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Rozdziat 7

Optymalizacja tras

samochodow dostawczych

w miedzynarodowym transporcie
drogowym

Streszczenie. Celem rozdziatu bylo poréwnanie réznych wariantéw trasy mie-
dzynarodowej w transporcie drogowym dla pojazdéw o dopuszczalnej masie do
3,5 tony, z uwzglednieniem przepiséw prawnych, czasu przejazdu, spalania paliwa
oraz obslugi punktéw posrednich. Metodyka badawcza oparta zostala na analizie
dwoch tras: bezposredniej (L6dz - Amsterdam) oraz trasy z punktami posred-
nimi (Bydgoszcz, Poznan, Hamburg). Wyniki wskazujg, ze najbardziej efektyw-
nym rozwigzaniem jest trasa bezposrednia droga krdtszg oraz wariant z punktami
posrednimi, gdzie pierwszy zaladunek odbywa sie¢ w Bydgoszczy. Ograniczeniem
badania jest przyjecie danych teoretycznych bez ujecia zmiennych losowych (np.
korkdéw, awarii). Praktyczne implikacje obejmuja usprawnienie planowania tras
oraz zwigkszenie efektywnosci operacyjnej przewoznikow. Wartos$¢ pracy polega
na dostarczeniu narzedzia analitycznego do optymalizacji przewozéw drogowych
w skali migedzynarodowej, z uwzglednieniem rzeczywistych uwarunkowan praw-
nych i logistycznych.

Slowa kluczowe: optymalizacja transportu, transport drogowy
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Wprowadzenie

Proces planowania logistycznego jest sposobem odpowiedniej regulacji przebiegu
oraz koordynowania dziatan w czasie, a takze obejmuje on procedure oraz $rod-
ki, przy pomocy ktérych powyzsze dzialania bedg przeprowadzone. Dziatania te
s3 podejmowane dla pozyskania pewnosci, iz proces ten przebiegal bedzie w spo-
sob optymalny, umozliwiajagc maksymalnie efektywne oraz skuteczne osiggnigcie
celow podejmowanego planowania. Planowanie o charakterze logistycznym moze
by¢ réwniez pojmowane jako proces podejmowania istotnych decyzji, ktore od-
nosza si¢ do proceséw oraz zasobéw logistycznych, funkcjonowania calosciowe-
go systemu logistycznego podmiotu gospodarczego, a takze wspolpracy w ramach
konkretnego ancucha dostaw, zmierzajacych do osiagniecia zamierzonego celu
logistyki, jaki wynika z celu funkcjonowania przedsigbiorstwa'.

Przez metode planowania o charakterze logistycznym rozumie si¢ techni-
ke organizacji oraz regul postepowania, ktéra jest celowo dobierana do danego
przedmiotu, a takze w stosunku do zakladanego celu planowania, zmierzajaca do
podejmowania decyzji o charakterze planistycznym. Metoda ta powinna by¢ sto-
sowana w $wiadomy oraz precyzyjnie dopasowany sposob, tak do wymagan wa-
runkdw, jak rowniez obszaréw podejmowanego planowania. W obrebie logistyki
wyrézni¢ mozna liczne obszary zwigzane z planowaniem. Planowanie pojawia si¢
na takich plaszczyznach logistyki, jak migdzy innymi: obstuga klientéw, dystrybu-
cja, logistyka produkcyjna, logistyka zaopatrzenia oraz gospodarki materialowej,
magazyny oraz gospodarka magazynowa, transportowanie i spedycja, budowanie
zapasow, a takze skoordynowanego przeptywu materiatoéw. W zwiazku z tym, wy-
rézni¢ mozna wiele rozmaitych metod planowania. Jako przyklady tych metod
mozna wyrozni¢: planowanie dotyczace zaopatrzenia materialéw w procesie za-
opatrzenia, planowanie zwigzane z wykorzystywaniem przestrzeni sktadowej na
terenie magazynu, planowanie tras transportowych w zakresie transportu oraz
spedycji. W tym przypadku planowane sg w tym zakresie zasoby logistyki — plan
wykorzystywania urzadzen, budynkéw czy tez srodkéw finansowych, jak réwniez
operacje logistyczne. Do wszystkich z powyzszych grup przypisywane sa pozosta-
te metody planowania’.

Wszystkie metody planowania logistycznego moga by¢ podzielone na dwie za-
sadnicze grupy, czyli’:

* planowanie wprzéd — mowa tutaj o technice tworzenia planu dziafan, kté-

re polegaja na ustalaniu z odbiorcg zamdwienia poczatkowego mozliwe-
go do wykonania terminu rozpoczecia calego toku, wszystkich operacji,

1 W.Rydzkowski, K. Wojewoddzka-Krél (1997), Transport, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa, s. 47.

2 B. Liberadzki, L. Mindur (2006), Uwarunkowania rozwoju systemu transportowego Polski,
Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji — PIB, Warszawa, s. 517.

3 B.Sliwczynski (2007), Planowanie logistyczne, Biblioteka Logistyka, Poznan, s. 14-16.
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ktore skladaja si¢ na realizacj¢ konkretnego zaméwienia. Poprzez sukcesyw-
ne obliczenie termindw rozpoczecia oraz zakonczenia nastepujacych po sobie
operacji, wylicza si¢ czas finalizacji zamoéwienia danego klienta. Skonkrety-
zowany termin zakonczenia realizacji danego zamdwienia jest prezentowany
jako propozycja do zaakceptowania przez klientéw. Nazwa opisywanej me-
tody wynika z dokonania obliczen ,wprzéd” terminu zakonczenia danego
zamowienia.

= planowanie wstecz — dotyczy to techniki stworzenia planu dziatan, ktdre

polegaja na uzgodnieniu z odbiorcg terminu konicowego zakonczenia cate-
go toku; wszelkiego rodzaju operacji, ktore sktadaja si¢ na realizacje¢ danego
zamowienia. W wyniku sukcesywnego obliczania wstecz terminéw zakon-
czenia oraz rozpoczecia nastepujacych po sobie operacji, pojawia si¢ moz-
liwo$¢ wyznaczania czasu koniecznego na rozpoczecie zamowienia klienta.
Obliczony w taki sposob termin rozpoczecia realizacji zamdwienia przedsta-
wiany jest jako jedna z gléwnych mozliwosci dla zaakceptowania przez klien-
tow. Nazwa tej metody wynika z podejmowania obliczania ,wstecz” terminu,
w ktérym ma rozpoczac¢ si¢ realizacja danego zamdwienia.

Decyzje dotyczace wyboru termindéw rozpoczecia albo zakonczenia realizowa-
nia zamoéwienia podejmowane sg przez klientéw. Juz po wprowadzeniu ich do wy-
korzystywanego systemu planowania pojawia sie¢ mozliwo$¢ przeliczania terminu
najwczesniejszego zakonczenia albo najpdzniejszego rozpoczecia konkretnych
operacji, bioragc pod uwage: dostepno$¢ posiadanych zapaséw, poziom mozliwego
obcigzenia zaréwno ludzi, jak réwniez maszyn oraz urzadzen. Poprzez zastosowa-
nie w procesie planowania licznych przedstawionych wyzej metod obliczenio-
wych, pojawia sie mozliwos¢ wykrywania braku sposobnosci realizowania planu
w oczekiwanym czasie (pojawia si¢ tutaj tak zwane ,waskie gardto”). Poza tym, za-
sygnalizowane sg rowniez czasy efektywne podejmowanych operacji’.

Poszczegodlne metody planowania w szeroko rozumianej logistyce sa stosowane,
aby osiagnac nastepujace cele’:

= utrzymanie optymalnych pozioméw zapaséw w przedsigbiorstwie,

= precyzyjne zdefiniowanie czaséw dostaw surowcow oraz pétproduktow, kto-

re s3 otrzymywane od poszczegdlnych podwykonawcow,

= zdefiniowanie okreslonych czaséw zwigzanych z realizowaniem produktéw

koncowych dla odbiorcéw,

= szczegdlowe wyznaczenia kosztow dziatan o charakterze logistycznym, ta-

kich jak miedzy innymi koszty operacji zwigzanych z zaopatrzeniem, czy tez
koszty dostaw wyrobow koncowych do ostatecznych odbiorcow,

4 M. Stajniak (2007), Transport i spedycja. Podrecznik do ksztatcenia w zawodzie technik logistyk,
Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan, s. 17.

5 C. Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski (2012), Logistyka w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa,
s.122-135.
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* bardziej efektywne i skuteczne zagospodarowanie zasobow ludzkich, posia-
danych $rodkéw finansowych, pracy wykorzystywanych maszyn, urzadzen
produkcyjnych, magazynoéw, a takze floty transportowej,

* przys$pieszone reagowanie na zmiany, ktére zachodza w otoczeniu danego
podmiotu gospodarczego, dzigki mozliwosci odpowiednio szybkiej reorga-
nizacji oraz wprowadzenia zmian w ramach ciggu operacji zamoéwienia,

* mozliwosé¢ kontrolowania realizacji konkretnych operacji, a w zwigzku z tym,
poszczegdlnych etapow realizowania zamdwien odbiorcow.

Proces planowania transportu zlozony jest z dwdch stopni. Pierwszy z tych
stopni odnosi si¢ przede wszystkim do bazowej zdolnosci o charakterze przewozo-
wym, a zatem do wielko$ci zdolno$ci przewozowej oraz przebiegu linii dla opiera-
jacej si¢ na rozktadzie jazdy komunikacji liniowej. Zgodnie z literaturg przedmiotu,
»Srednia dzienna wartos$¢ strumienia towaréw z i do zaplanowanego bloku termi-
nalowego okresla wielko$¢ zdolnosci przewozowej i przebieg linii dla przewozéw
dalekobieznych z i do danego regionu do i z pozostalych rejonéw przewozowych.
Gloéwna zasada w planowaniu jest fakt, ze przewozy liniowe muszg si¢ gtéwnie od-
bywa¢ miedzy dwoma regionami wchodzacymi w sklad wiekszego bloku termina-
lowego. Z kolei druga zasada uzupelniajaca, ktdra jest rzadziej stosowana oznacza,
iz wprowadzana jest ograniczona ilos¢ dni z przejazdami miedzy regionami lub
blokami. Wynikiem planowania sg plany liniowe dla wszystkich rejonéw przewo-
zowych wchodzacych w sktad planowanego bloku terminalowego. Plany te precy-
zuja dni roztadunku i ilo§¢ zestawdw transportowych™.

Drugi ze stopni planowania odwoluje si¢ zas do dodatkowej zdolnosci przewo-
zowej dla potencjalnych zatoréw w przeplywie towaréw. Podstawe dla kalkulacji
stanowig w powyzszym przypadku dzienne wahania strumienia towardw, ktére
przemieszczaja sie do oraz z planowanego bloku transportowego, wraz z rozpo-
znang bazowg zdolnoscig o charakterze przewozowym. Przy stosunkowo duzych
wahaniach strumienia wykorzystuje sie do$¢ niska bazowa zdolno$¢, za$ przy sta-
bilnym strumieniu - wyzsza dodatkowa zdolnos¢ o charakterze przewozowym
w konkretnym bloku terminalowym. Efektem procesu planowania drugiego stop-
nia jest plan, ktory bedzie obrazowat wielko$¢ dodatkowej zdolnosci o charakterze
przewozowym, a w zwigzku z tym, ilos¢ dodatkowych pojazdow, jakimi przedsie-
biorstwo ma dysponowac w sytuacji zaistnienia ewentualnych zatorow’.

Przemieszczenie towardéw i 0s6b moze by¢ wykonywane przy uzyciu réznych
galezi transportowych. Nalezy zwroci¢ uwage ze udzial transportu drogowego
W przewozie towarow ostatnimi laty wzrasta. Automatycznie zwigksza to liczbe sa-
mochodow cigzarowych, przez co ro$nie natezenie ruchu na drogach europejskich.

6 M. Jacyna (2009), Wybrane zagadnienia modelowania systeméw transportowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, s. 59.

7 B.Ambrozkiewicz, K. Przystupa, B. Nawtatyna (2018), Czas pracy kierowcy samochodu ciezaro-
wego: teoria, a praktyka, ,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”, t. 19 (12),
s.855-858.
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Zle wplywa to na komfort jazdy ludzi i obniza poziom bezpieczenstwa na dro-
gach®. Transport samochodowy jest druga co do wielkosci gatezig transportu pod
wzgledem ilosci przewozonej masy towarowej w transporcie miedzynarodowym.
Strefe zastosowania transportu samochodowego wyznaczaja obszary kontynen-
tow. Ze wzgledu jednak na czynniki ekonomiczne i organizacyjne najbardziej cha-
rakterystyczne dla tej galezi transportu s3 przewozy na bliskie i $rednie odlegtosci.
Transport samochodowy, zdaniem T. Szczepaniaka, swa popularnos¢ zawdzigcza
nastepujacym czynnikom: przestrzennemu rozmieszczeniu drog, charakteryzuja-
cemu si¢ najwieksza sposrdd wszystkich gatezi gestoscia i spdjnoscia, najkorzyst-
niejszym dostosowaniem sieci drég do rozmieszczenia produkcji i osadnictwa,
przystosowaniem $rodkéw transportu do przewozu niemal wszystkich rodzajow
tadunkow, przy czym domeng transportu samochodowego sa fadunki drobnico-
we o stosunkowo wysokiej wartosci jednostkowej, dobrym wiasciwosciom zwigza-
nym z czasem trwania transportu, a zwlaszcza znacznej szybkosci eksploatacyjnej,
najkorzystniejszej dostepnosci srodkow przewozowych w czasie, duzej czestotli-
wosci jazd, mozliwosci korzystania z najdogodniejszych tras przewozu, dlatego tez
transport samochodowy jest szczegdlnie przydatny do przewozu ladunkéow wy-
magajacych szybkiej dostawy, najwiekszej mozliwosci wykonywania przewozow
w relacji dom - dom bez czasochtonnych, posrednich operacji przetadunkowych’.

Cel i metodyka badan

W ramach prowadzonej analizy empirycznej zaplanowano szczegdtowe opra-
cowanie trasy miedzynarodowej realizowanej w transporcie drogowym z wyko-
rzystaniem pojazdu o dopuszczalnej masie calkowitej (DMC) nieprzekraczajacej
3,5 tony. Celem badania jest ocena efektywnosci logistycznej na podstawie wybra-
nych wariantéw przejazdu, z uwzglednieniem czynnikéw operacyjnych, prawnych
oraz technicznych. Trasa zostala zaplanowana z punktu poczatkowego w Lodzi
do punktu docelowego w Amsterdamie, przy uwzglednieniu trzech lokalizacji po-
$rednich: Bydgoszczy, Poznania oraz Hamburga.

Szczegétowe dane adresowe punktéow geograficznych istotnych dla badania
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

» punkt wyjazdu - £6dz, ul. Zeligowskiego 35/37;

= punkt posredni 1 - Bydgoszcz, ul. Magazynowa 11;

= punkt posredni 2 - Poznan, ul. Ksiecia Mieszka I 1;

= punkt posredni 3 - Hamburg, ul. Billbrookdeich 32;

= punkt docelowy — Amsterdam, ul. Sixhavenweg 15, 1021 (port morski).

Dla przeprowadzenia analizy przygotowano dwa warianty trasy, ktérych efektywnos¢
zostanie poréwnana na podstawie dtugosci trasy, czasu przejazdu oraz zuzycia paliwa.

8 M. Fertsch, T. Janiak (2006), Sfownik terminologii logistycznej, ILiM, Poznan, s. 198.
9 T.Szczepaniak (2002), Transport i spedycja w handlu zagranicznym, PWE, Warszawa, s. 116.
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Warto zaznaczy¢, ze zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa od dnia
1 stycznia 2023 r. kierowcy realizujacy komercyjny transport miedzynarodowy po-
jazdami o DMC do 3,5 tony zobowiazani sa do posiadania licencji wspdlnotowe;.
Jednoczesnie, jezeli pojazd ten nie jest polaczony z przyczepa, nie istnieje obowig-
zek rejestrowania przejazdéw za pomoca tachografu cyfrowego. W analizowanym
przypadku, przewodz bedzie realizowany jednym pojazdem, obstugiwanym przez
jednego kierowce, co wymaga przestrzegania przepisow dotyczacych czasu pracy.
Jezeli kierowca wykonuje swoje obowiazki przez co najmniej sze$¢ godzin w ciagu
doby, nalezy zapewni¢ mu pietnastominutowg przerwe, ktora jest wliczana do cza-
su pracy. Dodatkowo, kazdego dnia kierowca musi mie¢ zapewniony nieprzerwany
odpoczynek trwajacy co najmniej jedenascie godzin. Taki odpoczynek moze odby-
wac sie w pojezdzie, pod warunkiem, ze jest on wyposazony w miejsce do spania.

W niniejszym badaniu wykorzystano samochod dostawczy marki Peugeot
Boxer II12.2 HDI (150 KM, 110 kW), trzeciej generacji, wyprodukowany w 2021 r.
Pojazd ten spelnia norme emisji spalin Euro 6d-TEMP i charakteryzuje si¢ do-
puszczalng masa catkowita wynoszaca 3 500 kg oraz srednim zuzyciem paliwa na
poziomie okolo 8,5 litra na 100 kilometréw w cyklu mieszanym. Pojemno$¢ zbior-
nika paliwa wynosi 90 litréw, co pozwala na pokonanie znacznego odcinka bez
koniecznosci tankowania. Przestrzen fadunkowa ma dlugos$¢ 3700 mm, szeroko$¢
1870 mm oraz wysoko$¢ 1930 mm. Pojazd wyposazony jest w miejsce do spania,
co umozliwia realizacje obowiazkowych przerw zgodnie z przepisami prawa pra-
cy. Szczegdtowe dane techniczne pojazdu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne pojazdu

Parametr techniczny Wartos¢

Model Peugeot Boxer IlI

Silnik 2.2 HDI, 4-cylindrowy turbodiesel
Moc silnika 150 KM (110 kW)

Skrzynia biegow Manualna, 6-biegowa

Rok produkgji 2021

Dopuszczalna masa catkowita (DMC) 3500 kg

tadowno$¢ techniczna ok. 1400 kg

Srednie zuzycie paliwa (cykl mieszany) ok. 8,51/100 km

Pojemnos¢ zbiornika paliwa 90 litréw

Norma emisji spalin Euro 6d-TEMP

Wymiary przestrzeni tadunkowej dt. 3700 mm, szer. 1870 mm, wys. 1930 mm
Miejsce do spania Tak (przystosowana kabina kierowcy)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych technicznych producenta.
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Przyjeto, ze kierowca rozpoczyna przejazd z Lodzi w poniedziatek o godzinie
00:00. Pojazd jest w pelni zatankowany, uprzednio zaladowany, a cala dokumenta-
cja przewozowa znajduje si¢ w kabinie. Przyjeto réwniez, ze w punktach posred-
nich kierowca nie bedzie oczekiwal na obstuge — zostanie natychmiast obstuzony
przez pracownikow magazynowych. W Bydgoszczy czas obstugi (zatadunek i od-
biér dokumentacji) wynosi 1 godzing, w Poznaniu - 45 minut, natomiast w Ham-
burgu - 1 godzine.

Ostateczny wybor wariantu trasy zostanie dokonany na podstawie analizy cza-
su przejazdu, dtugosci trasy, zuzycia paliwa oraz mozliwych kosztéw zwigzanych
z oplatami drogowymi. Uwzglednione zostang réwniez kwestie organizacyjne
i operacyjne wynikajace z przepiséw prawa transportowego obowiazujacego na te-
rytorium Unii Europejskie;j.

Wyniki badan

W niniejszej czedci opracowania przedstawiono analiz¢ proponowanych wa-
riantow przejazdu trasy miedzynarodowej pomiedzy Lodziag a Amsterdamem
z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych, logistycznych oraz przepiséw doty-
czacych czasu pracy kierowcodw w transporcie drogowym pojazdami o dopuszczal-
nej masie catkowitej (DMC) do 3,5 tony.

Wariant | - trasa bezposrednia: £todz - Amsterdam

W przypadku trasy bezposredniej mozliwe s3 dwa gtéwne warianty przejazdu. Dla
pierwszego z nich (droga 1) diugos¢ trasy wynosi 1097 km, a teoretyczny czas
przejazdu - bez uwzglednienia postojow — to 12 godzin i 16 minut. Drugi wariant
(droga 2) zaktada dtugo$¢ 1219 km i czas przejazdu wynoszacy 12 godzin i 46 mi-
nut. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa pracy, kierowca jest zobowia-
zany do odbycia przerwy trwajacej co najmniej 15 minut po kazdych 6 godzinach
pracy. Poniewaz czas przejazdu dla obu wariantéw przekracza 12 godzin, wyma-
gane s3 co najmniej dwie takie przerwy.

W przypadku wariantu drogi 1 struktura czasu pracy i odpoczynku kierowcy
przedstawia si¢ nastepujaco: 6 godzin jazdy, 15 minut przerwy, kolejne 6 godzin
jazdy, ponownie 15 minut przerwy, a nastepnie 16 minut jazdy konczace przejazd.
Taki uktad nie przekracza 13 godzin dopuszczalnej aktywnosci w ciagu doby ro-
boczej. Dla wariantu drogi 2, przy dluzszym czasie przejazdu, konieczne staje si¢
dodatkowe uwzglednienie okresu dziennego odpoczynku. Proponowana struktu-
ra obejmuje: 6 godzin jazdy, 15 minut przerwy, kolejne 6 godzin jazdy, nastepnie
15 minut przerwy, 30 minut jazdy oraz obowigzkowa 11-godzinng przerwe odpo-
czynkows, po ktdrej nastepuje ostatni odcinek przejazdu trwajacy 16 minut.
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Warto zaznaczy¢, ze obie trasy mozliwe sa do zrealizowania bez konieczno-
$ci dodatkowego tankowania pojazdu, ze wzgledu na pojemnos¢ zbiornika pa-
liwa wynoszacg 90 litréw oraz szacowane $rednie zuzycie paliwa na poziomie
8,51/100 km.

Wariant Il - trasa z punktami posrednimi:
£6dz - Bydgoszcz - Poznan - Hamburg - Amsterdam

Drugi analizowany wariant zaktada realizacje przewozu z uwzglednieniem trzech
punktéw posrednich: Bydgoszczy, Poznania oraz Hamburga. Na wstepnym eta-
pie konieczne jest okreslenie optymalnej kolejnosci obstugi punktéw posrednich.
Rozwazono dwa mozliwe scenariusze: (1) pierwszy punkt posredni — Bydgoszcz,
nastepnie Poznan i Hamburg; (2) pierwszy punkt posredni — Poznan, nastepnie
Bydgoszcz i Hamburg.

W przypadku pierwszego scenariusza diugos¢ trasy wynosi 1415 km, a szacowa-
ny czas przejazdu - bez uwzglednienia postojéw - to 15 godzin i 18 minut. Dla dru-
giego wariantu dtugos¢ trasy wzrasta do 1539 km, a czas przejazdu wynosi 16 godzin
i 26 minut. W drugim przypadku dodatkowe wydltuzenie trasy wynika z konieczno-
$ci powrotnego pokonania odcinka pomigdzy Poznaniem a Bydgoszcza.

Dla kazdego z wariantéw przeanalizowano réwniez szczegétowo odcinki cza-
sowe, obejmujace zaréwno przejazdy, jak i czasy operacyjne (zaladunki), ktére
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Szczegbtowe odcinki czasowe i operacyjne dla wariantéw trasy z punktami
posrednimi

Wariant Il z pierwszym punktem
w Bydgoszczy

Wariant Il z pierwszym punktem
w Poznaniu

£6dz - Bydgoszcz: 2 godz. 27 min

£6dz - Poznan: 2 godz. 21 min

Zatadunek w Bydgoszczy: 1 godz.

Zatadunek w Poznaniu: 45 min

Bydgoszcz - Poznan: 1 godz. 51 min

Poznan - Bydgoszcz: 1 godz. 51 min

Zatadunek w Poznaniu: 45 min

Zatadunek w Bydgoszczy: 1 godz.

Poznan - Hamburg: 5 godz. 31 min

Bydgoszcz - Hamburg: 7 godz. 12 min

Zatadunek w Hamburgu: 1 godz.

Zatadunek w Hamburgu: 1 godz.

Hamburg - Amsterdam: 4 godz. 39 min

Hamburg - Amsterdam: 4 godz. 39 min

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw analizy.

W obu wariantach uwzgledniono wymagane przerwy kierowcy zgodnie z prze-
pisami o czasie pracy. Przyjeto zalozenie, Ze przynajmniej cze$¢ obowigzkowych
przerw na odpoczynek moze by¢ realizowana podczas postojow zatadunkowych.
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Laczny czas przejazdu z uwzglednieniem przerw w wariancie z pierwszym punk-
tem w Bydgoszczy wynosi 1708 minut, czyli 28 godzin i 28 minut. Dla wariantu
z pierwszym punktem w Poznaniu, catkowity czas przejazdu wynosi 1767 minut,
co odpowiada 29 godzinom i 27 minutom.

Wybor optymalnej trasy

Analiza przedstawionych wariantéw przejazdu wskazuje na zasadnos¢ przyjecia
kryterium czasu catkowitego jako podstawowego czynnika decyzyjnego. W przy-
padku trasybezposredniej, bardziej optymalnym rozwigzaniem jest wariant drogi 1,
ktérego realizacja miesci si¢ w dobowym limicie pracy kierowcy, bez konieczno-
$ci wydtuzonego odpoczynku. W przypadku trasy z punktami posrednimi, za ko-
rzystniejsze uznano rozwigzanie, w ktérym pierwszym punktem zatadunku jest
Bydgoszcz. Wariant ten jest krotszy zaréwno pod wzgledem dystansu, jak i cza-
su przejazdu, co przeklada sie na wyzsza efektywnos¢ logistyczng calej operacji
przewozowe;j.

Podsumowanie

Podsumowujac przeprowadzong analize, nalezy wskaza¢ na szereg istotnych wnio-
skoéw oraz spostrzezen wynikajacych z rozwazan teoretycznych i empirycznych.
Planowanie miedzynarodowego transportu drogowego fadunkéw uzaleznione jest
od wielu czynnikéw, takich jak typ pojazdu, jego tadownos¢, charakter przewozo-
nego towaru czy obowigzujace przepisy prawa, w szczegolnosci regulacje dotycza-
ce czasu pracy kierowcy. W kontekscie dzialalnosci firm transportowych, zaréwno
na rynku krajowym, jak i migdzynarodowym, kluczowa kwestia staje si¢ mini-
malizacja kosztéw operacyjnych. Dazenie do osiggni¢cia maksymalnej efektywno-
$ci finansowej sprawia, ze trasy przejazdu planowane s3 w sposob majacy na celu
ograniczenie zbednych wydatkéw.

Nalezy podkresli¢, ze niewlasciwie zaplanowana trasa przewozu nie tylko ge-
neruje wyzsze koszty eksploatacyjne, lecz takze zwigksza ryzyko wystapienia nie-
bezpiecznych sytuacji drogowych. Moze to prowadzi¢ do zagrozenia zaréwno dla
przewozonego tadunku, jak i uczestnikéw ruchu drogowego. W dobie rozwoju
technologicznego osoby odpowiedzialne za planowanie tras wyposazone s w roz-
norodne narzedzia informatyczne, ktére znaczaco usprawniajg ten proces. Szcze-
golne znaczenie majg one w przypadku pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej
do 3,5 tony, cho¢ oczywiscie wykorzystywane sg takze w transporcie cigzszym.

Analiza przeprowadzona w niniejszym opracowaniu miata charakter zaréwno
teoretyczny, jak i empiryczny, co pozwolifo na uchwycenie wielowymiarowosci za-
gadnienia. Wskazane zostaly réznice wynikajace z rodzaju pojazdu, ktérym reali-
zowany jest przewoz. W przypadku analizowanych pojazdéw o masie calkowitej
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do 3,5 tony nalezy zauwazy¢, ze nie podlegaja one obowigzkowi stosowania tach-
ograféw — cho¢ nalezy spodziewa¢ si¢ w tym zakresie zmian legislacyjnych. Od-
miennie natomiast ksztaltujg si¢ wymogi dotyczace czasu pracy kierowcow, ktore
takze musza by¢ odpowiednio uwzglednione w procesie planowania.

Znaczenie ma réwniez charakter przewozonego fadunku. Przewdz materialow
niebezpiecznych wigze sie z koniecznoscia spelnienia dodatkowych, rygorystycz-
nych norm, ktére réznig si¢ w zaleznosci od kraju. Przyktad pandemii Covid-19
jednoznacznie pokazal, jak zréznicowane mogg by¢ przepisy w poszczegdlnych
panstwach — m.in. w zakresie kwarantanny czy obowiazku szczepien. W przypadku
transportu miedzynarodowego szczegélnie wazne jest wiec uwzglednianie przepi-
séw prawa obowiazujacych w kraju docelowym i tranzytowym.

Planowanie tras przejazdu w transporcie drogowym, zwlaszcza o charakterze
miedzynarodowym, stanowi proces zlozony, w ktérym nalezy bra¢ pod uwage za-
réwno aspekt operacyjny, jak i kosztowy. Efektywne zarzadzanie trasa przejazdu
pozwala minimalizowa¢ koszty paliwa, oplaty drogowe oraz efektywnie wyko-
rzysta¢ czas pracy kierowcéw. Ma to kluczowe znaczenie w kontekscie konku-
rencyjnosci rynku transportowego w Polsce, gdzie rentownos¢ przedsiebiorstw
uzalezniona jest bezposrednio od skutecznos$ci planowania operacyjnego.

Nalezy takze zaakcentowac, ze bezpieczenstwo stanowi rownie istotny aspekt.
Nieprawidlowo zaplanowana trasa moze prowadzi¢ do nadmiernego obcigze-
nia kierowcy, zwigkszajac ryzyko wypadku. Zmeczenie wynikajace z dlugotrwa-
tej jazdy przektada sie na obnizenie koncentracji oraz refleksu, co ma bezposredni
wplyw na bezpieczenstwo przewozu. W zwiazku z powyzszym, osoby odpowie-
dzialne za planowanie tras przejazdu ponosza istotng odpowiedzialnos¢ za sku-
tecznos¢, ekonomicznosé i bezpieczenstwo realizowanych przewozow.
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