza tresci poszczegdlnych okreslen stanowi punkt wyiscia do omo-
wienia réznych aspektéw, w ktérych moze byé badana sie¢ transporto-
wa. :

Zazwyczaj przyjmuje sie nastepujace znaczenie poszczegblnych po-
" jeé (np. S. Berezowski, 1975):
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— droga: pas terenu wydzielony dla ruchu pojazdéw i odpowiednio do
niego dostosowany (okre$lenie ,,pas terenu” nie jest tu zupel-
nie $ciste, bowiem drogg jest rowniez np. korytarz powietrz-
ny lub tor wodny),

— linia: odcinek drogi, na ktorym odbywa sie ruch konkretnego po-
jazdu na okreslonym dystansie,

. — szlak: zespoél linii lgczacych dane punkty transportowe lub ich zes-
poly.

Sie¢ transportowa, pojmowana jako sie¢ drog, jest jednym z elemen-
tow zagospodarowa;iia terenu, podsystemem systemu infrastruktury
technicznej. Jej parametry informuja o potencjalnych mozliwosciach w
zakresie przewozu osob lub towaréw, nie dajg natomiast obrazu rze-
czywistych stosunkéw transportowych. Te ostatnie zalezg bowiem nie
tylko od stanu sieci, ale przede wszystkim od sposobu jej wykorzysta-
nia. Dlaté®o tez dla ukazania poziomu obstugi transportowej konieczna
jest takze analiza ruchu na drogach.

Jak wspomniano, droge, po ktorej odbywa ° sie ruch konkretnego
srodka transportu w okres§lonej relacji nazywamy linig. Nie jest to jed-
nak definicja pelna. Dla oddania wlasciwego sensu pojecia linii niez-
bedne jest dodanie warunku regularno$ci ruchu, ktéry jest wlasciwy
transportowi publicznemu. Postugujgc sie zatem pojeciem linii jako li-
niowego elementu sieci rozwazamy sie¢ zorganizowanego transportu pu-
blicznego. Jest ona nierozlgcznie zwigzana z siecig drég, ktora jest pod-
stawg jej funkcjonowania, ale nie jest z nig identyczna — nie kazda
droga jest linig transportowa. ‘

Na réznice pomiedzy oboma rodzajami sievi zwraca uwage T. Lijews-
ki (1977, s. 16): ,,(...) sieci transportowe mozna podzieli¢ na sieci dyspo-
nujgce trwalymi budowlami (sie¢ kolejowa, sie¢ drog bitych i grunto-
wych, sie¢ gazociggéw, sie¢ linii przemystowych wysokiego napiecia) i
sieci w sensie linii komunikacyjnych, zorganizowanych przez poszczegol-
ne rodzaje transportu (sieé autobusowa, sie¢ regularnych linii samocho-
dowych do przewozu drobnicy, sie¢ zeglugi morskiej i $rodladowej, siet
linii lotniczych)”.

W powyzszym rozrdéznieniu pojawia sie okreslenie ,linia komunika-
cyjna”. W dotychczasowych rozwazaniach poslugiwaliSmy sie termina-
mi ,transport”, ,sie¢ transportowa” itp., totez wprowadzenie okreslenia
»,komunikacja” moze budzi¢ obawy co do $cistosci terminologii. Dla u-
suniecia ewentualnych watpliwo$ci celowa bedzie analiza tresci obu po-
je¢ oraz ustalenie ich wzajemnej relacji. .

Terminy ,transport” i ,komunikacja” bywajg niekiedy, a szczegél-
nie bywaty w przeszloéci, uzywane wymiennie: przypisywano im tg sa-
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ma tre§¢. Obecnie jednak wiekszos¢ badaczy zajmujgcych sie ta prob-
lematykg rozgranicza zakres obu poje¢. Niektérzy autorzy, w tej liczbie
rowniez geografowie, uwazajg komunikacje za pojecie szersze, obejmu-:
“jace transport, czyli przemieszczanie os6b i towaréw, oraz lgcznose,
czyli przekazywanie na odleglosé informacji (S. Berezowski, 1975; T.
Lijewski, 1977; M. Potrykowski, Z. Taylor, 1982). Wyjatek stanowig
prace w jezyku niemieckim, w ktérych to, co w powyzszym rozumieniu
nalezy do geografii transportu, jest okreslane jako ,,Verkehrsgeographie”,
czyli geografia komunikacji.

- Niektorzy przedstawiciele nauk ekonomicznych (np. M. Madeyski,
1969) uwazaja, ze zakresy obu poje¢ krzyzuja sie, tj. istniejg dziedzi-
ny nalezgce zaré6wno do transportu, jak i do komunikacji (np. regular-
ne przewozy os6b lub towaréw), dziedziny bedagce tylko transportem
(np. transport przesylowy) oraz bedace tylko komunikacjg (np. teleko-
munikacja). 9

Niezaleznie od tego, ktﬁre z obu przedstawionych rozrdéznien uz-
namy za poprawne, regularne przewozy pasazerskie i towarowe miesz-
czg sie w zakresie zar6wno pojecia transportu, jak i komunikacji. Za-
stosowanie wiec okreslenia , komunikacyjna” w stosunku do linii w zna-
czeniu sprecyzowanym weczesniej jest poprawne, na réwni z zastosowa- .
niem okre§lenia ,,transportowa”.

Uznajgc poprawnosé obu okreslen autor niniejszego artykulu skla-
nia si¢ raczej ku terminowi ,linia komunikacyjna”, jako lepiej opis-
jacemu funkcje spelniane przez nig. Przyjecie definicji linii, w mysl
ktorej jest ona odcinkiem drogi, gdzie odbywa sie¢ regularny ruch w
okreslonej relacji, sugeruje przede wszystkim funkcje powiazania czy
polgezenia, ktérej blizsze jest pojecie komunikacji. Natomiast pojeciu
transportu odpowiadaja raczej funkcje przenoszenia, przewozenia czy
przemieszczania (A. Piskozub, 1982).

3. ZAGADNIENIE SIECI TRANSPORTOWEJ A GALEZIOWE
ZROZNICOWANIE TRANSPORTU

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly sieci transportowej traktowa-
nej ogélnie, bez okreslenia $rodka lub $rodkéw transportu, z ktérymi
sie¢ jest zwigzana. Takie rozwazania sg jednak niewystarczajgce, np.
wtedy, gdy przedmiotem badania sg zagadnienia transportowe konkret-
‘nego obszaru. Do wyjatkéw nalezg bowiem sytuacje, w ktoérych w o-
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brebie danego kraju, jednostki administracyjnej czy regionu mamy do
czynienia z funkcjonowaniem tylko jednej galezi transportu. Zazwyczaj
drogi i linie poszczegélnych galezi wspolwystepuja na okreslonym ob-
szarze, tworzagc w rzeczywistosci zbiér odrebnych sieci w mniejszym
lub wiekszym stopniu powigzanych i wspoldziatajacych ze sobg. Pow-
staje zatem problem, czy zesp6l wszystkich drég (lub linii) danego ob-
szaru nalezy uznaé¢ za jedng sie¢ transportows (komunikacyjnag), czy tez
traktowaé poszczegélne sieci odrebnie, uwzgledniajgc ich wzajemne
zwigzki.

Zagadnienie to jest roznie rozstrzygane przez poszczegblnych bada-
czy, jednak w wigkszosci prac z zakresu geografii transportu sieci po-
szczegblnych galezi sg wyraznie rozrdzniane, przy czym zwraca sie jed-
nocze$nie uwage na ich wspétdzialanie. .

Ciekawie ujmuje to zagadnienie R. Domanski (1963 B, s. 33). Wpro-
wadza on pojgcie zespolu sieci komunikacyjnych, ktéry: ,(..) znaczy
tyle, co zbiér réznych rodzajéow drég komunikacyjnych, tworzacych ra-
zem calo$é ze wzgledu na funkcjonowanie dla wspdlnego celu (obsluga
komunikacyjna obszaru lub kierunku), realizowanego poprzez ich uzupel-
nienie (komplementarno§¢) lub zastepowanie sie¢ (substytucja) przy naj-
nizszych kosztach wlasnych”. W okresleniu tym zwraca uwage kom-
pleksowe traktowanie sieci transportowej obszaru, przy jednoczesnym
rozroznieniu poszczegélnych s1e01 galeziowych wchodzagcych w skiad
zespotu. Jest to w pewnym sensie rozwigzanie kompromisowe w stosun-
ku do przedstawionych wyzej rozwigzan ekstremalnych.

Rozstrzygniecie czy nalezy traktowaé¢ sie¢ transportowa jako
catos¢, bez wyroznienia poszczegllnych sieci galeziowych, czy tez roz-
réznienie to przeprowadzié, czy wreszcie wybraé podejScie posrednie,
powinno zaleze¢ przede wszystkim od tego, jak zostanie okreslony przed-
miot badania oraz jaki jest tego badania cel. Gdy przedmiotem analizy
jest sie¢ pojmowana w sensie fizycznym, a wiec taka, ktorej elementa-
mi liniowymi sg drogi, rozr6znienie poszczegélnych sieci jest konieczne
ze wzgledu na ich odmienne wlasciwosci techniczne i ekonomiczne. Nie-
co inaczej natomiast wyglada sytuacja woéweczas, gdy przedmiotem ba-
dania jest sie¢ w jej aspekcie funkcjonalnym, np. sie¢ polaczen komu-
nikacyjnych. Gléwnym zagadnieniem staje sie wtedy liczba i jakos¢ po-
lgczen, a nie infrastruktura polgezenia te zapewniajgca. Oczywiscie trud-
no byloby badaé, a w szczegblnosci wyjasnia¢ sie¢ linii komunikacyjnych
bez uwzglednienia warunkujgcej jg sieci drogowej, jednakze na niektd-
rych szczeblach analizy badana moze by¢é wiasnie sie¢ polgczen, bez roz-
rézniania rodzajow transportu. Elementami sieci s3 wtedy linie i szlaki
zdefiniowane wezesniej jako zespoly linii.
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4. SIEC TRANSPORTOWA A SYSTEM TRANSPORTOWY

Dazenie do jak najpelniejszego poznania wewnetrznych i zewnetrz-
nych wspélzaleznosci i powigzan zjawisk transportowych sprawilo, ze
zainteresowania badaczy zajmujgcych sie ta problematyka zaczely kie-
rowa¢ sig¢ w strone uje¢ calosciowych, obejmujacych caly ztozono$é roz-
mieszczenia i funkcjonowania transportu.

Podstaw do sformulowania i wyjasnienia réznorodnych aspektow
dzialania transportu traktowanego nie jako konglomerat zjawisk, a ra-
czej jako logiczna calo§¢ rzgdzgca sie okreslonymi prawami, dostarcza
podejScie systemowe. U jego zrbdet znajduje sie tzw. ogodlna teoria sys-
teméw sformulowana przez L.von Bertalanffy’ego.

Wraz z pojawieniem sie i upowszechnieniem uje¢ systemowych w
geografii transportu stworzono wiele definicji pojecia systemu transpor-
towego. Krytyczny ich przeglad zawiera artykut F. Tomali (1966).
Przedmiotem naszych rozwazan bedzie natomiast wzajemna relacja po-
jet ,,sie¢ transportowa” i ,,system transportowy”.

W licznych definicjach o charakterze bardziej ogélnym relacja ta
nie jest w ogodle precyzowana. Np. F. Voigt (1960, s. 35) przez system
transportowy rozumie jedynie ,(..) wspoélprace réznych Srodkéw tran-
sportowych na okre$lonym obszarze”. W podobnym duchu sg sformu-
" towane definicje L. Hofmana (1963) i A. Piskozuba (1973). Kladg one
nacisk na wspéldzialanie réznorodnych gatezi i $rodkéw transportu
wchodzacych w sklad systemu oraz na relacje systemu z otoczeniem,
nie zawieraja natomiast wyszczegélnienia jego elementéw. W tych na-
tomiast definicjach, ktére wyszczegodlnienie to zawierajg, sie¢ transpor-
towa jest traktowana jako jeden z elementéw systemu transportowego.
Podkreslane jest przy tym zazwyczaj jej podstawowe znaczenie w tym
systemie (np. F. Tomala, 1966; M.E. Eliot Hurst, 1973).

Przejrzysty schemat obrazujacy skladniki systemu transportowego,
relacje zachodzgce pomiedzy nimi oraz miedzy systemem a otoczeniem
przedstawil M.E. Eliot Hurst (1974, s. 289). W tym ujeciu system tran-
sportowy sklada sie z szeregu wzajemnie od siebie uzaleznionych pod-
systeméw. Sg nimi:

1) przestrzen ruchu (cze$¢ $rodowiska, w ktoérej zachodzg procesy
transportowe), ‘ ’

2) drogi (routes), -

3) podsystemy operacyjne (M. Potrykowski, Z. Taylor, 1982) — roz-
klady jazdy, taryfy itp.,

4) poziom obstugi,

5) przeplywy transportowe.

Schemat uwzglednia ponadto wplyw decyzji (gléwnie politycznych
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i gospodarczych oddzialujacych bezposrednio i posrednio na funkcjo-
nowanie systemu.

W tak rozumianym systemie transportowym sie¢ miesci sie wraz
ze $rodkami i urzgdzeniami transportowymi w podsystemie drugim.
Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze zastosowany przez autora na okreslenie
tego podsystemu rzeczownik ,routes” (ang.. marszruty, trasy, drogi,
szlaki, trakty) nie w pelni oddaje jego tre§¢c. Biorgc pod uwage, ze cho-
dzi tu o zespdt réznego rodzaju urzadzen technicznych, bedacych pod-
stawg funkcjonowania transportu, korzystniej byloby zastosowaé¢ np.
termin ,,infrastruktura”. ‘

W przedstawionej koncepcji systemu transportowego sie¢ jest zatem
jednym z jego podsystemdw, przy czym, co wyraznie podkreslono, pod-
system ten ma szczeg6lnie istotne znaczenie. Polega ono na stwarzaniu
warunkow, a jednocze$nie i ograniczen funkcjonowania pozostatych pod-
svstemow. :

To, ze w systemie transportowym sie¢ odgrywa role podstawowg oraz
ma najbardziej trwaly spo$réd innych podsysteméw charakter po-
woduje, ze niekiedy utozsamia sie oba pojecia. Przedstawiona powyzej
hierarchiczna struktura systemu transportowego uzasadnia niescistosé
takiego podejscia. Trzeba przy tym wyraznie odgraniczy¢ dwie sprawy:
* sprowadzanie systemu transportowego tylko do sieci oraz analize sieci
w kategoriach systemu. To drugie jest calkowicie poprawne, bowiem
kazdy podsystem (a-jest nim sie¢) jest jednocze$nie systemem. Z okres-
leniem sieci jako systemu spotykamy sie np. w pracach K.J. Kansky’ego
(1963), M. Slenczka (1971) oraz W. Ratajczaka (1980).

" 5. POJECIE STRUKTURY PRZESTRZENNEJ SIECI
I JEGO ZAKRES

Jak wspomniano wczesniej, sieci transportowe sg przedmiotem badan
réznych nauk: technicznych, ekonomicznych i spolecznych, z ktérych
kazda rozpatruje je z okreslonego, wlasciwego sobie punktu widzenia.
W przypadku geografii przedmiotem zainteresowania jest problematyka
przestrzenna sieci najczesciej sprowadzana do zagadnienia jej przestrzen-
nej struktury.

W licznych pratach poswieconych temu zagadnieniu tre$¢ i zakres
pojecia struktury przestrzennej bywajg roéznie okreslane, czesto takze
autorzy nie wyjasniajg blizej, co rozumiejg pod tym terminem. Sytuacja
taka panuje rowniez w innych dziedzinach geografii, totez pozyteczne
wydaje sie podjecie proby uscislenia znaczenia i zakresu omawianego
pojecia.

Przegladu rozhych sposobéw rozumienia i stosowania pojecia struk-
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- tury przestrzennej dokonali F.E. Horton i D.R. Reynolds (1971). Wska-
zuja oni na rozpowszechnione w geografii stosowanie tego terminu do
‘uproszczonego opisu zjawisk wystepujacych w przestrzeni, takich jak
uklad, dystans czy morfologia. Czesto takie stawiany jest znak réw-
noéci pomiedzy strukturg przestrzenng a rozmieszczeniem lub lokali-
zacja. Z okreéleniem struktury jako ukladu czesci skladowych spoty-
kamy sie rowniez w pracach poswigconych systemom transportowym
(np. R. Domanski, 1963B.; Z. Taylor, 1979). Takie podejscie uwzglednia
jedna tylko strone zagadnienia — wzajemne usytuowanie elementow
sieci w przestrzeni. Pominiety zostaje natomiast problem wzajemnych
relacji obiektéw, bez analizy ktérych niemozliwe jest wyjasnienie ge-
nezy i funkcjonowania ukladu.

Na konieczno$é uwzglednienia wzajemnych relacji pon’uedzy elemen-
tami tworzacymi s‘rukture zwraca uwage podejécie systemowe.

AD. Hall (1968, s. 442) okre§la strukture systemu jako ,(...) sposéb,
w jaki jego czeSci s3 powigzane ze sobg i uzaleznione od ogdlnego cha-
rakteru systemu”. Analize tresci pojecia struktury na gruncie teorii
system6éw przeprowadzajg réwniez J.B. Racine i H. Reymond (1977).
Za jej skladniki uwazaja oni uklad, czyli elementy i ich rozmieszczenie
“oraz relacje zachodzace pomiedzy elementami. Relacje te wyjasniaja
istnienie ukladu. Takie okreélenie analizowanego terminu pozwala na
sprecyzowanie relacji zachodzacych pomiedzy pojeciem struktury a po-
jeciami ukladu i rozmieszczenia. W $wietle powyzszych rozwazan utoz-
samianie tych pojeé nie jest Scisle, struktura jest bowiem pojeciem nad-
rzednym.

K.J. Kansky (1963) deﬁmu]ac pojecie struktury w odniesieniu do
sieci i systeméw transportowych podkresla fakt, iz jest ona systemem
relacji przestrzennych pomiedzy elementami sieci (systemu). W definicji
tej na uwage zastuguje stwierdzenie, ze s to relacje zachodzgce tak po-

~ miedzy poszczegblnymi elementami, jak i miedzy elementami a siecig

jako caloscig.

" K.J. Kansky okreélajac strukture sieci precyzuje ponadto, co uwa-
za za jej elementy. Sa nimi zrédla ruchu, drogi, po ktérych ten ruch
sie odbywa, oraz miejsca przeznaczenia. To, ze elementy sieci zostaly
" tak wlaénie zréznicowane, ma istotne znaczenie, uwypukla bowiem funk-
cjonalny aspekt struktury.

6. ELEMENTY STRUKTURY PRZESTRZENNEJ SIECI
I METODY ICH BADANIA

Przyjecie proponowanego wyzej zakresu pojecia struktury przest-
rzennej sieci pozwala na okreslenie kierunkéw kompleksowego jej ba-
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dania. Przedmiotem takiego badania powinny by¢ poszczegblne elemen-
ty sieci, ich rozmieszczenie oraz zesp6! formalnych i funkcjonalnych re-
lacji pomiedzy nimi. ,/Cecha kompleksowej analizy sieci powinno bye¢
rozpatrywanie jej elementéw we wzajemnym powigzaniu, przy jedno-
czesnym podkre§leniu indywidualnosci oraz zréznicowan ilosciowych i
jakosciowych.

Elementami sieci transportowej sg punkty transportowe (wsréd nich
wezly) oraz drogi (linie, szlaki), za§ podstawowymi charakterystykami
je opisujgcymi — hierarchia i rozmieszczenie (lokalizacja wzgledem sie-
bie).

Hierarchia wezléw transportowych moze by¢ rozpatrywana z punk-
tu widzenia cech techniczno-ekonomicznych badZz tez ze wzgledu na ro-
le i miejsce wezléw w sieci. W ujeciu pierwszym cechami réznicujacy-
mi sg m.in.: liczba i znaczenie linii zbiegajacych si¢ w wezle oraz na-
tezenie ruchu na nich, wielkos¢ przewozéw i przeladunkéw, liczba i
wartosé sprzedawanych biletéw, wielko$¢ zatrudnienia, powierzchnia
terenéw transportowych (S. Berezowski, 1971, M. Zigba, 1977).

Okreslenie miejsca i roli poszczegdlnych wezléw w catosciowo trak-
towanej sieci jest zwiazané z topologicznym jej ujeciem. Ujecie to
zwraca uwage na uklad polaczen pomiedzy wezlami, pomija natomiast
zagadnienia odlegloici metrycznych oraz kierunkéw przeplywow (w
grafach nieskierowanych). W wyniku tego poszczegélne wezly (wierz-
chotki grafu) charakteryzowane sg poprzez analize ich polaczen z wez-
lami pozostalymi.

Najprostszg miarg grafows roéznicujgcg wierzcholki jest ich stopien,
tj. liczba zbiegajacych si¢ w wierzcholku krawedzi. Prébe zwigkszenia
wartosci informacyjnej tej charakterystyki podjat W. Ratajczak (1980).
Jako kryterium porzadkowania wierzchotkéw grafu przyjmuje on ro-
dzaj i liczbe funkcji transportowych pelnionych przez nie w sieci.
Funkcje te dzieli na podstawowe (definiowane jake wielkos¢ przyjec
i nadan danego wierzchotka do pozostatych, bezposrednio z nim polg-
czonych) i dodatkowe (wielkos¢ nadan i przyje¢ realizowana w wyni-
ku tranzytowego polozenia wierzchotka). Autor dowodzi, ze ogdlna licz-
ba wszystkich funkcji wierzchotka wynosi 2p* (gdzie p jest stopniem
wierzchotka). Nalezy zauwazy€, ze zmienng roéznicujagcg wezly jest w
tym przypadku, tak jak poprzednio — stopienn wierzchotka. Nowa mia-
. ra ma wiec ten sam ladunek informacji, bardzo zresztg ograniczony’w
zwigzku z nieuwzglednieniem wielkosci i kierunk6éw rzeczywistych prze-
plywow. Uwzglednienie tych parametréw (por. np. J.D. Nystuen i M.F.
Dacey, 1961) jest jednak bardzo czesto niemozliwe, ze wzgledu na brak
odpowiednich danych.

Sposrod innych miar grafowych umozliwiajgcych porzadkowame wie-
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rzcholkéw nalezy wymienié liczbe asocjacji, tj. najwieksze oddalenie
topologiczne danego wierzchotka od wszystkich pozostalych, oraz dos-
tepnosé topologiczng (A. Shimbel, 1953), ktéra jest sumg oddalen da-
nego wierzcholka od’ wszystkich pozostatych. Z. Taylor (1979) propo-
nuje ponadto zastosowanie do pomiaru dostepnosci wierzcholkéw tzw.
wskaznika S-I (J.K. Ord, 1967).

Klasyfikac'e wezlow dokonywane tak za pomocg liczby asocjacji,
jak 1 roznych odmian dostepnosci topologicznej maja wspo6lng ceche,
ktorg jest skupianie sie poszczegdlnych klas w strefach koncentrycznych
w stosunku do punktéw centralnych (tj. majacych najnizsze liczby asoc-
jacji). Jest to zatem specyficzny rodzaj hierarchii, oparty na jednostron-
nym kryterium i w ograniczonym stopniu réznicujacy wezly.

Klasyfikacja liniowych elementéw sieci transportowej moze byc¢
przeprowadzona z analogicznych, jak w przypadku wezlow, punktéw
widzenia.

Ze wzgledu na ich techniczno-ekonomiczne wlasciwosci klasyfikacje
drog (linii, szlakéw) mozna oprze¢ na takich parametrach, jak klasa
techniczna, przepustowos¢, wielko$¢ ruchu i przewozéow, ponadto funk-
cje i znaczenie w systemie transportowym panstwa, regionu itp.

Rozwazajac natomiast topologiczne wlaSciwosei sieci, hierarchie jej
poszczegblnych odcinkéw mozna stworzy¢ w oparciu o miare dyspersji,
tj. sume dostepnosci topologicznych wszystkich wierzchotkéw. Probe ta-
kg przeprowadzit Z. Taylor (1979) porzadkujac projektowane nowe od-
cinki sieci wedlug wielkosci redukeji dyspersji, wywolanej ewentual-
nym ich wprowadzeniem. Procedure te mozna z powodzeniem zastoso-
wa¢ do ustalenia hierarchii drég istniejacych badajgc wplyw, jaki ma
na wzrost dyspersji sieci usuniecie poszczegélnych jej odcinkéw. W po-
dobny sposéb mozna wykorzysta¢ pojecie spéjnosci sieci, analizujgc
wplyw wprowadzenia ‘lub likwidacji poszczegdlnych odcinkéw na jej
wielkos¢ (szerzej o sp6jnosci w dalszej czesci artykutu).

R. Domanski (1963 B. s. 33) analizujac pojecie struktury przestrzen-
nej zespoldw sieci komunikacyjnych, wsroéd jej cech konstytucjonalnych
wymienia, obok hierarchi drég, takze ich wymiary liniowe i lokaliza-
cje wzgledem siebie. Cechy te przedstawiajg zbidr relacji formalnych,
opisujacych rozmieszczenie elementow.

Badania rozmieszczenia, w przeciwienstwie do omoéwionych wezes-.
niej badan poszczegdlnych elementéw, majg charakter bardziej calos-
ciowy. Tradycyjnie uzywang miarg, charakteryzujacg rozmieszczenie
sieci, jest jej gestos¢. Wartos¢é tej miary jest jednak ograniczona, opi-
suje ona bowiem jedynie zroéznicowanie natezenia zjawisk transporto-
wych w przyjetych jednostkach podstawowych, nie ujmuje natomiast
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zréznicowania tych zjawisk wewngtrz jednostek. Co najwazniejsze zas,
nie méwi nic o lokalizacji elementow sieci wzgledem siebie.

T. Lijewski (1977), analizujgc wilasciwosci wskaznikéw gestosci, ro-
zumianych jako stosunek dlugosci drég (linii) do powierzchni, liczby
ludnosci itd., zwraca uwage na jeszcze jeden mankament tego typu miar.
Nie iaformujg one mianowicie o rzeczywistej dostepno$ci transportu pu-
blicznego, ktéra nie zalezy od gestosci drog czy linii, ale od rozmiesz-
czenia stacji, przystankéw, punktow tadunkowych itp.

Zespol relacji formalnych pomiedzy elementami sieci w przejrzys-
ty sposob opisuja réznego rodzaju miary topologiczne. Obszerny ich
przeglad zawiera praca K.J. Kansky'ego (1963). Miary te ukazujg sto-
~ pien wzajemnych powigzan pomiedzy wierzcholkami, a wiec spéjnos¢
sieci. Ze wzgledu na to, ze zmiennymi, w oparciu o ktoére oblicza sie
rozne odmiany wskaznikéw spojnosci, sg jedynie: liczba wierzcholkéw,
krawedzi oraz izolowanych podgraféw, miary te cechuje ograniczony la-
dunek informacji, wlasciwy, jak juz wspomniano, ujeciu grafowemu.

Dla wyeliminowania tego mankamentu K.J. Kansky zaproponowatl
szereg wskaznikow, uwzgledniajagcych m.in. metryczng diugose sieci,
wielkos¢ przewozow itp. Sg one jednak rzadko stosowane.

Proby praktycznego zastosowania wskaznikéw spojnosci wskazuja na
jeszcze jedng ich wade, wynikajgcg rowniez z waskiego zakresu zmien-
nych wyjsciowych. Jest nig niejednoznaczne réznicowanie graféw o
catkowijcie odmiennej strukturze. Z. Taylor (1979) przeprowadza kry-
iyke tych wskaznikow na przykladzie sieci transportowej Poznania
wskazujac, ze dla bardzo niekiedy roéznych struktur wartosci poszcze-
gblnych miar sg zblizone lub nawet jednakowe. Ten sam autor zwra-
co rowniez uwage na to ze, zaden ze wskaznikdOw spojnosci nie reaguje
na wszystkie cechy grafu.

Powyzszych wad pozbawiony jest wspomniany juz wcze$niej tzw.
wskaznik S-I (J.K. Ord, 1967), oparty na trzech pierwszych momentach
centralnych rozkladu czestosci oddalen topologicznych. Pozwala on
przedstawié poszczegdlne grafy w postaci punktéw na plaszezyznie, u-
mozliwiajac ich dogodne poréwnywanie. Charakterystyczng cechg wskaz-
nika jest to, ze nadaje sie on przede wszystkim do pordéwnan, i to
poréwnan raczej wiekszej liczby sieci, poniewaz jego wspoélrzedne o-
bliczone dla jednego tylko grafu nie informujg jednoznacznie o struk-
turze. -

Jak juz wecze$niej wspomniano, zbior elementéw wraz z ich rozmie-
szczeniem okre$la stie miaaem ukladu (J.B. Racine, . Reymond, 1977).
Problematyka ukladu sieci byla i jest chetnie podejmowana w badaniach
geograficznych, przy czym szczeg6lng popularno$¢ zyskaly sobie mode-
le geometryczne sieci. Obszerne omoéwienie dotychczasowych osiggniec
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w tym zakresie zawierag prace K. Dziewonskiego (1984), R. Doman-
skiego (1963A, 1963B), J. Paryska (1970) oraz M. Potrykowskiego i Z.
Taylora (1982).

Okreslenia ukladu sieci dokonuje sie czesto droga poréwndnia z mo- -
delami geometrycznymi, najczesciej z szachownicowym i trygonalnym
lub heksagonalnym. Pogladowsa metode takiego poréwnania przedsta-
wia Z. Wasiutynski (1959). Polega ona na analizie statystycznej takich
cech, jak liczba obszaréw administracyjnych o wspélnych granicach, licz-
ba dr6g zbiegajacych sie w poszezegblnych wezlach oraz zbieznos¢ kie-
runkéw drdég z kierunkami sieci regularnej (tréjkatnej). Wada tej me-
tody jest brak sprecyzowanych kryteriéw uznawania ukladéw za podob-
ne oraz pewna dowolno$é, wynikajgca z mozliwosci réznego ustalania
orientacji ukladu regularnego.

R.K. Semple i LLH. Wang (1971) proponuja, aby poréwnywa¢c sie¢
rzeczywista z teoretycznymi modelami Christallera i Loscha za pomo-
cg poréwnania entropii obu ukladéw. Zaletg tej metody jest iloSciowe
przedstawienie stopnia podobienstwa obu sieci. Pewng trudnos¢ nato-
miast moze sprawia¢ skonstruowanie schematu sieci modelowej, oparte-
go na wezlach sieci rzeczywistej.

Odmienny w stosunku do wyzej oméwionych metod charakter ma
procedura, ktérg przedstawiajg E.I. Taaffe i H.L. Gauthier jr. (1973).
Wyrdzniajg oni trzy podstawowe typy sieci ze wzgledu na ksztalt: rdze-
niowy (spinal), kratowy (grid) i delta. Kazdemu z nich odpowiadaja o-
kreSlone przedzialy wartosci grafowych wskaznikéw spojnosci a i y (por.
"K.J. Kansky, 1963). Obliczajgc wartosci tych wskaznikéw dla konkret-
nej sieci mozna ja zakwalifikowaé do jednego z wyrdznionych typow.

Zaleta przedstawionej metody jest to, ze kazdg sie¢ mozna jednoz-
nacznie zaliczy¢ do okreslonego typu, obliczajac jedynie wartosci dwoch
prostych wskaznikéw. W obu natomiast procedurach oméwionych wezes-
niej trzeba a priori okresli¢, do jakiego. modelu najbardziej podobna
jest sie¢ badana, co powoduje konieczno$é poszukiwan metodg préb
i btedow. ‘

Rozmieszczenie i uklad sieci sg opisywane, jak juz wspomniano,
przez zespo! powigzan formalnych pomiedzy jej elementami. Pelny o-
braz struktury przestrzennej sieci daje jednak dopiero uwzglednienie
istniejagcych powigzan funkcjonalnych. W przypadku sieci transporto-
wej sg nimi powigzania komunikacyjne, przejawiajgce sie w ruchu srod-
kow transportu; oraz przeplywy pasazerdow i ladunkéw.

Relacje formalne zachodzgce pomiedzy elementami sieci informuja
jedynie o jej stanie fizycznym w danym momencie, natomiast .dopiero
powiazania funkcjonalne sg przejawem rzeczywistych zwigzkéw spo-
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tecznych i gospodarczych. Dlatego tez prawidlowe ksztaltowanie i prog-
nozowanie sieci jest mozliwe dopiero po ich uwzglednieniu.

Analiza powigzan zachodzacych w sieci stanowi réwniez podstawe
jej systematyzacji. Przykladem jest tu praca M. Slenczka (1971), ktéry
na podstawie relacji zaréwno formalnych, jak i funkcjonalnych prze-
prowadzil rejonizacje sieci transportowej bylego wojewodztwa opolskie-
go. Miarami powigzan formalnych sg w tej pracy odleglosci pomiedzy
miejscowosciami mierzone po ortodromie i wzdluz drég, natomiast po-
wigzania funkcjonalne opisujg tzw. wskazZniki ewakuacji, obliczane w
oparciu o liczbe mieszkancow poszezegblnych wezlow, zdolnosé przewo-
z0wg i przecietng predko$é srodkoéw transportu oraz odleglosé.

Powigzania funkcjonalne w spos6b zasadniczy wzbogacaja obraz
struktury przestrzennej sieci, jednakze w wielu przypadkach pomiar
ich jest znacznie utrudniony ze wzgledu na brak danych, w szczeg6l-
nosci dotyczacych przeplywow pasazeréw i tadunkéw.

S5

7. ZAKONCZENIE

Struktura przestrzenna sieci — tradycyjny przedmiot badan geogra-
fii transportu — nalezy w dalszym ciggu do kluczowych zagadnien tej
dyscypliny. Trzeba przy tym zauwazyé, ze wigkszo$é prac poswigco-
nych tej problematyce obejmuje tylko wybrane jej aspekty. Do rzad-
kosci natomiast nalezg prace kompleksowo ujmujgce strukture sieci.

Podstaw do rozwiniecia kompleksowych badan sieci dostarcza coraz
czeéciej stosowane podejScie systemowe. Analiza sieci w kategoriach sys-
temowych zwraca wieksza uwage na powigzanija, w szczegdlnosci po-
wigzania o charakterze funkcjonalnym. Wymaga to rozwiniecia badan
nad zagadnieniami ruchu $rodkéw transportu, jego kierunkéw, rozmia-
‘réw, organizacji itp. W zwigzku z tym celowe wydaje si¢ w szerszym
"niz dotychczas zakresie podejmowanie badan sieci rozumianych jako
sieci polgczenn komunikacyjnych (np. sieé¢ autobusowa). Dotychczas bo-
wiem znacznie cze$ciej przedmiot badan stanowily sieci w sensie in-
frastrukturalnym (np. sie¢ drogowa), za§ aspekt funkcjonowania ko-
munikacji traktowany by! drugoplanowo badz tez wrecz pomijany.
Wsréd pojawiajacych sie coraz czesciej prac podejmujacych zagadnie-
nia sieci w ujeciu funkcjonalaym na uwage zasiluguje opracowanie
M. Kozaneckiej (1980) poswiecone komunikacji autobusowej PKS w Polsce.

W niniejszym artykule byla mowa tylko o powigzaniach wewnatrz
sieci. Oprécz nich istniejg takze relacje systemu — otoczenie. Wspélza-
leznosciom pomiedzy sieciami transportowymi a ich otoczeniem poswie-
cone sg m.in., prace K.J. Kansky'ego (1963), W. Ratajczaka (1980) oraz
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M. Potrykowskiego (1980). Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania pew-
nej systematyki badan w ogélnym podziale zagadnien badawczych geo-
grafii transportu (por. M. Potrykowski, Z. Taylor, 1982) tematyka wy-
dzielana jest w odrebng grupe.
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Jan Peliwo

TRANSPORTATION NETWORK AND ITS SPATIAL STRUCTURE
IN GEOGRAPHICAL STUDIES

Summary

This article is a consideration on the issue of notions of the transportation
network and its spatial structure. Differences between the network as an ele-
ment . of infrastructure and the network in the functional sense (e.g. network
of public transportation lines) are discussed. Also possibilities are studied as to
joint or separate studying of transportation in a given area, including also R.
Domanski’s concept of units of public transportation networks.

The author makes a review of various approaches to the issue of relations
between the network and transportation system, being of the opinion that the
system is superior to the network. . . :

Treatment of the network in system categories results i describing its struc-
ture as distribution of elements of the network and interrelations occurring be-
tween them. The interrelations are of two kinds: formal and functional. Formal
interrelations mean primarily distances and locations, and functional mean traffic
and transported items. The article contains a review of methods to study indi-
vidual elements of the network and interrelations between them. An important
role here is played by graph methods though the topological approach despite its
advantages also forces certain interpretation limitations.

Pointing to advantages of the system approach, and primarily to its stress on
functional interrelations, the author states that it makes a basis for a multi-
-aspect analysis of the network, fuller than in traditional approaches.



