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Abstract: A kornyezetvédelem eldtérbe helyezése illetve a nyersanyagok urjahasznositasa céljabol olyan
szelektiv hulladékgytijtd szigetek keriiltek kialakitasra, ahovd a lakossag a csomagoloanyagokat
szelektiven, dijmentesen el tudja helyezni. A hulladékgyiijtd szigetek bejarasakor komoly zaj- és
kornyezetterhelés torténik, ezért az optimalizalt irités rend mellett alkalmazott optimalizalt bejaras
nagysagrendekkel csokkenti a kéarositd hatasokat. Jelen tanulmany célja ismertetni - az 0j real-time alapt
infokommunikécios rendszer alkalmazasaval - a szelektiv hulladékgytijté szigetek bejarasi folyamatanak

optimalizalasat.

1. BEVEZETES

A szelektiv hulladékgytiijtés real-time alapon kommunikald
egységeinek  koOszonhetéen a  hulladékgylijtés inverz
logisztikai folyamata egy magasabb szintre keriil. Megfeleld
szamu edények telitettségi szintje elérte az iiritésre indokolt
szintet, igy sziikséges a gyljtési Gitvonaltervezés, melyre az
alabbi lehetéségek definialhatok. A cél az egyszer(i gy(ijtési
mod fejlesztése az elonydk maximalizalasa érdekében.

2. GYUJTESI LEHETOSEGEK VIZSGALATA

Az 1. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: az edény {iritési rendjének
optimalizalasa.

A gyljtéjarat alapadatai: a telitett edényekhez nincs
jaratkapcsolds, az edényeket céljaratokkal kell begytjteni.
Csak telitett edények kertilnek tiritésre (1. abra).
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1. abra: Céljarat alkalmazasa a gytijtésre
ahol, P;_telitett edények

A gyiijtésre jellemzo:
n=7
Q; > z Qpi >
i=1

ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Qp; az edények kapacitisa,
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n n=6
2*2:3i >>s, +8, +Z:si;i+1 )
i=1 i=l1

ahol, s; az egyes edények és a DEPO kozott 18v6 tt.

A gyiijtési lehetdség elemzése:

A gyljtésre jellemzd, hogy a legegyszertibb gytijtési mod a
logisztikdban — az egyes célhelyeket egyenként keresi fel a
jarmt, és a benne 1év6é anyagot pedig egyenként széllitja a
DEPO-ba. Hulladékgytijtés teriiletén ez a modszer a potkocsi
nélkiili 3-21m’—es konténer szallitas esetén érvényes. Erre a
legegyszeriibb gyijtési modra is jellemzd, hogy a pontok
elérésének utvonala megfeleld tervezés hidanyaban nem keriil
optimalizalasra. A kihelyezett edények térfogata — altalaban
1,5m’ vagy 2,5m’—es — és darabszdma — egy anyagfajta
gyljtésére 1 illetve 2 edény jellemz6é — alapjan az altalanos
szelektiv hulladékgytijtésre hasznalt jarmii nagy kapacitasa
miatt az edények iritése elvégezhetd. Ilyen gytjtés
alkalmazésakor a jarmii nem telitédik, igy annak kapacitas-
kihasznaltsaga jelentdsen alacsonyabb az optimalisnal.

A gyiijtési modra az alabbiak jellemzdk:

e legegyszerlibb gyljtési mod,

e az edény iiritése elvégezhetd a hulladék térfogata és
az ismert jarmi kapacitdsa miatt,

e  az edény liritési rendje optimalizalt,

e azutvonal nem optimalizalt,

e a gyljtési mod nem optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsaga nem optimalizalt,

e az edényekhez az elérési utvonal nem optimalizalt.
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A 2. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: az edények elérési utvonalanak
optimalizalasa.

A gyljtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
modszert alkalmazunk. Csak telitett edények keriilnek
iritésre (2. abra).

B

2. abra: Savings modszer alkalmazasa a gyijtésre
ahol, Py telitett edények, amelyek az 1—es jarattal keriilnek
gylijtésre, s; az DEPO és edény ill. edény DEPO kozotti
tavolsag, s;1 az edények kozotti tavolsag
A gyljtés folyamatara érvényes kell, hogy legyen az alabbi:

n=7
Q=2 Qi
i=l1

ahol, Qj a jarmii kapacitdsa és Qp; az edények kapacitdsa
A gyiijtési lehetdség elemzése:
Az 1. gytijtési lehetdség tovabbfejlesztése tortént ez esetben.
A kiilonboz6 telitett edényekhez az elérési tutvonal
optimalizalasra keriilt. A gytijtésnél a savings modszer keriilt
hasznalatra, melynek sordn, az edények egymas utan
keriilnek gytjtésre, €s csak a gyljtési korat végeén tér vissza a
jarmii a DEPO-ba. Jelen esetben a gyiijtési mod nem
optimalizalt, hiszen a jarmii telitddése nem keriilt figyelembe
vételre, nem lehet tudni, hogy ezen edények gyijtése soran a
jarmi még rendelkezik-e szabad kapacitassal, vagy pedig
tultelitédne, amely kovetkeztében a maradék edények
iritéséért ujra el kellene jutni. A jarmii kapacités-
kihasznaltsaga alapjan tovabbi optimalizaciora van sziikség.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e  optimalizalt utvonal,

e az edény lritése bizonytalan a hulladék
tomorithetdségi illetve tovabbtomorithetdségi szintje
miatt — térfogat-tomeg arany,

e az edény lritési rendje optimalizalt,

e azedényekhez az elérési utvonal optimalizalt,

e a gyljtési mod nem optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsaga nem optimalizalt.

A 3. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:
Figyelembe vett szempont: a jarmi kapacitasanak vizsgalata.
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A gyijtéjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
modszert alkalmazunk. Csak telitett edények keriilnek
iiritésre. A jarmu telit6dését szem eldtt tartjuk (3. dbra).

P }?;5 .

1;2

3. abra: Jarmi telitddésének figyelembe vétele
n=7
Q; < Z Qpi >
i=1

ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Qp; az edények kapacitasa,
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:

n=>5
Séssz = (Sl + S6 + Zsi;Hl )+ 2 * S7 ’
i=1

Ql >>Q2 ¢s Ql ;Qj es QZ << Qj’
ahol, Q; a jarmii kapacitdsa, Q; a gytijtési korok kapacitasa.
A gyiijtési lehetdség elemzése:
Az eldz6 gylijtési lehetdség tovabbi vizsgalata, ahol a jarmi
kapacitasat figyelembe vesszik. Ebben a gytjtési
lehetéségben meghatarozasra keriilnek a jarmiibe {irithetd
edények és a hozzajuk elvezetd optimalizalt Gtvonal.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt utvonal,

e az edény iritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tomeg aranya miatt,

e azedény liritési rendje optimalizalt,

e agyljtési mdd nem optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsdga nem optimalizalt,

e azedényekhez az elérési utvonal optimalizalt.

A 4. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: utvonal Ujradefinidlas a jarmi
kapacitasa miatt.

A gytjtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
mobdszert alkalmazunk. Csak telitett edények keriilnek
iritésre. A jarmu telitddését szem el6tt tartjuk. A gytjtési
moddot optimalizaljuk (4. abra).
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4. abra: Utvonal-optimalizalas a jarmii kapacitas figyelembe
vételével
ahol, Py, telitett edények, amelyek az 1-es jarattal keriilnek
gyljtésre, P, telitett edények, amelyek a 2—es jarattal/korben
keriilnek gyiijtésre, s; az DEPO és edény ill. edény DEPO
kozotti tavolsag, s; az edények kozotti tavolsag
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:
Q; >>Q,,
ahol, Q; a jarmii kapacitésa és Q; az egy gylijtési korben 1évo
edények.

n=2
S, =(s;+s;+ (zsi;iﬂ ]) ,
il
n=6
Szz(s4+s7+(zgsmﬂj)
i=4

Sbssz:SI+SZ
Ql ;Qz ¢s Ql << Qj es Qz << Qj

ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Q; a gylijtési korok kapacitasa.

A gyiijtési lehetdség elemzése:

A jarmi kapacitasat figyelembe véve — az el6z6 esetben a
hulladékgytijtd jarmi taltelitédése miatt — a bejarasi utvonal
két részre lett osztva. Az ttvonalakon az edények gyijtése
biztonsagosan elvégezhetd. Ebben az esetben azonban a
jarm@ kapacitas-kihasznaltsaga nem keriil optimalizalasra,
ezért tovabbi feladat elvégzése sziikséges — tovabbi edények
felvétele az iiritési folyamatba.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt utvonal,

e az edény iritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tdmeg aranya miatt,

e az edény iiritési rendje optimalizalt,

e az edényekhez az elérési utvonal optimalizalt,

e a gyljtési méd nem optimalizalt,

e ajarmu kapacitas-kihasznaltsaga nem optimalizalt.

A 4/1. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:
Figyelembe vett szempont: utvonal ujradefinialas a jarmi
kapacitas-kihasznaltsaga céljabo
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A gyijtéjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
modszert alkalmazunk. Csak telitett edények keriilnek
iritésre. A jarmu telitddését szem el6tt tartjuk. A gyijtési
modot optimalizaljuk (5. dbra). A jarmi telitddése miatt az
iritésre nem keriildé edények specialis kis kapacitasu
jarmtvel, céljarattal keriilnek tritésre.

P B,

1,2

5. abra: Utvonal-optimalizélas a jarmiikapacitas figyelembe
vételével

ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Qp; az edények kapacitasa,
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:

n=5
S, =8, +54 +(zsi;i+1]’
P

S, =2%s,,
Sﬁssz = Sl + S2
S7 =S

Q, >>q; é Q, =Q ¢ q; =2Qy;,
ahol Q; a jarmii kapacitasa, Q; a gy{ijtési korok kapacitasa, q;
az edények kapacitasa,
ahol, Py telitett edények, amelyek az 1—es jarattal keriilnek
gytjtésre, P telitett edények, amelyek a 3—as jarattal/korben
keriilnek gytjtésre, s; a DEPO¢s edény ill. edény- DEPO
kozotti tdvolsag, s;+; az edények kozotti tavolsag

A gyiijtési lehetdség elemzése:

A jarmi kapacitasat figyelembe véve a bejarasi utvonal két
részre lett osztva. Az utvonalakon az edények gytijtése-
iritése elvégezhetd. A jarmiivek kapacitas-kihasznaltsaga az
els6 gyijtési korben optimalizalasra keriilt. A masodik
gyljtési korben az edény vagy kevesebb szamu edény
gyljtése céljarattal keriil gytijtésre. A hulladékgyijtést a
masodik korben kisebb kapacitast hulladékgyiijté jarmiivel
célszerii végrehajtani.

Fontos szem el6tt tartani, — a megtett ut optimalizalasa miatt
— hogy a DEPO-hoz legkdzelebb, illetve a legegyszeriibben
elérhetd edények keriiljenek céljarattal gytijtésre.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt utvonal,
e az edény iritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tomeg aranya miatt,
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e az edény iiritési rendje optimalizalt,

e az edényekhez az elérési utvonal optimalizalt,
e agyljtési mod optimalizalt,

e ajarmu kapacitas-kihasznaltsaga optimalizalt.

Az S. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:
Figyelembe vett szempont: optimalizadljuk a
telitettségét.

A gyljtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
moédszert alkalmazunk. A telitett edények mellett tovabbi
nem telitett edények keriilnek gytijtésre. A jarmi telitddését
szem el6tt tartjuk. A gytijtési modot optimalizaljuk (6. abra).

jarmi

Tovabbi

6. abra: edények felvétele a gyljtéshez a
jarmitelitddés—optimalizalasa céljabol
ahol, P;,—hamarosan telitddd edények, s; a DEPO és edény
ill. edény DEPO kozétti tavolsag, s;+1 az edények kozotti
tavolsag

A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:

Q ji 2 Qi >
ahol, Q; a jarmii kapacitésa és Q; az egy gytijtési korben 1évo

edények

A gyiijtési lehetdség elemzése:
Az 5. gytjtési lehetdség a jarmi kapacitas-kihasznaltsaga
miatt keriilt definialasra. A telitett edények mellé tovabbi
kozelben 1évo edények firitése is bekeriil az iiritési rendbe.
Fontos szempont, hogy a tobb valaszthatd edény koziil az
optimalisan elérheték keriiljenek iiritésre. Ezzel a modszerrel
a jarmi kapacitas-kihasznaltsaga novelésre keriil.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt utvonal,

e az edény iritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tdmeg aranya miatt,

e az edény lritési rendje optimalizalt,

e agyljtési mod optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsaga optimalizalt,

e az edényekhez az elérési utvonal optimalizalt.
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A 6. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: telitddési trend figyelembe vétele
miatt a nem telitett, de a hamarosan varhato telitodési
edények bekeriilnek az {iritési tervbe.

A gytjtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
mobdszert alkalmazunk. A telitett edények mellett tovabbi
nem telitett edények keriilnek gytjtésre. A gytijtési titvonalba
belevesziink olyan edényeket, amelyek {iritése még nem
indokolt, azonban telitédésiik a trend alapjan hamarosan
varhatd. A jarmi telit6dését szem el6tt tartjuk. A gyQjtési
modot optimalizaljuk (7. abra).

7. abra: Tovabbi varhato telitodésti edények felvétele a
gyljtéshez
ahol, P;;s a statisztikai adatok alapjan hamarosan varhatd
telitédésti edények, s; a DEPO és edény ill. edény DEPO
kozotti tavolsag, s;.; az edények kozotti tavolsag
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:
Q; 2Q;,
ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Q; az egy gyiijtési korben 1évo
edények
mm((szls + 5153)_ S23» (5415 T 855 ) T Sys )’
A gyiijtési lehetdség elemzése:
A 6. gylijtési lehetdségnél a bejarandd utvonal mentén olyan
tovabbi edények keriilnek gytjtésre, amelyek még nem
telitettek, azonban a telitédési trendjliket figyelembe véve
telitddéstik hamarosan varhatd. Fontos szempont, hogy a nem
telitett edények és a varhato telitddésti edények kozil a
legkozelebbiek, a legkonnyebben elérheték, ill. a
legindokoltabbak kertiiljenek tiritésre.

A gyiijtési modra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt Gtvonal,

e az edény dritése elvégezheté a hulladék ismert
térfogat—tomeg aranya miatt,

e azedény liritési rendje optimalizalt,

e agyljtési mdd optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsdga optimalizalt,

e az edényekhez az elérési utvonal optimalizalt.
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A 7. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: az elkésziilt Gtvonalterv a gytjtés
folyamata alatt ujradefinialasra keriil a jarmt kapacitas-
kihasznaltsdg maximalizaldsa érdekében.

A gyljtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
moédszert alkalmazunk. A telitett edények mellett tovabbi
nem telitett edények keriilnek gytjtésre. A gylijtési utvonal
bejarasa sordn a jarmi kapacitds-kihasznaltsdga nem keriilt
maximalizalasra, ezért a DEPO-ba torténd visszatéréskor
tovabbi — kozelben 1év6 — edény keriil tiritésre (8. abra).

8. abra: Gylijtés soran tovabbi telitett edény felvétele
ahol, P,.4—a gy(ijtési tvonalat végigjarva a jarmiiben maradt
szabad kapacitas miatt felvételre keriil6 edény
A gyiijtési lehetdség elemzése:
A 7. gyljtési lehetdségnél az elore definialt Gtvonal keriil
bejarasra. A hulladékgytijtés soran a bejart itvonal mentén az
elozetes iritési tervben szerepld edényeken kiviil tovabbi
edény iiritése nem torténik meg, igy a jarmi kapacitas-
kihasznaltsdga az elére tervezett alapjan torténik. A
folyamatos jarmitelitettség vizsgalat alapjan azonban a
DEPO-ba valé visszatérés eldtt a hulladékgyiijtd jarmiivon
még rendelkezésre all kapacités, igy lehet6ség nyilik tovabbi
edények iritésére. A megfeleld edény kivalasztasa is
optimalizalva torténik.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzék:

e optimalizalt utvonal,

e az edény iritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tdmeg aranya miatt,

e az edény iiritési rendje optimalizalt,

e a gyljtési mod optimalizalt,

e ajarmu kapacitas-kihasznaltsaga optimalizalt,

e az edényekhez az elérési itvonal optimalizalt.

A 8. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: az elkésziilt Gtvonalterv a gytjtés
folyamata alatt ujradefinialasra keriil, a kozelben éppen
telitédott edények iiritése céljabol.

A gyiijtéjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
moédszert alkalmazunk. A telitett edények mellett tovabbi
nem telitett edények kertilnek gytjtésre. A gyijtési utvonalba
belevesziink olyan edényeket, amelyek {iritése még nem
indokolt, azonban telitédésiik a trend alapjan hamarosan

varhat6. A hulladékgyiijté jérﬂmm fcizﬁEJT: S
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kozelben 1évé éppen telitddott edény iritését szamitasba
vesszilk. A jarmi telitddését szem eldtt tartjuk. A gy(jtési
moddot optimalizaljuk (9. abra).

9. abra: Gyijtés soran tovabbi telitett edény felvétele
ahol, Py;; a gytijtés folyamata alatt éppen telitddott edények
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:

n=3 n=12 n=7 n=14
Q.l 2 ml ZQPi + %QPi + PIS dl_PlGJ ’Z:‘QPl + %QPi dl_Pl6J j
ahol, Q; a jarmii kapacitdsa és Q; az egy gyiijtési kérben 1évo
edények

s ,
S5+ 81613 <2 SDEPO-Py, °

Sue FS1es S2% S DEPO >y,

ahol, ,,s” a megtett ut az edény eleréséig tobbi edénytdl.
illetve a DEPO-t6l1

A gyiijtési lehetdség elemzése:

A 8. gyljtési lehetdségnél az elére definidlt wtvonal
ujradefinialasra keriil, mert a bejarasi utvonal kozelében a
gyljtés soran tovabbi edény keriilt telitddésre. Ez esetben
indokolt a jarmii kapacitasanak vizsgalata, illetve az, hogy a
telitett edény melyik bejarasi korben keriiljon lritésre. A
jarmi kapacitasproblémaja miatt a prioritast figyelembe véve
mindenképp a telitett edény keriil eldtérbe a nem telitett
edénnyel szemben. Fontos kiemelni az utvonal hosszanak
vizsgalatat, hiszen a modositott utvonal nem lehet hosszabb,
mint a telitddott edény és a DEPO kozott 1évé 2-szeres
uthossz.

A gyiijtési modra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt Gtvonal,

e az edény dritése elvégezheté a hulladék ismert
térfogat—tomeg aranya miatt, a tovabbi just-in—time
jelzés alapjan bekeriilt edény miatt a jadrmutikapacitas
lekérdezése sziikséges,

e  az edény liritési rendje optimalizalt,

e agyljtési mod optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsdga optimalizalt,
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e az edényekhez az elérési tvonal optimalizalt.

A 9. gyiijtési lehetdség tervezési folyamata:

Figyelembe vett szempont: mas szolgaltatokkal —
kozutkezeld, kozteriilet—fenntartd — torténdé kommunikalas
soran az utvonalterv Gjradefinidlasra kertl.

A gyljtdjarat alapadatai: a telitett edények eléréséhez savings
modszert alkalmazunk. A telitett edények mellett tovabbi
nem telitett edények kertilnek gytijtésre. A gyijtési utvonalba
belevesziink olyan edényeket, amelyek {iritése még nem
indokol, azonban telitédésiik a trend alapjan hamarosan
varhatd. A jarmi telitddését szem el6tt tartjuk. A gytijtési
modot optimalizaljuk. A definidlasra keriilt utvonal
validalasra/ujradefinialasra keriil az esetleges utburkolat
karbantartasa — javitasa miatt (10. abra).

10. abra: Utvonal-optimalizalas mas szolgaltatok altal kozolt
adatok figyelembe vételével
A gyiijtésre az alabbiak jellemzdk:

Sg =S,

A gyiijtési lehetdség elemzése:

A 9. gylijtési lehetdségnél a definialt Gtvonal bejarhatosaga
keriil ellendrzésre. Jellemzd eset, hogy egyes utszakaszok
keriilnek lezarasra vagy ideiglenesen egyiranyusitasra az
utburkolat karbantartds — javitds vagy mas szolgaltato altali
koézmijavitas soran. Az ilyen jellegii beavatkozasok on—line
rendszerben tovabbi kozszolgaltatok bevonasaval
detektalhatok a hulladékgytijtés teriiletén. Ezt a beavatkozast
az optimalizald szoftver, mint INPUT adatot figyelembe
veszi, és egy Ujabb elérési Gtvonal keresését hajtja végre.

A gyiijtési médra az alabbiak jellemzdk:

e optimalizalt utvonal,

e az edény iiritése elvégezhetd a hulladék ismert
térfogat—tdmeg aranya miatt, a tovabbi just—in—time
jelzés alapjan bekeriilt edény sordn jarmiikapacitas
lekérdezése sziikséges,

e  az edény lritési rendje optimalizalt,

e agyljtési mod optimalizalt,

e ajarmi kapacitas-kihasznaltsaga optimalizalt,

e azedényekhez az elérés[ﬂWp@;KéET S
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A rendszer alkalmazasa soran az egyes modok egymasra
épiilése, illetve kiegészitését kovetben egy egyszeri
logisztikai feladat egy magas szintli gyljtési folyamatta
fejlodik. Az optimalizalashoz igénybe vett kiillonbozo
szempontok, mint statisztikai, ut adatok, T. Péter (2000),
tovabbi szolgaltatok csatlakozdsa a rendszerhez, a jarmi
kapacitas-kihasznaltsag vizsgéalata, emissz6, lasd Lakatos
kutatdsai, és tovabbi eszk6zok nem csak egy teriileten
hajtanak végre optimalizalast, hanem az egész szelektiv
hulladékgyiijtés  folyamataban. A  statisztikai  adatok
alkalmazasa kovetkeztében az inverz-logisztikai folyamat
optimalizalasa nem csak az adott gytijtési korre vonatkozik,
hanem kiterjed az egész gyijtési rendszerre, ezzel lehetdség
nyilik tovabbi utterhelés és kdrnyezetterhelés csokkentésre is.
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