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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Με την πάροδο του χρόνου τα διατροπικά δίκτυα εμπορευματικών μεταφορών 

αποκτούν μεγαλύτερη αξία. Η εργασία αυτή θα περιγράψει και θα αναλύσει, ότι η 

χρήση των διατροπικών δικτύων συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος, στη μείωση του κόστους και του χρόνου των εμπορευματικών 

μεταφορών και στην ασφαλέστερη μεταφορά των εμπορευμάτων. Θα αναδείξει κάποια 

εργαλεία που βοηθούν στη μείωση ή/ και την εξάλειψη των εμποδίων για τη βέλτιστη 

χρήση των διατροπικών δικτύων μεταφοράς. Είναι σίγουρο πως κατά την πάροδο των 

ετών θα βελτιωθεί ακόμα περισσότερο η λειτουργία των διατροπικών εμπορευματικών 

μεταφορών. 

Σημαντικοί όροι: Διατροπικά δίκτυα, απροσδόκητα γεγονότα, περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα. 

 

ABSTRACT 

The value of intermodal transports is being increasingly recognized and appreciated 

throughout the years. The aim of this report is to describe and analyze how this method 

of transport contributes essentially not only to the decrease of time and cost of 

transports, but also to the increase of the demanded safety, while leaving a more 

respectful environmental footprint, related to other methods. Some of the tools called for 

in order to vault over the emerging obstacles towards the optimized used of intermodal 

transports. The only thing that appears to be sure is that the application of intermodal 

transports will be even more enhanced in the near future. 

 

Keywords: intermodal networks, unexpected events, environmental footprint
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Σύμφωνα με τον Crainic (2003), ένα από τα σημαντικότερα στοιχεία που αφορούν την 

εφοδιαστική αλυσίδα είναι η μεταφορά των εμπορευμάτων με σκοπό να εξασφαλιστεί η 

αποτελεσματικότερη κυκλοφορία καθώς και η συνεχής διαθεσιμότητα πρώτων υλών και 

τελικών προϊόντων. Οι Vannieuwenhuyse et al. (2003) διαπίστωσαν ότι κατά το πέρας 

του χρόνου οι εμπορευματικές μεταφορές γίνονται ολοένα και πιο ανταγωνιστικές με 

αποτέλεσμα να μπορούν να καλύπτουν μεγαλύτερες αποστάσεις κρατώντας βέβαια την 

αξιοπιστία τους. Επιπλέον, μια μεταφορά πρέπει να είναι όσο γίνεται πιο φιλική προς το 

περιβάλλον και αυτό έχει ως αποτέλεσμα να οδηγούμαστε και σε διατροπικά δίκτυα 

μεταφοράς πέραν του οδικού δικτύου. Επομένως, τα διατροπικά δίκτυα μεταφοράς 

μπορούν να προσφέρουν ευέλικτες μεταφορές , φιλικές προς το περιβάλλον , 

καλύπτοντας μεγάλες αποστάσεις και ταυτόχρονα μεγάλο όγκο φορτίου πετυχαίνοντας 

οικονομίες κλίμακας και περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα.  

Ωστόσο, υπάρχουν πολλοί παράγοντες αντιμετωπίσιμοι ή μη, οι οποίοι εμποδίζουν την 

ομαλή λειτουργία των διατροπικών εμπορευματικών μεταφορών. Κάποιοι από αυτούς 

τους παράγοντες είναι: οι δυσμενείς καιρικές συνθήκες, η συμφόρηση της κυκλοφορίας 

στους δρόμους, τα ατυχήματα, οι βλάβες και η ρύπανση του περιβάλλοντος. Για την 

μείωση ή την εξάλειψη αυτών των παραγόντων, τα διατροπικά δίκτυα είναι αυτά που 

μπορούν να το πετύχουν.  Θα διαπιστώσουμε ότι μέσω των διατροπικών δικτύων, 

υπάρχουν τρόποι όπου η μεταφορά των εμπορευμάτων μπορεί να γίνει με χαμηλότερο 

κόστος, σε λιγότερο χρόνο, μειώνοντας τα επίπεδα της ρύπανσης του περιβάλλοντος και 

αποφεύγοντας τυχόν ατυχήματα και συμφόρηση στους δρόμους.  

Επιπλέον, απεικονίζεται μια ενδεικτική δομή διατροπικού δικτύου μεταφορών, όπου 

διαμορφώνονται και ταξινομούνται τρεις διαφορετικές διαδρομές που η κάθε μια έχει το 

δικό της χαρακτηριστικό. Δηλαδή, πιο φιλική προς το περιβάλλον, μικρότερο κόστος 

και μειωμένος χρόνος. Επίσης, ένα πολύ σοβαρό θέμα που αφορά κυρίως τις 

εμπορευματικές μεταφορές είναι η ρύπανση του περιβάλλοντος. Εξαιτίας όλων αυτών 

των μεταφορών και των καύσεων που γίνονται, τα διατροπικά δίκτυα προσπαθούν να 

μειώσουν όσο γίνεται την ατμοσφαιρική ρύπανση. Έτσι, για κάθε περίπτωση ξεχωριστά 

δημιουργούνται οι κατάλληλες διατροπικές εμπορευματικές μεταφορές υπηρεσιών για 

το μέγιστο δυνατό αποτέλεσμα. 
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Ωστόσο, προσδιορίζονται τέσσερις κατηγορίες των διατροπικών δικτύων, οι οποίες θα 

αναλυθούν παρακάτω. Αυτές είναι: 

1. Δομή διατροπικών δικτύων 

2. Διαχείριση διαταραχών 

3. Μείωση ρύπανσης του περιβάλλοντος 

4. Εμπόδια στις διατροπικές μεταφορές 

 

Εικόνα 1 Δομή Ανάλυσης Διατροπικών Δικτύων 

 

 

 

 

Η παρούσα μελέτη στοχεύει να αναδείξει τη συμβολή των διατροπικών δικτύων στη 

μείωση της ρύπανσης, στην μείωση ή/και εξάλειψη των εμποδίων με την βοήθεια των 

ψηφιακών εργαλείων και στη βέλτιστη αντιμετώπιση μη αναμενόμενων συμβάντων για 

κάθε περίπτωση. Η εργασία επικεντρώθηκε σε δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών, 

οι οποίες εκτείνονταν για περίοδο άνω των 20 ετών ( από το 1999 έως το 2021).  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ  

2.1: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
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Όσο αναφορά την διαδικασία συλλογής δεδομένων, έγινε χρήση δευτερευόντων 

δεδομένων με τη βοήθεια του ακαδημαϊκού περιοδικού http://www.elsevier.com. Η 

μελέτη επικεντρώθηκε στις δημοσιεύσεις αυτού του περιοδικού, οι οποίες αναφέρονται 

σε περίοδο άνω των 20 ετών ( από το 1991 έως το 2021). Για τον προσδιορισμό και το 

φιλτράρισμα των σχετικών περιοδικών έχουν χρησιμοποιηθεί λέξεις κλειδιά, όπως είναι 

: διατροπικά δίκτυα, απροσδόκητα γεγονότα, περιβαλλοντικό αποτύπωμα, μετριασμός 

ρύπανσης. Ωστόσο, παρακάτω αναλύονται οι ενότητες που αφορούν τη δομή 

διατροπικού δικτύου, τη διαχείριση των διαταραχών, τη μείωση ρύπανσης του 

περιβάλλοντος και τα εμπόδια στις διατροπικές μεταφορές. Το επόμενο κεφάλαιο 

επικεντρώνεται στην ανάλυση των δεδομένων αναλύοντας τις κατηγορίες που 

αναφέρθηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. Τέλος, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα. 

 

2.2: ΔΟΜΗ ΔΙΑΤΡΟΠΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

 

Μία αλυσίδα μεταφορών αποτελείται από τρία βασικά στοιχεία τα οποία είναι οι προ 

μεταφορές, οι μεγάλες μεταφορές και οι τελικές μεταφορές, όπου αυτές οι μεταφορές 

αντιστοιχούν σε υπηρεσίες παραλαβής, μεταφοράς και παράδοσης αντίστοιχα. Οι προ 

και οι τελικές μεταφορές ανήκουν στο τμήμα φορτηγών μιας αλυσίδας μεταφορών και 

είναι οι δραστηριότητες drayage. Αυτές οι δραστηριότητες διεξάγονται κυρίως με οδικές 

εμπορευματικές μεταφορές εξαιτίας των μικρών αποστάσεων. Το κόστος drayage 

καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος από το συνολικό κόστος μεταφοράς, παρότι είναι 

σχετικά μικρή η απόσταση των κινήσεων των φορτηγών. Επομένως, αυτές οι 

δραστηριότητες drayage είναι πολύ πιθανό να είναι αρκετά σημαντικές για την 

κερδοφορία των διατροπικών εμπορευματικών μεταφορών όπως αναφέρουν και οι 

Macharis & Bontekoning (2004). Ωστόσο, οι UIC (2014) και SteadieSeifi et al. (2014) 

παρουσίασαν ότι οι μεταφορές μεγάλων αποστάσεων, περιλαμβάνουν τις μεταφορές 

των μονάδων φορτίου ανάμεσα στους δύο τερματικούς σταθμούς, δηλαδή θαλάσσιων 

λιμένων, σιδηροδρομικούς σταθμούς και κόμβους. 

Σύμφωνα με την European Commission (2019), παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 

οι εμπορευματικές μεταφορές στην ΕΕ οι οποίες είναι ο δρόμος, η ράγα, οι εσωτερικές 

πλωτές οδοί και η θάλασσα. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι υπερτερούν οι 

μεταφορές με φορτηγό, όπου το μερίδιο αγοράς τους αυξήθηκε από 48,4% σε 51,7% το 

2000 και 2017 αντίστοιχα. Ακολουθούν οι θαλάσσιες μεταφορές όπου διακρίνουμε μία 

http://www.elsevier.com/
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μικρή μείωση στο μερίδιο αγοράς τους από 34,2% σε 32,5% το 2000 και 2017 

αντίστοιχα. Στη συνέχεια , έχουμε τις ράγες με 13% και 11,6% το 2000 και 2017 και 

τέλος, οι εσωτερικές πλωτές οδοί που έχουν το χαμηλότερο ποσοστό μεριδίου αγοράς 

το οποίο ανέρχεται στο 4,3% το 2000 και έχει μία μικρή μείωση σε 4,1% το 2017. 

Ωστόσο, αναφέρουν ότι εξαιτίας των διαφορετικών γεωγραφικών μερών όπου γίνονται 

οι εμπορευματικές μεταφορές, παρατηρήθηκε ότι ο οδικός τρόπος μεταφοράς δεν είναι 

πλέον ο καταλληλότερος  με αποτέλεσμα να είναι αναγκαία και τα άλλα μέσα 

μεταφοράς, ακόμα και ο συνδυασμός αυτών των μέσων μεταφοράς (European 

Commission, 2012).  

Πίνακας 1 Εμπορευματικές μεταφορές στην ΕΕ 

 

Πηγή: EuropeanCommission, 2019 

Οι Guoquan et al. (2014), Reis et al. (2013) συγκέντρωσαν κάποια πλεονεκτήματα που 

αφορούν τα φορτηγά και αναφέρουν ότι είναι ο πιο δημοφιλής τρόπος μεταφοράς και 

αυτό οφείλεται στο ότι: 1. υπάρχει μεγαλύτερη δυνατότητα πρόσβασης στους 

περισσότερους προορισμούς, 2. έχουν ευελιξία, με την έννοια ότι αν υπάρξει κάποια 

συμφόρηση ή οποιοδήποτε πρόβλημα στο συγκεκριμένο δρομολόγιο , μπορούν να το 

διορθώσουν ή να το αλλάξουν σχετικά εύκολα, χωρίς να δημιουργηθούν σοβαρά 

προβλήματα και καθυστερήσεις, 3. στις μικρές αποστάσεις υπάρχει καλύτερος χρόνος 

παράδοσης και τέλος 4. το κόστος συντήρησης είναι αρκετά χαμηλό και οι επενδυτικές 

απαιτήσεις τους είναι ελάχιστες.  

Ωστόσο, από την άλλη μεριά, οι Guoquan et al., (2014), Reis et al., (2013) αναφέρουν  

και κάποια μειονεκτήματα που αφορούν τα φορτηγά και είναι τα εξής: 1. υπάρχουν 

πολλές πιθανότητες ατυχημάτων ή βλαβών, εξαιτίας δυσμενών καιρικών συνθηκών και 
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κακού οδικού οδοστρώματος, 2. προκαλούν υψηλές εκπομπές αερίων, 3. είναι 

περιορισμένη η ικανότητα φόρτωσης μεγάλων ποσοτήτων για μεγάλες αποστάσεις, 4. 

υπάρχει περιορισμός στην κυκλοφορία σε αστικά περιβάλλοντα, και τέλος 5, 

δημιουργείται συμφόρηση στο οδικό δίκτυο με αποτέλεσμα να υπάρχει καθυστέρηση 

και αναξιοπιστία στις μεταφορές και αυτό προκαλείται εξαιτίας του μεγάλου όγκου 

(Vannieuwenhuyse et al., 2003).  

Στην εικόνα που ακολουθεί, απεικονίζεται μια τυπική αλυσίδα διατροπικών μεταφορών, 

που περιλαμβάνει τόσο τις μικρές όσο και τις μεγάλες μεταφορές. 

Εικόνα 2 Τυπική αλυσίδα διατροπικών εμπορευματικών μεταφορών οδικών - θαλάσσιων 

σιδηροδρόμων 

 

Πηγή: Baykasoglou, Subulan 2016 

 

Επιπλέον, οι Crainic & Kim (2007), αναφέρουν ότι με όσους συνδυασμούς και να 

συναντήσουμε τα διατροπικά δίκτυα εμπορευματικών μεταφορών, πάντα αυτά 

αποτελούνται από την προέλευση, τον προορισμό, τους κόμβους μεταφόρτωσης και τη 

διατροπική διανομή που συνδέει τους κόμβους. Επομένως, είναι πολύ σημαντική η 

δημιουργία διαφορετικών διατροπικών δικτύων μεταφοράς, όπου το κάθε ένα από αυτά 

θα προσφέρει την κάλυψη των διαφορετικών στόχων, όπως είναι για παράδειγμα 

μειωμένο κόστος, καλύτερος χρόνος, μεγαλύτερος όγκος, ικανοποίηση των πελατών, 

μειωμένη κυκλοφοριακή συμφόρηση, μειωμένη περιβαλλοντική ρύπανση κλπ. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα οι εταιρίες να προσπαθούν να δημιουργήσουν εναλλακτικά δίκτυα 

μεταφοράς για να μειώσουν τους αρνητικούς αυτούς παράγοντες σύμφωνα με τους 

Forkenbrock & Demir et al., (2015).  

 

Επίσης, ο Crainic (2003) προτείνει ότι για να επιτευχθεί η μεγιστοποίηση της χρήσης 

των διατροπικών μεταφορών, συνήθως γίνεται η χρήση ενός συστήματος ενοποίησης, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731400379X#bib14
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έτσι ώστε ένα φορτίο χαμηλού όγκου να μεταφέρεται στο κέντρο ενοποίησης. Το 

φορτίο αυτό θα ομαδοποιηθεί σε μεγαλύτερες ροές με σκοπό τη μεταφορά του μέσω 

των πολυτροπικών υπηρεσιών υψηλής συχνότητας και χωρητικότητας, και αυτό θα έχει 

ως αποτέλεσμα αυτή η υπηρεσία να είναι χαμηλού κόστους . 

Ωστόσο, αυτό που χαρακτηρίζει τα διατροπικά δίκτυα μεταφορών είναι τα 

χαρακτηριστικά των φορτίων μεγάλων αποστάσεων και του πλήρους φορτίου φορτηγών 

(FTL), καθώς και τα εναλλακτικά μέσα μεταφοράς του φορτίου όπως είναι οι δρόμοι, οι 

σιδηρόδρομοι και οι θαλάσσιοι οδοί. Με τη βοήθεια αυτών των μέσων επιτυγχάνεται η 

ομαλή ροή των προϊόντων ανάμεσα στις εγκαταστάσεις παραγωγής, περιφερειακών ή 

κεντρικών αποθηκών και απομακρυσμένων αγορών. 

Οι Ghiani et al. (2004), διαπίστωσαν ότι αυτό που επιδιώκεται κάθε φορά είναι να 

εντοπιστεί η βέλτιστη διαδρομή μεταξύ της προέλευσης και του προορισμού στις 

διάφορες τοποθεσίες μεταφόρτωσης, λαμβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα χαρακτηριστικά 

μεταφοράς: εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, κόστος μεταφοράς και διέλευσης και 

χρόνος διέλευσης. Ωστόσο, καθώς εξετάζουμε αυτά τα χαρακτηριστικά δημιουργείται 

ένα πρόβλημα ροής πολλών σταδίων, που αφορούν πολλά προϊόντα τα οποία έχουν 

περιορισμένες μεταφορικές και τερματικές ικανότητες, με αποτέλεσμα να ορίζουν ένα 

πρόβλημα ροής δικτύου μονού εμπορεύματος. Ενσωματώνοντας τις δυνατότητες των 

τερματικών, το πρόβλημα αλλάζει σε πρόβλημα ροής δικτύου πολλαπλών 

εμπορευμάτων (CMCNF capacitated multi-commodity network flow). Επίσης, η 

διαδικασία του σχεδιασμού ορίζεται από την επιλογή του τρόπου μεταφοράς που 

συνδυάζεται με την επιλογή του αντίστοιχου μεταφορέα και τον προσδιορισμό 

(καθορισμό) της βέλτιστης διαδρομής, με τη βοήθεια ενός δικτύου μεταφορών 

λαμβάνοντας υπόψη τα βασικά κριτήρια, όπως είναι το κόστος εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, την μεταφορά και τον χρόνο διέλευσης.  

 

Έτσι, το μοντέλο λαμβάνει υπόψη τις μεταφορικές και τις τελικές δυνατότητες, την 

επιλογή να αλλάξει τον τρόπο λειτουργίας ή / και να αλλάξει τον μεταφορέα σε 

συγκεκριμένους τερματικούς σταθμούς, το κόστος μεταφοράς αλλά και το κόστος 

διαμετακόμισης (απογραφή). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, οι διεργασίες που έχουν 

ολοκληρωθεί μεταξύ των ορίων του συστήματος να είναι διττές, δηλαδή την μεταφορά 

(TR) και την μεταφόρτωση (TS), όπου περιλαμβάνουν την αλλαγή του τρόπου 

μεταφοράς ή/και την αλλαγή του μεταφορέα στους τερματικούς σταθμούς ή την απλή 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S219243762030100X#bib30
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μεταφορά των εμπορευμάτων. Η ροή του υλικού των εμπορευμάτων με βάση το δίκτυο 

μεταφοράς θεωρείται ως μεταφορά πλήρους φορτίου φορτηγών και είναι ο πιο 

συνηθισμένος τρόπος μεταφοράς εμπορευμάτων σε μεγάλες αποστάσεις. Η μεταφορά 

πλήρους φορτίου (FTL) παρατηρείται σε μονάδα συγκεκριμένης χωρητικότητας που 

μεταφέρεται με σταθερό κόστος, ανεξάρτητα από το πραγματικό φορτίο της μονάδας 

όπως μελετήθηκε από τους Riekst και Ventura (2008).  

 

Για την διαμόρφωση ενός μαθηματικού μοντέλου δικτύου μεταφορών, λαμβάνονται 

υπόψη συγκεκριμένοι ορισμοί κόμβων. Επομένως, τα σημεία μεταφόρτωσης 

εκπροσωπούν τους τερματικούς σταθμούς για την αλλαγή του τρόπου μεταφοράς ή/και 

του μεταφορέα που εγκρίνει την αξιολόγηση των κριτηρίων και αναφέρει ότι τα σημεία 

μεταφοράς είναι μόνο γεωγραφικές τοποθεσίες, διαφορετικών διαδρομών μεταφοράς 

και καθορίζονται ως σημεία ενοποίησης ροής χωρίς συγκεκριμένες διαδικασίες. Για να 

γίνει η αξιολόγηση του τερματικού σταθμού με βάση τα χαρακτηριστικά της 

μεταφοράς, ακολουθεί η περιγραφή των τερματικών από δύο κόμβους, δηλαδή, έναν 

κόμβο για την είσοδο και έναν εικονικό κόμβο για την έξοδο.  

Η σύνδεση μεταξύ των δύο αυτών κόμβων, η οποία διακρίνεται από ένα εικονικό τόξο, 

αξιολογείται με τα χαρακτηριστικά της μεταφοράς. Το παρακάτω σχήμα περιγράφει το 

πρόβλημα και απεικονίζει μία ενδεικτική δομή που ταξινομεί τρεις προελεύσεις (Ο) με 

δυο προορισμούς (D) συνδέοντας τρία σημεία μεταφοράς (TP) και έξι τερματικά (T) με 

τους αντίστοιχους εικονικούς κόμβους (T
D
) σε ένα δίκτυο μεταφορών πολλαπλών 

σταδίων. 

 

Εικόνα 3 Περαδειγματική ροή δικτύου με σημεία μεταφοράς, τερματικά και εικονικά τερματικά 

 

Πηγή: Rudi et. al. 2016 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S219243762030100X#bib48
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Οι λωρίδες μεταφοράς αντιπροσωπεύουν το υλικό από την προέλευση στους 

προορισμούς. Θα πάρουμε για παράδειγμα τις επισημασμένες επιλογές μεταφοράς που 

αφορούν την προέλευση 2 (Ο2) και τον προορισμό 1 (D1). Μπορούμε να 

παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν διάφορες διαδρομές που συνδέουν τις δύο τοποθεσίες, 

όμως ανάλογα με τους τρόπους μεταφοράς, διαμορφώνονται και ταξινομούνται τρεις 

διαφορετικές διαδρομές που είναι πιο φιλικές προς το περιβάλλον, το κόστος και τον 

χρόνο. Για παράδειγμα, η διαδρομή O2→T2→T1→TP2→D1 έχει το χαμηλότερο 

κόστος, η διαδρομή O2→T2→T3→T5→D1 προσφέρει χαμηλές εκπομπές και η 

διαδρομή O2→TP3→T6→T5→D1 είναι ο ταχύτερος τρόπος. Παίρνοντας υπόψη τις 

πρόσθετες διαδρομές μεταφοράς του πλήρους δικτύου, μαζί με τις προελεύσεις και τους 

προορισμούς, ενσωματώνοντας και τις ικανότητες των μεταφορέων και των τερματικών 

σταθμών και τους περιορισμούς των διαδρομών, ενεργοποιούνται αρκετές και 

διαφορετικές επιλογές δρομολόγησης και μεταφόρτωσης με βάση τις οικολογικές και 

οικονομικές προτιμήσεις του φορέα λήψης αποφάσεων. 

Οι διατροπικές μεταφορές στοχεύουν τόσο στην βελτίωση της ασφάλειας και της 

ταχύτητας των μεταφορών, όσο και στην εξάλειψη των ζημιών και των απωλειών των 

φορτίων. Επίσης, η αποτελεσματικότητα και η αξιοπιστία του διατροπικού συστήματος 

μεταφοράς επιβάλλουν τον συντονισμό και την γρήγορη ροή πληροφοριών ανάμεσα 

στους διάφορους παράγοντες και τις επιχειρησιακές δραστηριότητες. Η παρακάτω 

εικόνα μας δείχνει το κοινωνικό δίκτυο επιχειρήσεων SBN, το οποίο είναι ένα σύστημα 

διατροπικών μεταφορών που αποτελείται από τους μεταφορείς, τους φορτωτές, τους 

πελάτες, τις θεσμικές αρχές  και την διαχείριση εγκαταστάσεων και υποδομών. 

Ουσιαστικά όλοι αυτοί οι παράγοντες συνεργάζονται μεταξύ τους και αποκτούν 

επιχειρηματικές, κανονιστικές και εταιρικές σχέσεις. Οι λειτουργίες που αναπτύσσονται 

και βοηθούν στην συνεργασία μεταξύ των παραγόντων είναι οι πολιτικές μεταφορών, η 

τιμολόγηση, η κοινωνική πίεση, τα φορτία και τα τιμολόγια. Επιπλέον, υπάρχει το 

επίπεδο ολοκλήρωσης το οποίο αντιστοιχεί σε 4 κατηγορίες, οι οποίες είναι: ιδιοκτήτες 

φορτίου, πάροχοι μεταφορών, πάροχοι υπηρεσιών και logistics και επικεφαλής πάροχοι 

υπηρεσιών logistics και συμβούλους. Αυτές οι κατηγορίες κατανέμονται από το 

μικρότερο στο μεγαλύτερο επίπεδο ολοκλήρωσης αντίστοιχα. 

Σχήμα 4. Κατάσταση και πολυπλοκότητα μέσω του κοινωνικού δικτύου επιχειρήσεων SBN. 



9 
 

Εικόνα 4 Κατάσταση και πολυπλοκότητα μέσω του κοινωνικού δικτύου επιχειρήσεων SBN 

 

Πηγή: Crainic et. al. 2018 

Πίνακας 2 Μελέτες για την Δομή Διατροπικού Δικτύου Μεταφορών 

Προσομοίωση Στοχαστική μοντελοποίηση Μαθηματική μοντελοποίηση 

Baykasoglou, 

Subulan (2016), 

Forkenbrock 

(1999), Demir et 

al., (2015), Riekst 

και Ventura 

(2008), Rudi et. al. 

(2016), Crainic et. 

al. (2018), Wang 

et. al. (2018), 

Huang et. al. 

(2020) 

Crainic (2003), Vannieuwenhuyse 

et al. (2003), Macharis & 

Bontekoning (2004), UIC (2014), 

SteadieSeifi et al. (2014), 

Guoquan et al. (2014), Reis et al. 

(2013), Crainic & Kim (2007), 

Ghiani et al. (2004), Lam & Gu 

(2016), Kramer (2019) 

European Commission (2019), 

European Commission (2012) 

 

 

 

 2.3 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΑΤΑΡΑΧΩΝ 

 

Σύμφωνα με τους Treitl et. al., (2013), ταξινομούνται οι πηγές κινδύνου σε διάφορες 

κατηγορίες, που συμβάλουν στη δημιουργία απροσδόκητων συμβάντων. Αυτά, μπορούν 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731400379X#bib14
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S219243762030100X#bib30
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211464517300428#bib46
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211464517300428#bib46
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να προκληθούν είτε από ανθρώπινες αποτυχίες είτε από εξωγενείς ή ενδογενείς 

παράγοντες κλπ. Όσον αφορά, τους εξωγενείς παράγοντες όπου συνήθως αυτοί είναι οι 

δυσμενείς καιρικές συνθήκες και οι φυσικές καταστροφές, δεν μπορούν να επηρεαστούν 

από τους υπευθύνους διαχειριστές με αποτέλεσμα η αντίδραση στο γεγονός να γίνεται 

μετά την εμφάνισή τους  (Brazil et al., 2017 , Ludvigsen & Klaeboe, 2014). Επίσης, οι 

ενδογενείς παράγοντες περιλαμβάνουν τις διαταραχές ως προς τον τρόπο μεταφοράς. 

Έγιναν διάφορες μελέτες για τις επιδράσεις διαταραχών στις οδικές, στις 

σιδηροδρομικές και στις εσωτερικές πλωτές οδούς σύμφωνα με τους Amrouss et. al. 

(2017), Azad et. al. (2016) και Gedik et. al. (2014), Eberdoerfer & Wolfinger (2010). 

Ωστόσο, οι επιπτώσεις στα μη αναμενόμενα συμβάντα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες : 

στις αλλαγές της ζήτησης εξαιτίας της αλλαγής των ποσοτήτων των παραγγελιών (Lium 

et al., 2009), στην περιορισμένη χωρητικότητα από προβλήματα των οχημάτων (Wang, 

2016 , Soltani-Sobh et al., 2016) και στις αλλαγές που αφορούν τους χρόνους ταξιδιών 

λόγω κάποιων καθυστερήσεων (Kalinina et al., 2013). Στη συνέχεια, παρουσιάζονται 

και αναλύονται οι online και οι offline σχεδιασμοί σύμφωνα με τους Demir et al., 

(2016) και Hrusovsky et al., (2018). 

Offline σχεδιασμός: Σε αυτόν τον σχεδιασμό πρέπει να δημιουργηθεί ένα σχέδιο 

μεταφοράς για κάθε μια παραγγελία ξεχωριστά, με σκοπό να χρησιμοποιείται ένα 

δίκτυο τερματικών σταθμών που συνδέονται με υπηρεσίες μεταφοράς, έτσι ώστε να 

επιλεχθεί η πιο συμφέρουσα διαδρομή σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά της. Δηλαδή, 

την προέλευση, τον προορισμό, τον χρόνο παραλαβής και παράδοσης και τους στόχους 

της όπως για παράδειγμα, η ελαχιστοποίηση του κόστους, του χρόνου και του 

διοξειδίου του άνθρακα σύμφωνα με τον Crainic (2007). Ο σχεδιασμός αυτός είναι 

ανθεκτικός μόνο όταν υπάρχουν μικρές διαταραχές οι οποίες μπορούν να ξεπεραστούν 

αναίμακτα.  

Online σχεδιασμός: Σε αυτή την περίπτωση όταν δημιουργείται το σχέδιο μεταφοράς 

και παρουσιαστεί πρόβλημα σε κάποιο σημείο της εκτέλεσης, θα πρέπει να λυθεί όσο 

γίνεται πιο γρήγορα το πρόβλημα ή να δημιουργηθεί μια καινούργια διαδρομή, έτσι 

ώστε να μην προλάβει να φτάσει το όχημα στο σημείο διακοπής. Επίσης, πρέπει να 

ληφθούν υπόψη μόνο οι υπηρεσίες και οι παραγγελίες που επηρεάζονται από αυτήν την 

διαταραχή και να μην γίνεται αλλαγή σε όλο το σχέδιο γιατί είναι πολύ πιθανό να 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib43
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib43
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib65
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib65
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib59
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib38
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υπάρξει ένα χάος στο σύστημα. Ο επανασχεδιασμός της εκτέλεσης θα πρέπει να γίνει 

αποτελεσματικά και να βρεθούν νέα σχέδια για τις παραγγελίες που επηρεάστηκαν.  

Στις εικόνες 5 και 6 που ακολουθούν, βλέπουμε τα δίκτυα online και offline. Μπορούμε 

να παρατηρήσουμε ότι το δίκτυο εκτός σύνδεσης είναι πολύ πιο απλό από το online. Στο 

δίκτυο offline, έχουμε τους τερματικούς σταθμούς και τις υπηρεσίες 1 και 2 που 

κατευθύνονται στον τερματικό σταθμό Β από τον Α και Γ αντίστοιχα. 

Εικόνα 5 Δίκτυο offline 

Πηγή: Hrusovsky, 

Demir, Jammernegg 

Ωστόσο, στην εικόνα 6 θεωρούμε ότι η υπηρεσία 1 και 2 είναι σιδηροδρομικές 

υπηρεσίες. Παρατηρούμε ότι λίγο πριν τον τερματικό σταθμό Β έχει δημιουργηθεί ένα 

γεγονός μη προβλέψιμο, όπου αναγκάζει την υπηρεσία 1 να αλλάξει ροή στο 

δρομολόγιο της με αποτέλεσμα να καθυστερήσει. Σε αυτήν την περίπτωση οι επιλογές 

είναι οι εξής : 1) να περιμένει στο σημείο που βρίσκεται μέχρι να διορθωθεί η όποια 

ζημιά και να φτάσει με καθυστέρηση στον τερματικό σταθμό Β , 2) να προχωρήσει από 

την εναλλακτική γραμμή 3 με δεδομένο ότι θα καθυστερήσει , ή 3) να συνεχίσει από 

την εναλλακτική γραμμή 2 χρησιμοποιώντας άλλη υπηρεσία για παράδειγμα τον δρόμο 

- φορτηγό. Η επιλογή αυτή εξαρτάται από τις προγραμματισμένες υπηρεσίες των 

παραγγελιών δηλαδή τι περιθώριο καθυστέρησης υπάρχει και αυτή η επιλογή θα γίνει 

μέσω της ηλεκτρονικής διαδικασίας σχεδιασμού. Από την άλλη έχουμε και την 

υπηρεσία 2 η οποία βρίσκεται ακόμα κοντά στον σταθμό Γ και έχει αρκετή διαδρομή 

μέχρι να φτάσει στο σημείο του συμβάντος (Τ2), όπου αν επιλυθεί γρήγορα το 

πρόβλημα τότε συνεχίζει κανονικά χωρίς καμία καθυστέρηση,  αλλιώς σε άλλη 

περίπτωση, αν αργήσει να επιλυθεί το πρόβλημα θα έχει περισσότερες εναλλακτικές 

διαδρομές και την ευχέρεια την καλύτερης επιλογής σε σχέση με την διαδρομή 1, έτσι 

ώστε να μην υπάρξει καμία καθυστέρηση. 
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Εικόνα 6 Δίκτυο online 

 

Πηγή: Hrusovsky, Demir, Jammernegg 

Το μοντέλο DSS (Decision support system) αφορά την χρήση μιας υβριδικής 

προσέγγισης βελτιστοποίησης και προσομοίωσης που ενώνει τους σχεδιασμούς εντός 

και εκτός σύνδεσης, την παρακολούθηση των μεταφορών και την ανίχνευση των μη 

αναμενόμενων συμβάντων. Το μοντέλο προσομοίωσης επιδιώκει ίδια αποτελέσματα με 

το σύστημα μεταφοράς, την επίδραση του σχεδιασμού και των ξαφνικών συμβάντων 

στην εκτέλεση μεταφοράς. Ωστόσο, το δίκτυο μεταφοράς αλλά και οι κινήσεις των 

οχημάτων και των παραγγελιών γίνονται σε πραγματικό χρόνο. Επίσης, όταν αρχίζει ο 

προγραμματισμός του διαδικτύου ή εκτός σύνδεσης, τότε σταματάει ο χρόνος 

προσομοίωσης έτσι ώστε να μπορούν να εφαρμοστούν όλες οι αλλαγές που έγιναν.  

Οι πράκτορες των οχημάτων είναι υπεύθυνοι για να ρυθμίζουν ότι έχει σχέση με τα 

δρομολόγια των οχημάτων τους, δηλαδή την ταχύτητα του ταξιδιού, τους συνδέσμους 

που θα ακολουθήσει το όχημα και αλλαγές ή/ και στάσεις που μπορεί να χρειαστεί να 

κάνει κατά την εξέλιξη της διαδρομής. Επομένως, οι πράκτορες πρέπει να έχουν τα δικά 

τους διαγράμματα καταστάσεων για να έχουν το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. 

Επιπλέον, μπορεί να παρουσιαστεί τόσο στα οχήματα που έχουν σταθερές ώρες 

αναχώρησης (π.χ. σιδηροδρομικές και IWT), όσο και σε αυτά με ευέλικτες ώρες (πχ. 

Οδικές), όπου σε αυτή την περίπτωση ο πράκτορας έχει την ευθύνη για την αναμονή 

των παραγγελιών μέχρι αυτές να είναι έτοιμες για παραλαβή. 
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Εικόνα 7 Στοιχεία του μοντέλου DSS 

 

Πηγή: Hrusovsky, Demir, Jammernegg 

Πίνακας 3 Μελέτες για την Διαχείριση Διαταραχών 

Προσομοίωση Στοχαστική μοντελοποίηση Μαθηματική μοντελοποίηση 

Amrouss et. al. 

(2017), Azad et. al. 

(2016), Gedik et. 

al. (2014), 

Eberdoerfer & 

Wolfinger (2010), 

Demir et al., 

(2016), Hrusovsky 

et al., (2018), 

Crainic (2007), 

Cacchiani et. al. 

(2014), Hrusovsky 

et. al. (2021) 

Treitl et. al., (2013),  Brazil et al., 

2017 , Ludvigsen & Klaeboe, 

2014), Lium et al. (2009), Wang 

(2016) , Soltani-Sobh et al.( 

2016), Kalinina et al. (2013), 

Tomlin (2016), Wieland  & 

Wallenburg (2013), Otto (2003), 

Crainic, Gendreau, & Potvin 

(2009), Van Belle, Valckenaers, 

& Cattrysse (2012), Goel (2010), 

Louwerse & Huisman (2014), 

Zhan et al. (2016), Binder et al. 

(2017),  

 

Fischetti και Monaci (2017), Sato 

& Fukumura (2012) 

 

 2.4 ΜΕΙΩΣΗ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

Σύμφωνα με τους Lin et. al. (2017), ανάμεσα στις πολλές πηγές εκπομπών άνθρακα, η 

βιομηχανία των μεταφορών είναι αρκετά μεγάλη. Η συνεχής ανάπτυξη των μεταφορών 

με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα θα συμβάλει σημαντικά στη μείωση των 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib43
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib65
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib65
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib59
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib59
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620348708#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0075
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εκπομπών άνθρακα παγκοσμίως. Οι σιδηροδρομικές και οι θαλάσσιες μεταφορές σε 

σχέση με τις οδικές μεταφορές είναι οι καλύτερες επιλογές για να αναπτυχθούν οι 

πράσινες μεταφορές εξαιτίας της χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας και εκπομπών 

άνθρακα. 

Οι μεταφορές έχουν σημαντικό ρόλο στην καθημερινότητα τόσο για την οικονομική 

ανάπτυξη όσο και για την ποιότητα ζωής των πολιτών. Ωστόσο, υπάρχουν πολλά 

μειονεκτήματα όπως είναι η συμφόρηση, το επίπεδο ασφάλειας, η συνεχόμενη χρήση 

του πετρελαίου αλλά και η ρύπανση, τα οποία συνδέονται άμεσα με τις μεταφορές. 

Είναι γνωστό ότι οι μεταφορές αποτελούν έναν από τους κυριότερους συντελεστές 

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (IPCC, 2007). Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θεωρεί ότι ο 

βασικός στόχος που συνδέεται με τις μεταφορές είναι η ελάττωση των αρνητικών 

επιπτώσεων χωρίς να τεθεί σε κίνδυνο η κινητικότητα και η οικονομική ανάπτυξη. 

Εκτός από την μείωση των αρνητικών επιπτώσεων που έχει ως στόχο η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή, σκοπεύει επίσης και στη μείωση των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα 

που έχουν έναν εξίσου σημαντικό ρόλο, όπως αναφέρεται και στο πλαίσιο των 

Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος (1997) (UNFCC). Δηλαδή, πιο 

συγκεκριμένα, η European Commission (2011), έχει ως στόχο στον τομέα των 

μεταφορών να πετύχει μείωση στις εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα κατά 

τουλάχιστον 60% έως το 2050 σε σχέση με το επίπεδο του 1990. Επίσης, συστήνει την 

προώθηση των διατροπικών μεταφορών ως βασική λύση όσον αφορά τις 

εμπορευματικές μεταφορές. 

Ωστόσο, το διεθνές εμπόριο αναπτύσσεται όλο και περισσότερο με αποτέλεσμα οι 

εμπορευματικές μεταφορές να θεωρούνται οι πιο σημαντικοί ρυπαντές για την 

υπερθέρμανση του πλανήτη. Σχεδόν όλα τα μέσα εμπορευματικών μεταφορών, όπως 

είναι για παράδειγμα τα φορτηγά, τα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων και τα 

αεροπλάνα επειδή λειτουργούν με τη βοήθεια ορυκτής ενέργειας, αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την ατμοσφαιρική ρύπανση και την υπερθέρμανση του πλανήτη. Σύμφωνα 

με τους Woodburn και Whiteing (2010) , η μεταφορά φορτίου με τρένο θεωρείται ότι 

είναι η πιο αποτελεσματική στρατηγική για την μείωση του διοξειδίου του άνθρακα στις 

εμπορευματικές μεταφορές. Σε μία αλυσίδα εφοδιασμού αυτό που θα μπορούσε να 

βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών είναι η μετατόπιση των τρόπων μεταφοράς και η 

βέλτιστη χρήση των εμπορευματοκιβωτίων.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731400379X#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731400379X#bib38
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Επιπλέον, τόσο τα τρένα όσο και οι φορτηγίδες (κλασικοί τρόποι διατροπικής 

μεταφοράς) εκπέμπουν λιγότερες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από τα βαρέα 

φορτηγά. Επομένως, αν τα διατροπικά δίκτυα εμπορευματικών μεταφορών μπορούν να 

ανταγωνιστούν τις οδικές μεταφορές ως προς το κόστος, τότε η οικονομική ανάπτυξη 

δεν θα τεθεί σε κίνδυνο και οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα θα μειωθούν. Για 

παράδειγμα, o στόχος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (2011) είναι το 30% των οδικών 

εμπορευματικών μεταφορών για μεγάλες αποστάσεις πολλών χιλιομέτρων να στραφούν 

σε άλλους τρόπους μεταφοράς, όπως είναι οι σιδηροδρομικές ή πλωτές μεταφορές έως 

το 2030, και πάνω από το 50% έως το 2050. Επίσης, έχει αποδειχθεί ότι η ενοποίηση 

των αγοραστών διευκολύνει την μεταφορά των προϊόντων, για παράδειγμα, στη χώρα 

προέλευσης γίνεται ενοποίηση των φορτίων ενός αγοραστή από πολλούς προμηθευτές 

με αποτέλεσμα τη μείωση των εκπομπών. 

Τέλος, η παρακάτω εικόνα μας δείχνει δύο τρόπους μεταφοράς. Στην πρώτη έχουμε μια 

διατροπική μεταφορά με φορτηγό και τρένο, όπου αυτή η περίπτωση είναι πράσινη, 

δηλαδή πιο οικολογική για το περιβάλλον και στην δεύτερη έχουμε μια κλασική 

μεταφορά μόνο με φορτηγό.  

Εικόνα 8 Οικολογικός και μη τρόπος μεταφοράς 

 

Πηγή: Pinto et. al. 2018 

Πίνακας 4 Μελέτες για την Μείωση της Ρύπανσης του Περιβάλλοντος 

Προσομοίωση Στοχαστική μοντελοποίηση Μαθηματική μοντελοποίηση 

Pinto et. al. 2018, 

Lam και Gu (2016) 

Lin et. al. (2017), IPCC (2007), 

Woodburn και Whiteing (2010), 

Rodemann & Templar (2014), 

Roso et al. (2015), Mayer et al. 

(2012), Lammgard (2012), Janic 

(2007), IEA (2015), ERF (2015) 

European Commission (2011), 

Pinto et. al. 2018 

 

2.5 ΕΜΠΟΔΙΑ ΣΤΙΣ ΔΙΑΤΡΟΠΙΚΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211464517300428#bib46
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552731400379X#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346396#bib71
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346396#bib73
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Ο στόχος των διατροπικών μεταφορών είναι η βελτιστοποίηση της χρήσης των βασικών 

πλεονεκτημάτων ανάμεσα στους διάφορους τρόπους μεταφοράς που πετυχαίνει την 

μείωση της κατανάλωσης ενέργειας άρα χαμηλότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Ωστόσο, υπάρχουν πολλά εμπόδια στις διατροπικές μεταφορές εξαιτίας της 

πολυπλοκότητας της αλυσίδας μεταφορών και της συμμετοχής πολλών παραγόντων. Οι 

βασικές κατηγορίες των εμποδίων στην αποτελεσματική αξιοποίηση των διατροπικών 

μεταφορών είναι οι εξής:  

 

Πίνακας 5 Κατηγορίες εμποδίων 

ανησυχία της παρακολούθησης Bontekoning et al., 2004; Kreutzerberger et 

al., 2003; Bask, Roso, Andersson, & 

Hamalainen, 2014 

αξιοπιστία Roso, 2013; Bontekoning et al., 

2004; Kreutzerberger et al., 2003 

σημεία συμφόρησης - τεταμένη 

πρόσβαση σε πλωτό λιμένα στην 

ενδοχώρα 

Roso, Woxenius, & Lumsden, 

2009; Behdani, Wiegmans, Roso, et al., 

2020; Roso, 2013; Heaver, 2011 

απαιτήσεις χρόνου διέλευσης Elbert & Seikowsky, 2017; Eng-Larsson & 

Kohn, 2012; Behrends & Flodén, 

2012, Woxenius, 2007; Bontekoning & 

Priemus, 2004 

απόσταση Behrends & Flodén, 2012; Bontekoning et 

al., 2004 

συχνότητα Hanaoka & Regmi, 2011; Roso, 

2008; Bontekoning et al., 2004 

ευελιξία Monios & Bergqvist, 2017; Eng-Larsson & 

Kohn, 2012; Reis, Meier, Pace, &Palacin, 

2013 

ανταπόκριση Monios & Bergqvist, 2017; Eng-Larsson & 

Kohn, 2012; Reis et al., 2013; Wang, Feng, 

Chang, & Wu, 2017 

υποδομή Behdani et al., 2020, Woxenius, 2007 

τερματικά-σύνδεση Walker, Di Sisto, & McBain, 2008; Behrends 

& Flodén, 2012 

έλλειψη πληροφοριών Wang et al., 2017; Wilmsmeier, Monios, & 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0405
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0405
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0400
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0400
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0470
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0470
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0460
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0470
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0475
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Lambert, 2011; Heaver, 2011 

ροές επικοινωνίας, συνεργασίας και 

πληροφοριών 

Heaver, 2011; Monios & Bergqvist, 

2017; Bubnova, Efimova, Karapetyants, & 

Kurenkov, 2018; Wilmsmeier et al., 

2011; Bontekoning & Priemus, 2004; Bärthel 

& Woxenius, 2004 

αποδοτικότητα κόστους Bontekoning et al., 2004; Behrends & 

Flodén, 2012; Woxenius & Bergqvist, 

2008; Walker et al., 2008 

κόστος πριν και μετά τη μεταφορά Monios & Bergqvist, 2017; Bontekoning et 

al., 2004 

χαμηλή προμήθεια επίτευξης που 

αφορούν τις πράσινες λύσεις 

Elbert & Seikowsky, 2017 

κόστος μεταφόρτωσης Woxenius, 2007; Woxenius & Bergqvist, 

2008; Behrends, 2015 

Πηγή: Vural, Roso, Halldorsson 

 

Πίνακας 6 Μελέτες για τα εμποδία στις διατροπικές μεταφορές 

Προσομοίωση Στοχαστική μοντελοποίηση Μαθηματική 

μοντελοποίηση 

Bontekoning et 

al., 

(2004), Kreutze

rberger et al., 

(2003),  Bask, 

Roso, 

Andersson, & 

Hamalainen, 

(2014),   

Roso, (2013), Heaver, (2011), Roso, Woxenius, & 

Lumsden (2009), Behdani, Wiegmans, Roso, et al., 

(2020),  Elbert & Seikowsky, (2017),  Eng-Larsson 

& Kohn, (2012),  Behrends & Flodén, 

(2012), Woxenius, (2007),  Behrends & Flodén, 

(2012), Reis, Meier, Pace, &Palacin  (2013), 

Monios & Bergqvist (2017), Hanaoka & Regmi 

(2011), Roso (2008), Wang, Feng, Chang, & Wu 

(2017), Behdani et. al.(2020), Woxenius (2007), 

Walker, Di Sisto, & McBain, (2008), Wilmsmeier, 

Monios, & Lambert (2011), Bubnova, Efimova, 

Karapetyants, & Kurenkov, (2018), Elbert & 

Seikowsky (2017), Fleisch (2010), Tu et al. (2018), 

Harris etal. (2015), Papert & Pflaum (2017), 

Hofmann & Rüsch (2017), Pacheco & Hariri 

Woxenius (2007), 
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(2018), Kubac (2016), Vaquero et. al. (2009), 

Aymerich et al., (2008), Tipping & Kauschke 

(2016), Tapscott & Tapscott (2017), 

 Koh, Dolgui, & Sarkis (2020), Martín-Soberón et 

al. (2014) 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

3.1 ΔΟΜΗ ΔΙΑΤΡΟΠΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

 

Διατροπικό Δίκτυο οδικών και σιδηροδρομικών μεταφορών 

Οι Lam & Gu (2016) παρουσιάζουν ένα διατροπικό δίκτυο και αναφέρουν ότι τα 

φορτηγά και τα τρένα συνδέονται μεταξύ τους μέσω ενός εσωτερικού τερματικού 

σταθμού, ο οποίος αποτελείται από την οδική πρόσβαση για τα φορτηγά με χώρο 

αναμονής, το σημείο ελέγχου, τη σιδηροδρομική πρόσβαση, τη μεταφόρτωση σε 

περιοχή που υπάρχουν γερανοί και ο κατάλληλος εξοπλισμός έτσι ώστε να γίνεται η 

μεταφορά και η φόρτωση από το ένα όχημα στο άλλο και ο χώρος αποθήκευσης. 

Επιπλέον, υπάρχουν παράγοντες οι οποίοι ευνοούν τη διατροπική διαδρομή οδικών και 

σιδηροδρομικών μεταφορών. Αυτοί είναι,  η καλή συνεργασία μεταξύ των φορέων της 

εφοδιαστικής, οι ολοκληρωμένοι σιδηροδρομικοί τερματικοί σταθμοί που έχουν 

κατασκευαστεί στις απαραίτητες περιοχές και τέλος, αρκετές σιδηροδρομικές γραμμές 

που ωφελούνται από διάφορους πελάτες , βελτιώνοντας τις δραστηριότητες τους και 

μειώνοντας το κόστος.  

Επίσης, συνδυάζουν τα πλεονεκτήματα των σιδηροδρομικών μεταφορών, όπως είναι οι 

μεγάλες αποστάσεις και ποσότητες με τα πλεονεκτήματα των οδικών μεταφορών, όπως 

είναι η συλλογή και η διανομή σε μικρές ή μεσαίες αποστάσεις. Επομένως, το 

συγκεκριμένο διατροπικό σύστημα των οδικών και σιδηροδρομικών μεταφορών 

χωρίζεται σε τρία τμήματα : την διαδικασία παραλαβής , την μεταφορά σε μεγάλες 

αποστάσεις, και τέλος την διαδικασία παράδοσης. Οι διαδικασίες παραλαβής και 

παράδοσης γίνονται οδικώς, ενώ η μεταφορά μεγάλων αποστάσεων γίνεται με 

σιδηροδρομικό τρόπο.  
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Με βάση τους Wang et. al. (2018) στην εικόνα που ακολουθεί μπορούμε να 

παρατηρήσουμε ένα διατροπικό δίκτυο οδικών - σιδηροδρομικών μεταφορών. Αρχικά, 

είναι ο πρώτος διατροπικός κόμβος όπου λαμβάνει τις αποστολές που παραδίδονται 

μέσω φορτηγών. Στη συνέχεια, οι αποστολές αυτές φορτώνονται σε ένα διατροπικό 

σιδηροδρομικό εμπορευματοκιβώτιο, όπου μεταφέρονται από τον πρώτο διατροπικό 

κόμβο στον δεύτερο διατροπικό κόμβο σιδηροδρομικώς. Τέλος, γίνεται η παράδοση των 

αποστολών στο δεύτερο διατροπικό κόμβο και στη συνέχεια αποστέλλονται με φορτηγό 

στους προορισμούς τους. 

 

 

Εικόνα 9 Αλυσίδα διατροπικών μεταφορών οδικών- σιδηροδρομικών μεταφορών 

 

Πηγή: Wang, Yang, Gao, 2018 

Στις μεταφορές υπάρχουν δύο τύποι συστημάτων : οι ασυνόδευτες συνδυασμένες 

μεταφορές (UCT) και οι συνοδευόμενες συνδυασμένες μεταφορές (ACT).  Το 

παρακάτω σχήμα μας δείχνει την διαδικασία λειτουργίας ενός διατροπικού κόμβου με 

οδικές  - σιδηροδρομικές μεταφορές με τους δύο τύπους συστημάτων. Στο σύστημα 

UCT, στους διατροπικούς κόμβους οι αποστολές μεταφέρονται συνήθως οδικώς ή με 

πλοίο. Εκεί φορτώνονται σε τρένα μόνο οι μονάδες φόρτωσης- εμπορευματοκιβώτια, 

για να συνεχίσουν το ταξίδι σιδηροδρομικώς και οι οδηγοί παραμένουν στους 

διατροπικούς κόμβους. Τέλος, οι αποστολές παραλαμβάνονται με φορτηγό στον 

τερματικό σταθμό και μεταφέρονται στον τελικό προορισμό τους. Το σύστημα UCT 

είναι ο σημαντικότερος τρόπος μεταφοράς στην Ευρώπη. Από την άλλη, το σύστημα 

ACT αναφέρει ότι τα φορτηγά μεταφέρουν τις αποστολές απευθείας στο τρένο. Δηλαδή, 

μεταφέρονται ταυτόχρονα και τα οχήματα και οι οδηγοί φορτηγών κατά τη μεταφορά 
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των φορτίων. Αυτό το σύστημα χρησιμοποιείται λιγότερο, και στην Ευρώπη υπάρχουν 

ορισμένες εταιρείες που παρέχουν αυτόν τον τρόπο μεταφοράς, όπως η Adria Kombi, η 

Alpe Adria, η Hungarokombi, η RALpin και η VIIA Autoroute Ferroviarie Alpine. 

 

Τέλος, στους δυο τρόπους μεταφοράς οι διατροπικοί κόμβοι αποτελούν ένα από τα 

βασικά στοιχεία που έχουν πρόσβαση και δυνατότητα χειρισμού. Πρέπει να σημειωθεί 

ότι η αποστολή δεν μπορεί να μεταφερθεί γρήγορα και πρέπει να λειτουργήσει σε 

διατροπικό κόμβο. Οι εργασίες που γίνονται είναι: α) η εκφόρτωση όπου 

εκφορτώνονται φορτηγά/εμπορευματοκιβώτια, β) η παρτίδα, όπου οι αποστολές 

περιμένουν για ενοποίηση, γ) το σπάσιμο φορτίου χύδην, όπου διαχωρίζονται οι 

αποστολές, και δ) η μεταφορά φόρτωσης, όπου φορτώνονται αποστολές σε 

φορτηγά/εμπορευματοκιβώτια. Ωστόσο, ο χρόνος είναι ένας συνδυασμός του χρόνου 

ταξιδιού μεταξύ της προέλευσης , του προορισμού και του χρόνου λειτουργίας που 

δαπανάται στο διατροπικό κόμβο. Επιπλέον, το συνολικό κόστος είναι το άθροισμα των 

εξόδων μεταφοράς και λειτουργίας που συνδέονται με όλες τις απαιτήσεις μεταφοράς 

και το κόστος κατασκευής των διατροπικών κόμβων. 

Εικόνα 10 Διαδικασία λειτουργίας του διατροπικού κόμβου οδικών - σιδηροδρομικών μεταφορών 

 

Πηγή: Wang, Yang, Gao, 2018 

Οι Wang et. al. (2018) μελέτησαν την διατροπική δομή του δικτύου των οδικών και 

σιδηροδρομικών μεταφορών και αναφέρουν ότι είναι οι συνδυασμοί των δικτύων τους 

και το δίκτυο αυτό είναι το H&S (hub and spoke) και θεωρείται ότι είναι η πιο 

κατάλληλη δομή δικτύου. Αυτό το δίκτυο περιλαμβάνει στο κέντρο τον διατροπικό 

κόμβο όπου συνδέεται με τις μη πλήρεις θέσεις (ακτίνες) μέσω των ακτινών του τροχού 

όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα. Ο σχεδιασμός αυτού του δικτύου για ένα σύστημα 

διατροπικών οδικών και σιδηροδρομικών μεταφορών προσδιορίζει τις θέσεις και 
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εκχωρεί τις ακτίνες  των διατροπικών κόμβων με σκοπό να εξυπηρετούνται από κάθε 

διατροπικό κόμβο.  

 

Για να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα του δικτύου HS-RRIT, συνήθως 

λαμβάνονται υπόψη δύο είδη μετρήσεων απόδοσης τα οποία είναι το κόστος και ο 

χρόνος. Πιο συγκεκριμένα, το κόστος συνδυάζεται με την οικονομική αξιολόγηση της 

μεταφοράς και γίνεται αναφορά στον χρόνο, έτσι ώστε να αξιολογηθεί η ποιότητα των 

υπηρεσιών για τους πελάτες. Ωστόσο, τυχόν προβλήματα  που θα προκύψουν κατά τον 

σχεδιασμό αυτού του δικτύου πολλές φορές επιλύονται κατά τη διαδικασία λήψης 

στρατηγικών αποφάσεων. Η εφαρμογή αυτής της λύσης μπορεί να διαρκέσει πολύ 

χρόνο και τα αποτελέσματα της να είναι μακροχρόνια. Επίσης, αυτή η εφαρμογή πρέπει 

να ολοκληρωθεί πριν ξεκινήσει η λειτουργία του δικτύου. Ως εκ τούτου, υπάρχουν 

διάφοροι παράμετροι που σχετίζονται με τα προβλήματα σχεδιασμού του δικτύου HS-

RRIT και πολλές από αυτές τις παραμέτρους μπορεί να μην είναι γνωστές τη στιγμή που 

λαμβάνονται οι αποφάσεις για τον σχεδιασμό. Τέλος, με σκοπό τη βελτιστοποίηση του 

προβλήματος αυτού λαμβάνεται υπόψη η αβεβαιότητα στις απαιτήσεις, στο κόστος και 

στους χρόνους.  

 

Εικόνα 11 Δομή δικτύου HS οδικών και σιδηροδρομικών διατροπικών δικτύων 

 

Πηγή: Wang, Yang, Gao, 2018 

 

Διατροπικό Δίκτυο αεροπορικών και οδικών μεταφορών 

 

Η διεθνής βιομηχανία αεροπορικού φορτίου αναπτύσσεται συνεχώς τα τελευταία 

χρόνια. Η Παγκόσμια Πρόβλεψη Αεροπορικού Φορτίου Boeing (2018), αναφέρει ότι ο 

μέσος ρυθμός ανάπτυξης του συγκεκριμένου κλάδου προβλέπεται να είναι 4,2% από το 

2018 έως το 2037. Στην περίπτωση των διατροπικών δικτύων μεταφοράς αεροπορικών 
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– ξηράς, η διαδικασία υλοποιείται χρησιμοποιώντας συνδυαστικά αεροπλάνο – 

φορτηγό. Ωστόσο, ο αερομεταφορέας στηρίζεται αρκετά στην υπηρεσία μεταφοράς των 

αποστολών στο αεροδρόμιο της πύλης και έπειτα χρησιμοποιεί την υπηρεσία των 

φορτηγών με λιγότερα φορτία (LTL) έτσι ώστε,  να γίνει η παράδοση των αποστολών 

στους τελικούς προορισμούς. Δηλαδή, δημιουργείται ένα πλάνο με τα σημεία του 

προορισμού, έτσι ώστε να συγκεντρωθούν τα φορτία ανάλογα με τον προορισμό τους 

για να έχουμε μειωμένο κόστος. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, η διαδικασία αυτή να έχει 

μικρότερο κόστος μεταφοράς και να μπορεί να καλύψει μεγάλο εύρος αποστολών . Οι 

Huang et. al. (2020) εξέτασαν την παρακάτω εικόνα, η οποία μας δείχνει την ενοποίηση 

των διάφορων τύπων εμπορευματοκιβωτίων από τον προωθητή αεροπορικών 

μεταφορών, ο οποίος έχει ήδη επιλέξει το αεροδρόμιο πύλης για κάθε αποστολή και την 

υπηρεσία LTL.  

 

Εικόνα 12 Ενοποίηση αερομεταφορέων 

 

Πηγή: Huang, Lee, Xu, 2020 

 

Διατροπικό Δίκτυο Θαλάσσιων και σιδηροδρομικών μεταφορών 

Σύμφωνα με τον Kramer (2019), οι θαλάσσιοι λιμένες έχουν βασικό ρόλο στη σχέση 

ανάμεσα στις χερσαίες και στις θαλάσσιες μεταφορές. Ένας κόμβος σιδηροδρόμου- 

θάλασσας συνήθως περιλαμβάνει τρία βασικά στοιχεία: τον σιδηροδρομικό σταθμό, την 

ζώνη διακλάδωσης και την ζώνη θαλάσσιων τερματικών. Δηλαδή, ο σιδηροδρομικός 

σταθμός από την μία μεριά συνδέεται με ολόκληρο το σιδηροδρομικό δίκτυο και από 

την άλλη μεριά με την ζώνη διακλάδωσης. Η ζώνη διακλάδωσης είναι πολύ σημαντικό 
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κομμάτι, διότι συνδέει το σιδηροδρομικό δίκτυο με το θαλάσσιο δίκτυο και ουσιαστικά 

επιτρέπει την μεταφορά των αμαξοστοιχιών από το σιδηροδρομικό δίκτυο στους 

τερματικούς σταθμούς και αντίστροφα. Επίσης, η ζώνη διακλάδωσης αποτελείται από 

κομμάτια για την μεταφορά αμαξοστοιχιών και από μέρη όπου τα τρένα μπορούν να 

περιμένουν.  

Ωστόσο, σε κάποια λιμάνια τα τρένα που μεταφέρουν τα εμπορεύματα ανήκουν σε 

διαφορετικούς θαλάσσιους τερματικούς σταθμούς, ενώ σε άλλα λιμάνια όλα τα φορτία 

που φορτώνονται στο τρένο έχουν ένα μόνο θαλάσσιο τερματικό σταθμό και ως προς 

τον προορισμό και ως προς την προέλευση. Επομένως, στην πρώτη περίπτωση όταν τα 

τρένα φτάσουν στην ζώνη διακλάδωσης πρέπει να χωριστούν σε φορτηγά ανάλογα με 

τον τερματικό σταθμό προορισμού ενώ, στην δεύτερη όταν φτάσει στην ζώνη 

διακλάδωσης ολόκληρο το τρένο πρέπει να μεταφερθεί στον τερματικό σταθμό 

προορισμού (το ίδιο ισχύει και για τα τρένα αναχώρησης). Στη ζώνη διακλάδωσης τα 

κομμάτια οργανώνονται σε παρακολούθηση διαδρομών, ταξινόμηση κομματιών και 

αναχωρήσεων. 

Τέλος, σε κάποιες περιπτώσεις επιτρέπεται η άμεση μεταφορά από τον σιδηροδρομικό 

σταθμό στον θαλάσσιο τερματικό σταθμό προορισμού, χωρίς να περάσει από την ζώνη 

διακλάδωσης και αυτό μπορεί να συμβεί  διότι υπάρχει ένας σύνδεσμος που αφορά τις 

γραμμές του σιδηροδρομικού σταθμού και της ζώνης των θαλάσσιων τερματικών.  

 3.2 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΑΤΑΡΑΧΩΝ 

 

Σύμφωνα με τους Tomlin (2016), Wieland & Wallenburg (2013), οι διαταραχές που 

μπορεί να προκληθούν κατά τη διατροπική μεταφορά, αντιμετωπίζονται μέσω 

στρατηγικών είτε πριν από το συμβάν, παίρνοντας προληπτικά και κατάλληλα μέτρα για 

τον μετριασμό του αντίκτυπου, είτε αντιδραστικά μετά το συμβάν, προσπαθώντας για 

μια γρήγορη ανάκαμψη. Αυτές οι δύο στρατηγικές ορίζουν τις προληπτικές και τις 

αντιδραστικές προσεγγίσεις με αποτέλεσμα την διαχείριση των διαταραχών. Οι 

προληπτικές ενέργειες λαμβάνονται για να μην υπάρχουν αλλαγές με την πρόβλεψη της 

διακοπής, ενώ οι αντιδραστικές αλλαγές είναι οι προσαρμογές που γίνονται εξαιτίας της 

διαταραχής που έχει συμβεί. 

Ο Otto (2003), αναφέρει τέσσερις τρόπους αντιμετώπισης μιας διαταραχής. Αυτοί είναι 

: η διόρθωση, ο εκ νέου προγραμματισμός, ο επανασχεδιασμός και η μάθηση. Η 
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διόρθωση αναφέρεται στην γρήγορη διόρθωση της αιτίας που προκάλεσε την 

διαταραχή. Ωστόσο, κάποιες διαταραχές δεν μπορούν να διορθωθούν επομένως γίνεται 

επανασχεδιασμός της αποστολής στο συγκεκριμένο κομμάτι που υπάρχει το πρόβλημα 

(Crainic, Gendreau, & Potvin, 2009). Ο εκ νέου προγραμματισμός υπάρχει στην αλλαγή 

της προγραμματισμένης διαδρομής  (Crainic et al., 2009) ή στην αλλαγή της 

προτεραιότητας κατά τον συγχρονισμό εισερχόμενων και εξερχόμενων ροών στον 

κόμβο μεταφοράς  (Van Belle, Valckenaers, & Cattrysse, 2012)  ή στην αλλαγή του 

τρόπου μεταφοράς (Goel, 2010). Τέλος, η μάθηση απαιτεί την κατανόηση της βασικής 

αιτίας, την οποία την δείχνει η ανάλυση της διαταραχής.  

Με βάση τους Cacchiani et. al. (2014), καθώς αναπτύσσεται ένα μοντέλο 

επανασχεδιασμού που αντιδρά στις διακοπές του δικτύου, ο χρόνος για να βρεθεί λύση 

είναι πιο σημαντικός από την αποτελεσματικότητα των σχεδίων και οι εμπλεκόμενοι 

φορείς θα πρέπει να ενημερώνονται άμεσα. Επίσης, οι Fischetti και Monaci (2017), 

θεωρούν ότι οι λύσεις πρέπει να δοθούν εντός δύο έως δέκα δευτερολέπτων. Από την 

άλλη, οι Sato & Fukumura (2012), δίνουν μια επισκόπηση των μοντέλων που είναι 

διαθέσιμα και μπορούν να δώσουν μια λύση εντός 120 δευτερολέπτων. Επομένως, για 

να πετύχουν αυτοί οι σύντομοι χρόνοι λύσης, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται 

συγκεκριμένες πολιτικές ως προσέγγιση λύσης. Αυτές οι πολιτικές περιλαμβάνουν την 

αναμονή, την αλλαγή δρομολογίου, τη μεταφόρτωση, την ακύρωση των υπηρεσιών που 

επηρεάζονται και την χρήση υπηρεσιών που θα βοηθήσουν στην επίλυση του 

προβλήματος (Louwerse & Huisman, 2014, Zhan et al., 2016, Binder et al., 2017). 

Οι Hrusovsky et. al. (2021),  αναφέρoυν ότι υπάρχουν τρία βασικά κριτήρια όπου με 

βάση αυτά στην κάθε περίπτωση επιλέγεται και η συμφέρουσα πολιτική. Πρώτον, η 

θέση του οχήματος ως προς το  συμβάν είναι πολύ σημαντική. Δηλαδή, όταν το όχημα 

βρίσκεται αρκετά μακριά από το σημείο και η διάρκεια του συμβάντος είναι μικρή, τότε 

δε θα το επηρεάσει καθόλου. Αν όμως βρίσκεται κοντά στο απροσδόκητο συμβάν και η 

διάρκεια του είναι μικρή τότε συνήθως η πιο συμφέρουσα πολιτική είναι της αναμονής, 

διότι θα έχει μικρότερη καθυστέρηση για τον τελικό προορισμό και μικρό κόστος. Σε 

αντίθεση με την πολιτική της παράκαμψης που θα έχει μεγαλύτερη καθυστέρηση και 

κόστος. 

Δεύτερον, η πυκνότητα του δικτύου παίζει σημαντικό ρόλο. Συνήθως σε αυτή την 

περίπτωση η πολιτική που επιλέγεται είναι η παράκαμψη. Η παράκαμψη εξαρτάται σε 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519303207#bb0075
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μεγάλο βαθμό από τις περιοχές που κινείται το όχημα, δηλαδή, πρέπει να έχει εύκολη 

πρόσβαση τις εναλλακτικές διαδρομές. Στην περίπτωση των εσωτερικών πλωτών οδών 

και των αμαξοστοιχιών είναι αδύνατη και δύσκολη η εφαρμογή αυτής της πολιτικής, 

αντίστοιχα. Στις IWT δεν υπάρχει επιλογή για παράκαμψη και στις αμαξοστοιχίες θα 

πρέπει να μπορεί να εκτραπεί η αμαξοστοιχία, να γίνει έλεγχος στην χωρητικότητα της 

γραμμής και να μην υπάρχει κάποιο άλλο εμπόδιο. 

Τρίτον, η μέση ταχύτητα του οχήματος είναι σημαντική για την επιλογή της πολιτικής. 

Για παράδειγμα, σε κάποιες σιδηροδρομικές υπηρεσίες με μεγάλους χρόνους ταξιδιού 

και χαμηλή μέση ταχύτητα, η αναμονή είναι προτιμότερη από την παράκαμψη. Από την 

άλλη μεριά, στις γρήγορες υπηρεσίες συνήθως επιλέγουν την παράκαμψη, θεωρώντας 

ότι θα φτάσουν πιο γρήγορα στον τελικό προορισμό, με μικρότερη καθυστέρηση άρα 

και μικρότερο κόστος. 

Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι στα βασικά αυτά κριτήρια δεν έχει επιλεχθεί η 

πολιτική της μεταφόρτωσης. Αυτό συμβαίνει διότι τις περισσότερες φορές οι κόμβοι 

μεταφόρτωσης δεν είναι διαθέσιμοι στις διαδρομές. Επίσης, αυτή η πολιτική είναι 

αρκετά ακριβή επειδή γίνεται χρήση του φορτηγού έκτακτης ανάγκης ως προς τον 

προορισμό με υψηλό κόστος. Συνήθως, αυτή η πολιτική χρησιμοποιείται είτε όταν το 

όχημα είναι πολύ κοντά στον σύνδεσμο που έχει επηρεαστεί για να βρει παράκαμψη, 

είτε όταν η καθυστέρηση είναι πολύ μεγάλη για να εφαρμοστεί η πολιτική της αναμονής 

ή όταν επηρεάζεται η υπηρεσία IWT με αποτέλεσμα αυτή η πολιτική να είναι η μόνη 

λύση. Όμως, σε κάποιες περιπτώσεις όπως για παράδειγμα, όταν ο επόμενος κόμβος 

είναι ο προορισμός της παραγγελίας και η υπηρεσία δεν μπορεί να σταματήσει με βάση 

το σχέδιο, η χρήση της πολιτικής μεταφόρτωσης έχει ως αποτέλεσμα να φτάσει η 

παραγγελία στην ώρα της και με χαμηλότερο κόστος παράδοσης. 
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Εικόνα 13 Κριτήρια και Πολιτικές 

Πηγή: Hrusovsky et. al. (2021) 

 

 3.3 ΜΕΙΩΣΗ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

Οι Pinto et al., (2018) σημειώνουν ότι οι διατροπικές σιδηροδρομικές εμπορευματικές 

μεταφορές είναι κατά 77,4% λιγότερο ρυπογόνες από την οδική λειτουργία και 

καταναλώνουν 43,48% λιγότερα ορυκτά καύσιμα. Επίσης, μεταξύ των  ευρωπαϊκών και 

ασιατικών χωρών οι εμπορευματικές μεταφορές πολύ συχνά επηρεάζονται από διάφορα 

εμπόδια τα οποία σχετίζονται με τις πολιτικές, οικονομικές, κοινωνικές, τεχνικές και 

νομικές διαστάσεις σύμφωνα με τους Rodemann & Templar (2014). Αυτά τα εμπόδια 

προκαλούν καθυστέρηση στο ταξίδι ως προς τον χρόνο, τις απώλειες φορτίου και τη 

μειωμένη αξιοπιστία παράδοσης. Όμως, αν συνδυαστούν σωστά οι τρόποι μεταφοράς, 

θα υπάρχει βελτίωση της χρήσης των υποδομών των μεταφορών, της ποιότητας των 

υπηρεσιών και της ευελιξίας των μεταφορών όπως διευκρινίζουν οι Roso et al. (2015).  

Οι Mayer et al. (2012), αναλύοντας τις εκπομπές και τις πολιτικές, ισχυρίστηκαν ότι 

υπάρχουν πιθανά οφέλη στην περίπτωση που γίνει εξ’ ολοκλήρου αντικατάσταση των 

οδικών μεταφορών με διατροπικές μεταφορές που θα βασίζονται και σε σιδηρόδρομους. 

Όσο μελετώνται οι διατροπικές μεταφορές, τα πλεονεκτήματά τους γίνονται πιο 

ξεκάθαρα, δηλαδή έχουν λιγότερη ένταση εκπομπών και είναι πιο αποδοτικές 

ενεργειακά (Lammgard, 2012). Σύμφωνα με τον Janic (2007), αν γίνει η μετάβαση από 

οδική σε διατροπική υπηρεσία (οδική – σιδηροδρομική) θα έχει μεγαλύτερη 

χωρητικότητα φορτίου. Λαμβάνεται υπόψη η ισχύουσα παγκόσμια νομοθεσία ως προς 

τις ατμοσφαιρικές εκπομπές και τον μετριασμό της κλιματικής αλλαγής. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346396#bib66
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346396#bib71
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346396#bib73
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 Ωστόσο, για να γίνει πιο εύκολη η μετάβαση από τις οδικές στις οδικές- 

σιδηροδρομικές μεταφορές, χρησιμοποιούνται τα υπάρχοντα φορτηγά που θα 

μεταφέρουν τις ποσότητες στον πλησιέστερο υπάρχον σιδηρόδρομο που θα τα 

μετακινήσει στον επιθυμητό προορισμό (Lam και Gu, 2016). Οι διατροπικές λειτουργίες 

οδικών – σιδηροδρομικών μεταφορών βοηθούν στην αντιμετώπιση των ατμοσφαιρικών 

εκπομπών κ δίνουν ώθηση στις εταιρείες κ τους φορείς, σε μικρές αποστάσεις να 

χρησιμοποιούν φορτηγά ενώ σε μεγάλες αποστάσεις και πλήρως φορτωμένα να 

χρησιμοποιούν τρένα. Επιπλέον, καθώς απομακρύνονται τα φορτηγά από τις μεγάλες 

διαδρομές, αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της κυκλοφορίας και των πιθανοτήτων 

για ατυχήματα και βλάβες είτε αυτά προκαλούνται από τον άνθρωπο, είτε από άσχημες 

καιρικές συνθήκες είτε από αμέλεια συντήρησης (IEA, 2015, ERF, 2015).  

3.4  ΕΜΠΟΔΙΑ ΣΤΙΣ ΔΙΑΤΡΟΠΙΚΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 

 

Η παρακάτω εικόνα αναφέρει τα βήματα συλλογής και ανάλυσης δεδομένων και τα 

ψηφιακά εργαλεία τα οποία έχουν σκοπό να μειώσουν τα εμπόδια στις διατροπικές 

μεταφορές. Αυτά τα εμπόδια είναι το κόστος, ο χρόνος μεταφοράς, η αξιοπιστία, η 

ευκαμψία, η επικοινωνία και η συνεργασία. 

 

 

Εικόνα 14 Ψηφιακά εργαλεία 

 

Πηγή: Vural, Roso, Halldorsson 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211464517300428#bib46
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ΙΟΤ, Digital identifiers and Sensor technology : Σύμφωνα με τον Fleisch (2010) είναι 

κάποια αντικείμενα τα οποία συνδέονται μεταξύ τους και στο διαδίκτυο με την 

εμφάνιση μικρών υπολογιστών. Η δημιουργία IOT προέρχεται από τους αισθητήρες και 

τα αντικείμενα  με ψηφιακή ταυτότητα τα οποία είναι συνδεδεμένα με δίκτυα, όπως 

αναφέρουν οι Tu et al. (2018). Οι  Harris etal. (2015), Papert & Pflaum (2017) και οι 

Hofmann & Rüsch (2017) αναδεικνύουν τα πλεονεκτήματα τους τα οποία είναι: η 

αυξανόμενη συνδεσιμότητα, η προηγμένη παρακολούθηση και οι ολοκληρωμένες ροές 

πληροφοριών και υλικών, αντίστοιχα. Από την άλλη, με βάση τους Pacheco & Hariri 

(2018) και DHL (2018) τα μειονεκτήματα είναι: ο μεγάλος κατακερματισμός στις 

μεταφορές και τα θέματα ασφαλείας που αφορούν την ανεπτυγμένη συνδεσιμότητα. 

Big Data : Είναι ένα μεγάλο σύνολο δεδομένων τα οποία δημιουργούνται με την 

εισαγωγή νέων ψηφιακών τεχνολογιών, όπως αναφέρουν οι Harris et. al. (2015). Ο 

Kubac (2016) επισημαίνει ότι αυτός ο μεγάλος όγκος προέρχεται από διαφορετικές 

πηγές, οι οποίες παράγονται με μεγάλη ταχύτητα μέσω των ανθρώπων ή των μηχανών. 

Τα πλεονεκτήματα τους είναι: η σχεδίαση διαδρομών μεταφοράς όπως τόνισαν οι Wang 

et al. (2017) , η ροή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο και η συμβολή στα συστήματα 

υποστήριξης αποφάσεων. Από την άλλη μεριά, οι Kubac (2016) και DHL (2018) 

επισήμαναν τα μειονεκτήματα τα οποία είναι τα εξής: η ποιότητα και η αξιοπιστία των 

δεδομένων, η δυσκολία πρόσβασης σε πηγές δεδομένων και τα θέματα προστασίας 

προσωπικών δεδομένων. 

Cloud logistics : Περιλαμβάνει τις υπηρεσίες πληροφορικής οι οποίες διατίθενται μέσω 

υφιστάμενων κέντρων δεδομένων και εφαρμογών επεξεργασίας ( Harris etal., 2015). 

Είναι ένας συνδεδεμένος και διαμορφώσιμος εικονικός πόρος, όπου αρκετές 

οργανωτικές ανάγκες για υπηρεσίες logistics ΤΠΕ (τεχνολογία των πληροφοριών και 

των επικοινωνιών) μπορούν να καλυφθούν από πολλούς προμηθευτές όπως αξιολογούν 

οι Vaquero, Rodero-Merino, Caceres, & Lindner (2009). Τα πλεονεκτήματα είναι: το 

χαμηλό κόστος επένδυσης για την υποδομή πληροφορικής  και η ευελιξία σύμφωνα με 

τους Aymerich et al., (2008) και Cegielski, Jones-Farmer, Wu, & Hazen, (2012), 

αντίστοιχα. Οι DHL (2018) και Tipping & Kauschke (2016) καταγράφουν τα 

μειονεκτήματα τα οποία είναι : τα θέματα ασφάλειας ως προς τα δεδομένα  και οι 

ανησυχίες που αφορούν την ικανότητα εκτέλεσης μεγάλων επιχειρήσεων.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0445
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0360
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0230
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0470
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0470
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0455
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0435
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Blockchain: Σύμφωνα με τους Koh, Dolgui, & Sarkis (2020) το Blockchain είναι η 

τεχνολογία που στοχεύει στην συνεχόμενη εξέλιξη και επανάσταση των δεδομένων και 

των επιχειρηματικών συναλλαγών. Τα πλεονεκτήματα είναι: η διαμεσολάβηση των 

χρηματοπιστωτικών οργανισμών και η απαλοιφή της εμπιστοσύνης ως προς τις 

συναλλαγές όπως έκαναν γνωστό οι  Tapscott & Tapscott (2017) και Cole, Stevenson, & 

Aitken (2019) . Τα μειονεκτήματα είναι : οι ανησυχίες για το πόσο προστατεύεται η 

ιδιωτική ζωή (Feng, He, Zeadally, Khan, & Kumar, 2019). 

Automation technology: Οι Martín-Soberón et al., (2014) έδωσαν έμφαση στην 

αντικατάσταση των τεχνολογιών με το ανθρώπινο δυναμικό μέσω μηχανών σε 

συστήματα ελέγχου, εξοπλισμού και διαδικασιών. Τα πλεονεκτήματα του είναι η 

αποτελεσματική και αποδοτική παροχή αξίας που αναφέρεται από τους Hofmann & 

Rüsch (2017) και η ελάχιστη εξάρτηση του από τον άνθρωπο και τις δυνάμεις του. Τα 

μειονεκτήματα είναι τα θέματα που αφορούν την εργασία, την ασφάλεια, την ηθική και 

το δίκαιο (DHL, 2018). 

Τέλος, ακολουθούν τα γραφήματα τα οποία δείχνουν τον αριθμό των δημοσιεύσεων ανά 

ακαδημαϊκό περιοδικό, ανά έτος και ανά συγγραφέα που έχουν συμπεριληφθεί στην 

μελέτη. 

Η εικόνα 15 παρουσιάζει τις δημοσιεύσεις των ακαδημαϊκών περιοδικών ανά έτος. Η 

περίοδος που αναλύεται περιλαμβάνει τα έτη 1999 έως και 2021 και παρατηρούμε ότι 

στα έτη 2012, 2016, 2017 έχουν αναλυθεί περισσότερα ακαδημαϊκά περιοδικά ως προς 

τα διατροπικά δίκτυα σε σχέση με τα άλλα έτη. Ακολουθούν τα έτη 2014 και 2018. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0425
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0230
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0230
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210539519302585#bb0085
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Εικόνα 15 Δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών ανά έτος 

 

 

Στη συνέχεια η εικόνα 16 παρουσιάζει τα ακαδημαϊκά περιοδικά που έχουν 

χρησιμοποιηθεί στην μελέτη. Στο σύνολο έχουν μελετηθεί και αναλυθεί 33 ακαδημαϊκά 

περιοδικά , όπου το European Journal of Operational Research έχει τις περισσότερες 

συμμετοχές στην εργασία. 

Εικόνα 16 Δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών 

 

 

Τέλος, στην εικόνα 17 βλέπουμε τις δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών ανά 

συγγραφέα. Στην ανάλυση συμβάλουν πάνω από 100 συγγραφείς όπου τις περισσότερες 

δημοσιεύσεις τις έχουν οι : Roso, V., Crainic, T., Woensel, T., Demir, E., Woxenius, J. 
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Εικόνα 17 Δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών ανά συγγραφέα 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ 

ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ 

4.1 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΩΝ 

 

Ο ρόλος των διατροπικών δικτύων έχει αποκτήσει μεγάλο ενδιαφέρον για τις 

επιχειρήσεις ειδικά τις τελευταίες δεκαετίες, διότι λόγω του ανταγωνισμού οι 

επιχειρήσεις επιδιώκουν για τις μεταφορές τους χαμηλό κόστος και μειωμένο χρόνο. 

Σύμφωνα με τη μελέτη αυτή διαπιστώσαμε ότι αυτοί οι παράγοντες επιτυγχάνονται με 

τη σωστή χρήση των διατροπικών δικτύων. Ωστόσο, ένας εξίσου σημαντικός 

παράγοντας που κάνει τη χρήση των διατροπικών δικτύων σημαντική είναι η μείωση 

της ρύπανσης του περιβάλλοντος και ο μετριασμός της κλιματικής αλλαγής.  

Σύμφωνα λοιπόν με τους Pinto et.al. (2018), η χρήση των διατροπικών δικτύων είναι 

κατά 77,4% λιγότερη ρυπογόνα σε σχέση με την μεταφορά υπηρεσιών μόνο με 

φορτηγό. Επίσης, η αναμονή, η παράκαμψη και η μεταφόρτωση είναι οι τρεις πολιτικές 

οι οποίες μπορούν να αντιμετωπίσουν τα απρόβλεπτα γεγονότα, έτσι ώστε να μην 

υπάρχει καθυστέρηση στην παράδοση των εμπορευμάτων, να είναι ασφαλής η 

μεταφορά τους και να μην αυξάνεται το κόστος. Η σωστή επιλογή της πολιτικής στην 
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περίπτωση του απρόβλεπτου γεγονότος έχει ως αποτέλεσμα την επίτευξη του βέλτιστου 

δυνατού αποτελέσματος. 

Οι κατηγορίες των εμποδίων όπως είναι η ανησυχία παρακολούθησης, η συμφόρηση, η 

αξιοπιστία, η ευελιξία, το κόστος μεταφοράς κλπ. επηρεάζουν την ομαλή λειτουργία 

των διατροπικών δικτύων και η αντιμετώπιση των εμποδίων αυτών γίνεται από τα 

ψηφιακά εργαλεία τα οποία είναι τα ΙΟΤ, Digital identifiers and Sensor technology, Big 

Data ,Cloud logistics, Blockchain, Automation technology. 

Σύμφωνα με τους Crainic & Kim (2007), είναι πολύ σημαντική η ύπαρξη των 

διατροπικών δικτύων μεταφοράς όπου το κάθε ένα σε οποιαδήποτε περίπτωση μπορεί 

να καλύψει διαφορετικούς στόχους, όπως για παράδειγμα μειωμένο κόστος, καλύτερο 

χρόνο, μεγαλύτερο όγκο, ικανοποίηση πελατών, μειωμένη κυκλοφοριακή συμφόρηση 

κλπ. 

Για τους παραπάνω λόγους αναπτύχθηκαν οι εξής κατηγορίες: η δομή των διατροπικών 

δικτύων, η διαχείριση διαταραχών, η μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος, τα 

εμπόδια στις διατροπικές μεταφορές.  

Τέλος, απεικονίστηκαν γραφήματα τα οποία αφορούσαν τις δημοσιεύσεις των 

ακαδημαϊκών περιοδικών που έχουν αναλυθεί στη μελέτη αυτή. Αυτά είναι χωρισμένα 

σε τρεις κατηγορίες : στις δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών ανά έτος, που 

αναφέρονται στα έτη 1999-2021, στις δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών περιοδικών, όπου 

έχουν αναλυθεί 33 ακαδημαϊκά περιοδικά και τέλος στις δημοσιεύσεις ακαδημαϊκών 

περιοδικών ανά συγγραφέα, όπου τουλάχιστον 100 συγγραφείς συνέβαλαν στην 

ανάπτυξη της μελέτης. 

4.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ 

 

Με την πάροδο του χρόνου θα υπάρχει βελτίωση στην λειτουργία των διατροπικών 

δικτύων καθώς αυξάνεται η χρήση τους. Ωστόσο είναι πολύ σημαντικό στο μέλλον να 

γίνει περαιτέρω έρευνα που θα συνδέει τα πιθανά οφέλη των επενδύσεων και την 

ανάπτυξη της τεχνολογίας σημαντικών μηχανισμών και πολιτικών μετριασμού της 

κλιματικής αλλαγής με τα περιβαλλοντικά οφέλη των διατροπικών οδικών – 

σιδηροδρομικών μεταφορών. 

Τέλος, να γίνει ανάπτυξη των λογισμικών έτσι ώστε να μπορούν να υποστηρίζουν 

προσομοιώσεις διατροπικών δικτύων μεγάλης κλίμακας. 
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