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OPTYMALIZACJA SIECI RECYKLINGU SAMOCHODOW WYCOFANYC H
Z EKSPLOATACJI NA PRZYKLADZIE WIELKOPOLSKI

Organizacja sieci recyklingu samochodéw wycofanyatksploatacji stanowi jeden z
wazniejszych problemow zwdanych z przemystem motoryzacyjnym. Ksztattowae@ s
recyklingu powinno odbywasie w sposéb przendlany tak, aby zapewdhiefektywngg
dziatania systemu przy jednoczesnej optymalizagdfionzystywanych zasobéw. W artykule
przedstawiono model wspomagania decyzji dla loaejizpodmiotoéw sieci recyklingu
zbudowany na bazie kryterium minimalizacji kosztdastpnie zastosowano ten model do
optymalizaciji sieci w Wielkopolsce i przedstawiozgskane wyniki.

OPTIMISATION OF THE END-OF-LIFE VEHICLES RECYCLING NETWORK
IN WIELKOPOLSKA REGION

The issue of end-of-life vehicles recycling netwanganization has become one of the
essential elements related to car industry. Fororatbf recycling network should be
organized carefully to ensure its efficiency andources optimization. In this paper
decision support model based on cost minimizatibjeabive function whose task is to
optimize the location for recycling facilities hlasen presented. Then the optimization task
for Wielkopolska region has been formulated andeitsilts have been discussed.

1. WSTEP

Organizacja sieci recyklingu samochodoéw wycofangckksploatacji (SWE) stalagsi
niezkednym elementem zwranym z rozwojem motoryzacji i funkcjonowaniem seat
transportu. Konieczrio projektowania sieci recyklingu wynika zaréwno zzgpiséw
prawa jak i z uwarunkoweekonomicznych.

Polska, jako jeden z krajow cztonkowskich UE zastadbligowana do poeljia dziata
w zakresie organizacji sieci recyklingu SWE, a sgé#owe zasady funkcjonowania sieci
zostaty ugte w ustawie o recyklingu pojazdéw wycofanych zpdéatacii [1]. Niestety
efektywna¢ funkcjonowania polskiej sieci jest relatywnie raskia co skfada siszereg
czynnikéw takich jak:

— niewystarczajca liczba mtynéw przemystowych i zakladéw recyglinmateriatéw,

z ktérymi stacje demonta SWE mogtyby wspétpracowa

*Politechnika Poznisska, Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu, ulti@iwo 3, 60-965 Pozia
agnieszka.merkisz-guranowska@put.poznan.pl

Logistyka 3/2011



1864 Agnieszka MERKISZ-GURANOWSKA

— wysokie koszty funkcjonowania stacji demontazwiazane z obowzkowym

wyposaeniem stacji,

— zbyt dua liczba stacji demonta w stosunku do liczby SWE,

— funkcjonowanie szarej strefy stacji demont@rzetwarzajcej znacza czgs¢ SWE.

Z jednej strony mamy wc do czynienia w Polsce ze zbytzguiczba podmiotéw na
poziomie stacji demonta, z drugiej ze zbyt malliczba podmiotéw stanowicych kolejne
ogniwa sieci. Gtdwnym jednak problemem jest nislentowndgé catego systemu, a
dodatkowym czynnikiem, ktGry mie jeszcze pogorszysytuacg jest zapowiadane przez
rzad wycofanie doptat do demotuitauzyskiwanych obecnie przez stacje demanta

Kluczowym elementem poprawy funkcjonowania siecykéingu w Polsce wydaje &i
by¢ przebudowa systemu, ktéra zapewni ograniczerdi®witych kosztow zwizanych z
recyklingiem pojazdéw. Przebudowa polega na dostasau liczby i lokalizacji
podmiotow sieci do struktury po#ha SWE przy zagwarantowaniu sprawnego przeptywu
miedzy podmiotami i rentownigi dziatania poszczegdélnych ogniw sieci. Uwettylienie
wplywu czynnikéw na ksztattowanie sieci orazmé kryteria i preferencje zwdane z jej
organizacp wymagaj zastosowania odpowiednich nedzi podejmowania decyzji.
Narzdzia te, staace optymalizacji lokalizacji podmiotéw, umowvia projektowanie
infrastruktury sieci recyklingu oraz ksztaltowanigielkosci przeptywéw pomgdzy
podmiotami.

2. OPIS MODELU

Ksztaltowanie sieci wymaga zastosowania odpowiddnarzdzi modelowania. Proces
modelowania sktadaesk nastpujacych etapow:

- Etap 1 - Identyfikacja problemu — okienie stanu obecnego i ustalenie celu

modelowania.

— Etap 2 — Konstruowanie modelu :

e okreslenie danych wdgiowych i parametrow modelu (np. pad&WE,
funkcje kosztow, funkcje przychodéw, macierz odbégi miedzy
podmiotami, potencjaty przerobowe),

* wyznaczenie zmiennych decyzyjnych (np. zmienne libkayjne, wielkd¢
przeptywow),

* budowa funkcji oceny jakai rozwigzania,

« zdefiniowanie ogranicze

- Etap 3 - Weryfikacja modelu:

e wybOdr algorytmu obliczé

e programowanie,

e sprawdzenie poprawic modelu.

— Etap 4 — Aplikacja modelu.

Po zidentyfikowaniu problemu (przebudowa obecnefiyinaley zbudowé& model.
Budowa modelu rozpoczynaesod zidentyfikowania analizowanej struktury systemu
tym przypadku sieci recyklingu SWE.

W kraju dziata obecnie trzystopniowa &ieecyklingu. W trzystopniowej sieci SWE
oddawane salbo do punktow zbierania pojazdéw albo bérgdnio do stacji demonta.
Punkty zbierania pojazdéw nie przeprowadzajadnych dzialA zwigzanych z
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przetwarzaniem SWE, ich zadaniem jest przekazaojezgu dalej do stacji demouta W
stacjach demonta wymontowuje si czesci nadajce s¢ do ponownego aytku, ktore
trafiaja na rynek i g sprzedawane przez stacje gtdwnie klientom indyaiidym.
Materialy niebezpieczne (np. akumulatory, olejegzoinne elementy pojazdu nienagta
sic do sprzedzy (np. szyby, opony, fotele) przekazywanes slo zakladow
wyspecjalizowanych w ich odzysku. Zdemontowana &aria trafia do stepienia do
miyna przemystowego, gdzie odzyskiwany jest ztontatesvy w postaci metalielaznych
i metali nigelaznych. Zlom metalowy przekazywany jest réunido zaktadéw
zajmupcych st ich odzyskiem lub do hut. Zaktady recyklingu splae odzyskane
surowce wtdrne na rynku.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat sieci.d8/ami do systemuaspojazdy wycofane
z eksploatacji (I). Nasprna grupe stanowia podmioty, ktérych lokalizacja podlega
modelowaniu, czyli punkty zbierania (P), stacje datazu (S) i mtyny przemystowe (M),
wyjsciem z systemuaszakiady recyklingu materiatow, ktorych lokalizagjee podlegaj
optymalizaciji tj. zaktady recyklingu tworzyw sztumzch (T), metalizelaznych (Z) i metali
niezelaznych (N).
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Rys.1. Struktura modelu sieci recyklingu

Jako funkog kryterium, Iedaca funkcja oceny jakéci rozwiazania przygto
minimalizacg kosztéw. Polska sterecyklingu zgodnie z deklaracjami jej uczestnikow
boryka st z problemem rentowroi, dlatego zatgono, ze w sytuacji braku rentowsoi
kluczowym problemem dualzie funkcjonowanie przy zateniu minimalizacji kosztow.
Funkcja celu odnosi sido minimalizacji catkowitych kosztéw, obejmaych zaréwno
koszty funkcjonowania poszczegélnych grup podmiofélv i koszty transportu SWE i
odpadoéw pomeidzy podmiotami.

Kryterium mazna zapis& w nastpujacej postaci:
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min {K + K + K™ K74 + KT8 + KTC + K72 + K75 4+ K7F + KT° + K72} (1)

gdzie:

K- oznacza koszty state funkcjonowania punktéw zrie,

K< oznacza koszty catkowite (sumaryczne koszty stafeienne) funkcjonowania stacji
demontau,

K™ oznacza koszty transportu SWE pedziy zrédtami i punktami zbierania,

K- oznacza koszty transportu SWE pedaziy zrodtami i stacjami demonta,

K'®- oznacza koszty transportu SWE peday punktami zbierania i stacjami demanta

K- oznacza koszty transportu karoserii peaiy stacjami demonta i mtynami,

K'™- oznacza koszty transportu odpadéw patny stacjami demonta i zaktadami
recyklingu tworzyw sztucznych,

K'™- oznacza koszty transportu odpadéw patny stacjami demonta i zaktadami
recyklingu metali nigelaznych,

KFC- oznacza koszty transportu odpadéw pginy mtynami i zaktadami recyklingu metali
niezelaznych,

K- oznacza koszty transportu odpadéw patay miynami i zaktadami recyklingu metali
zelaznych.

Szczeg6towy matematyczny zapis funkcji kryteriumamrz podaniem ogranicze
mozna znale¢ w opracowaniu [2].

Zalozenia jakie przyjto w modelowaniugnastpujace:

— nie uwzgkdniono funkcjonowania szarej strefy, czyli zadao, ze wszystkie SWE
wycofane na danym obszarze trafiaflo oficjalnie dziatajcych stacji (tych
podlegagcych optymalizaciji),

— modelowaniu podlegajpunkty zbierania, stacje demoitaoraz miyny, przy czym
dla miynéw przemystowych przeprowadzono dwa wayiasptymalizacji — jeden
wytacznie z istnigicymi miynami a drugi ze wskazaniem tak dodatkowych
potencjalnych lokalizacji mtynow,

— w modelu uwzgidniono tylko niektére zaktady recyklingu materiatéwz uwagi na
to, ze celem byta minimalizacja kosztow funkcjonowanigecs w modelu
uwzgkdniono jedynie przeplywy tych materiatdw, ktére gemrp koszty dla
podmiotow oraz tych, dla ktérych lokalizacja miegagospodarowania wpltywa na
lokalizacg optymalizowanych podmiotéw sieci (nie uwggdihiono zatem zaktaddéw
recyklingu akumulatoréw, olejéw przepracowanychpmopszkia),

— zrédlem SWE s gminy, do gmin przypisano tak lokalizacg poszczegdlnych
podmiotéw,

— wszystkie odlegtéci liczone g jako odlegtdéci miedzy centrami gmin,

— na koszty funkcjonowania podmiotéw skilagaje koszty state i koszty zmienne —
koszty stale ponoszone siezaleenie od wielkéci przerobu podmiotéw, natomiast
calkowite koszty zmienney$unkcija przetwarzanych SWE lub odpadéw,

— punkty zbierania ponogavytacznie koszty state, gdynie przeprowadzajzadnych
operacji zwizanych z przetwarzaniem SWE, a pojazdy po ich domtaiu przez
wiascicieli odbierane sprzez stacje demoria
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3. ALGORYTM ROZWI AZANIA

Do rozwhzania problemu mama wybr&g metody wyczerpuce lub metody
heurystyczne. Metody wyczerpog polega na przeszukiwaniu wszystkich rozwn.
Jezeli w  zbiorze rozwizan s rozwigzania dopuszczalne spetnieg¢ wszystkie
ograniczenia, to metody takie pozwalaa wybor rozwizania optymalnego. Najeksz
wada metod wyczerpucych jest to,ze w praktyce i przy rzeczywistych zonych
problemach ogto nie mana uzyska optymalnego rozwizania w rozgdnym lub
akceptowalnym czasie. W tej sytuacji niedbe jest zastosowanie metod heurystycznych.
Pozwalaj one na wygenerowanie satysfakcjaimych rozwazan, ktére jednak mog
odbieg& od rozwiazan optymalnych [3]. Z uwagi na ztonds¢ wspotczesnych systemow
logistyki odzysku, a do tego obszaru rglesie¢ recyklingu pojazdéw, coraz exiej
wykorzystuje s w modelowaniu metody heurystyczne [4]. Najkgizy ich zale} jest to,
ze umaliwiaja rozwiazywanie ztagonych probleméw w krétkim czasie. Do najéiej
stosowanych metod heurystycznych nalesymulowane wyarzanie, poszukiwanie z tabu,
algorytmy ewolucyjne, sztuczne sieci neuronowe [5].

W rozwigzywaniu przedstawionego wgj zadania optymalizacyjnego pashmo si
algorytmem ewolucyjnym petzonym z przeszukiwaniem lokalnym na poszczegélnych
etapach.

Do algorytméw ewolucyjnych nate wszystkie algorytmy wykorzystage losowe
réznicowanie oraz selekgj na populacji rozwizaa [3]. Algorytmy genetyczne
wykorzystywane w algorytmach ewolucyjnych opieraje na widciwosciach mutacji
naturalnych genéw. Z punktu widzenia badaperacyjnych algorytm genetyczny jest
inteligentnym wykorzystaniem przypadkowego przesaakia. Metody tradycyjne oraz
niektdre metody heurystyczne oparéens jednym rozwaizaniu, ktére stanowi bazlalszej
analizy w kolejnych krokach. Algorytmy ewolucyjnbarakteryzyj sie tym, ze pracuj na
calej populacji rozwazan [3]. Dodatkowym elementem, ktoryadi algorytmy korzystajce
z populacji od innych metod jest koncepcja rywaljzgpomigdzy rozwhzaniami w
populacji. Symulyj one proces ewolucyjny z rywalizacjoraz doborem naturalnym
(selekci). Wykorzystuj tak’e nowe mutacje,zeby poszukiw& nowe rozwizania,
nasladujac proces naturalnej ewolucji. Rozwania, ktore § lepsze zgodnie z funkgj
oceny, maj wieksze szanse st&ic rodzicami nagpnego pokolenia rozwzan.

Przeszukiwanie lokalne, ktore zostato wykorzystaaewybranych etapach algorytmu
polega z kolei na tymze zamiast przeszukiecah przestrzé potencjalnych rozwizan
skupiamy st na lokalnym gsiedztwie jakiegé wybranego rozwzania. W okolicach tego
rozwigzania wybieramy inne rozwzania z przestrzeni przeszukiwania i obliczamymiité
wartas¢ funkcji celu, a jeeli nowe rozwazanie jest lepsze to zaptje poprzednie.

4. WYNIKI MODELOWANIA

Opisany model umdiwiajacy ksztattowanie sieci w oparciu o kryterium minlipacji
kosztéw funkcjonowania sieci zostatl zastosowany pdpebudowy oraz budowy sieci
recyklingu w wojewddztwie wielkopolskim.

Wojewddztwo wielkopolskie jest trzecim, po wojewbslie mazowieckim islaskim,
najbardziej zmotoryzowanym wojewédztwem w Polsce]. [6V wojewddztwie
wielkopolskim funkcjonuje obecnie 5 punktéw zbieegn84 stacje demonta i 1 miyn
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przemystowy. W 2009 roku wielkopolskie stacje detagm przerobity okoto 20 tysty
SWE [7]. Na potrzeby zadania przig, ze wszystkie SWE trafiajdo oficjalnej sieci, ktora
powinna by w zwiazku z tym przygotowana na odbiér prawie 84 d¢ygi pojazdow.
Zalozono te, ze stacje demonta mogy wspotpracow& z mitynami przemystowymi i
zakladami recyklingu materiatdbw z mdych czsci Polski, tak jak ma to miejsce w
rzeczywistdci. Podobnie mtyny magwspotpracowé z dowolnie potaonymi na terenie
kraju zaktadami recyklingu.

Zadanie to zostato rozwdane w dwoch wariantach — jednym, w ktérym zadanie
optymalizacyjne polegato na przebudowie istiiej sieci i w drugim, w ktorym
optymalizacja polegata na budowie sieci od podstaw.
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Rys.2. Wizualizacja wynikéw dla budowy sieci odspend w wojewddztwie Wielkopolskim
dla przeptywow nedzy stacjami demonta a mtynami przemystowymi

W pierwszym wariancie w danych wejowych, dla punktéw zbierania, stacji
demontau, miynéw przemystowych i zakladéw recyklingu uwedjliono wyhcznie
podmioty faktycznie istnigce. Punkty zbierania i stacje demacntabyly potazone na

obszarze Wielkopolski. Natomiast zaklady recyklingateriatow zlokalizowane byly na
obszarze catej Polski.
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Przebudowa sieci polegata na wskazaniu, ktére potynpowinny funkcjonowa w
sieci i jak powinny ksztattowasi¢ przeptywy megdzy nimi.

W najlepszym rozwjzaniu zaproponowano naptijaca struktug sieci:

- sparod istniegcych w Wielkopolsce podmiotow wybrano 1 punkt zhiea (20%

istniejacych), 38 stacji demonta (45% istniejcych) oraz 2 miyny przemystowe,

- karoseria ze stacji demowntapowinna by przekazywana do najtzego miyna,
potozonego w analizowanym regionie, reszta do nzgkzkgo miyna poza
Wielkopolsk.

Zasadnicz cze$¢ kosztéw catego systemu stangwibszty funkcjonowania podmiotéw
(93% kosztow), podczas gdy koszty transportuanTde udzialu w kosztach catkowitych
(tab.1). Ponad potogwkosztéw transportu stanowkoszty transportu karoserii ze stacji do
mityndw, a spé&rdd kosztow funkcjonowania koszty miyndéw stangwarawie 55%, a
koszty stacji demonta niewiele ponad 45%. Koszt funkcjonowania mtynéva tym
samym najwikszy udziat w catkowitych kosztach systemprawie 51%.

Sredni przerob wybranych stacji demantawynosit 2207 SWE, przy czyriredni
potencjat przerobowy to 2342 SWE rocznie. Wykoraggt potencjatu stacji ksztattuje; si
na poziomie 94%. W rozazaniu wybrano wszystkie najgkisze dziatajce stacje
demontau, czyli takie ktérych potencjat przerobowy przetaal 2000 SWE rocznie.

Tab. 1. Wartéci kosztow dla przebudowy sieci recyklingu w Wiaditece

Typ kosztow Wartos¢ [PLN] Udziat w podsumie Udziat w catasci
Transport pot. A 27 950 0,5% 0,0%
Transport pot. B 1672 000 32,1% 2,3%
Transport pot. C 82 490 1,6% 0,1%
Transport pot. D 2648 000 50,8% 3,6%
Transport pot. E 399 100 7,7% 0,5%
Transport pot. F 51270 1,0% 0,1%
Transport pot. G 39970 0,8% 0,1%
Transport pot. H 289 000 5,5% 0,4%
Suma kosztéw transportu 5209 780 100,0% 7,1%
Koszt funkcjonowania P 60 140 0,1% 0,1%
Koszt funkcjonowania S 30 560 000 45,1% 41,9%
Koszt funkcjonowania M 37 088 368 54,8% 50,9%
fsu‘:lrlz‘gokr?j‘vf,t;’r;’:’a 67 708 508 100,0% 92,9%
Suma kosztéw catkowitych 72918 288 100,0%

Bibliografia [Opracowanie wiasne]

W najlepszym, znalezionym rozygianiu zaproponowano dwa miyny, w tym jeden
zlokalizowany w Wielkopolsce, a drugi na Dolnyshasku. Wybor drugiej lokalizacji
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nastpowat wyhcznie spérod miyndw faktycznie istniggych w kraju, zlokalizowanych w
réznych regionach Polski. Potencjat przerobowy istimego w Wielkopolsce mtyna jest
zbyt maty jak na potrzeby przetwarzania wszystiSOME (przygto, ze maksymalnie jedna
trzecia faktycznego potencjatu teoby¢ wykorzystana na potrzeby sieci recyklingu SWE),
stad konieczné¢ wskazania drugiej lokalizacji. Potencjat przerolgomybranych miynow
przemystowych zostanie wykorzystany w niespetna @8&miyna w Wielkopolsce i 15 %
dla mtyna na Dolnyn$lasku. Stacje demonta i mtyny przemystowe dala korzystaty z 10
z 0gollnej liczby 26 zaktadéw recyklingu metali zeéaznych. Z zaktadéw recyklingu
tworzyw sztucznych wytypowano 12 z 18 podmiotéwkady z miyndw powinien
wspotpracowa z jednym zaktadem recyklingu metaielaznych i jednym zakladem
recyklingu metali nigelaznych.

Drugi wariant réni sie od pierwszego tynze w danych wégiowych nie podawano ani
liczby ani lokalizacji punktdw zbierania i stacjewhontau. Natomiast zbiér miynéw
przemystowych i zaktadéw recyklingu byt zbiorem tigdznie istniejgcych lokalizacji z
obszaru calej Polski.

W rozwigzaniu najlepszym dla wariantu budowy sieci od ptiaz zaproponowano
nastpujaca struktue sieci:

- 19 stacji demontal oraz 2 miyny,

— brak punktéw zbierania pojazdéw.

Tab. 2. Wartéci kosztow dla wariantu budowy sieci recyklingd ppdstaw

Typ kosztow Wartos¢ [PLN] Udziat w podsumie Udziat w catasci
Transport pot. A 0 0,0% 0,0%
Transport pot. B 1929 000 37,0% 2,8%
Transport pot. C 0 0,0% 0,0%
Transport pot. D 2629 000 50,4% 3,8%
Transport pot. E 316 500 6,1% 0,5%
Transport pot. F 45110 0,9% 0,1%
Transport pot. G 40 500 0,8% 0,1%
Transport pot. H 256 800 4,9% 0,4%
Suma kosztéw transportu 5216 910 100,0% 7,5%
Koszt funkcjonowania P 0 0,0% 0,0%
Koszt funkcjonowania S 28 060 000 43,6% 40,3%
Koszt funkcjonowania M 36 370 000 56,4% 52,2%
fsu‘:lrlz‘gokr?j‘vf,t;’r;’:’a 64 430 000 100,0% 92,5%
Suma kosztow catkowitych 69 646 910 100,0%

Bibliografia [Opracowanie wiasne]
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Zasadnicz cze$¢ kosztéw catego systemu stangwipszty funkcjonowania podmiotéw
(92,5% kosztéw), podczas gdy koszty transportulamg% udziat w kosztach catkowitych
(tab.2).

Prawie polow kosztow transportu stanowkoszty transportu karoserii ze stacji do
miyndw, a spé&rdd kosztow funkcjonowania koszty miyndw stangwgionad 56%, a
koszty stacji demonta niecate 44%.

Sredni przerdb stacji demorita wynosi 4415 SWE, przy czym maksymalny potencjat
przerobowy stacji byt ok&tony w ograniczeniach na poziomie 5000 SWE rocznie.

W rozwigzaniu zaproponowano dwa miyny, jeden w Wielkopqglsee drugi w
wojewddztwie mazowieckim. Potencjat przerobowy varmych mtynéw przemystowych
zostanie wykorzystany w 99% dla mtyna z Wielkopblsk3% dla drugiej lokalizaciji.
Stacje demonta i miyny przemystowe dila korzystaty w sumie z 9 z ogélnej liczby 26
zaktadow recyklingu metali nielaznych. Z zaktadéw recyklingu tworzyw sztucznych
wytypowano 12 z 18 podmiotéw, a#dy z mtyndw powinien wspotpracowa jednym
zakltadem recyklingu metalielaznych i jednym metali nielaznych, podobnie jak dla
wariantu przebudowy sieci.

W obu wariantach wyniki zadania wskagzua to,ze transport odpadéw nie odgrywa
istotnej roli w catkowitych kosztach funkcjonowanisystemu. Na poziomie stacji
demontau istotne jest tozeby byto zoptymalizowane wykorzystanie podmiotémylicw
sieci powinno funkcjonowa jak najmniej podmiotéw z maksymalnie wykorzystanym
potencjatem przerobowym. W obu przypadkach gtowdgadnik kosztéw stanowikoszty
miyndw przemystowych. W wariancie budowy sieci asigtaw najwaniejsza réanica w
stosunku do wariantu przebudowy dotyczy liczby jstdemontau oraz ich potencjatu
przerobowego. Mimo jednak dwukrotnego gkegizenia przerobu stacji, catkowita
oszczdnai¢ kosztow wynosi niecate 5%. Analiporéwnawcz wynikow przedstawiono w
tabeli 3.

Tab.3. Analiza porownawcza roz@ai dla obu wariantow

Wariant przebudowa Wariant budowa od podstaw

Liczba punktéw zbierania 1 0
Liczba stacji demontazu 38 19
Liczba mtynéw

2 2
przemystowych
Przeréb SWE w stacjach 2 207 4 415
Suma kosztéw transportu
[PLN] 5209 780 5216 910
Suma kosztéw
funkcjonowania [PLN] 67708 508 64 430 000
[SPuLnlll? kosztéw catkowitych 72918 288 69 646 910
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5. WNIOSKI

Przedstawione w artykule modele optymalizacji sipray zastosowaniu kryterium
minimalizacji kosztéw mog by¢ przydatnym narglziem zaréwno w ksztalttowaniu sieci
recyklingu (przebudowa/budowa) jak i mpgostzy¢ do oceny istniejcej struktury sieci.

Wyniki zada optymalizacyjnych przeprowadzonych na podstawéeisiecyklingu w
Wielkopolsce pokazaj ze kluczowym elementem c&lo kosztéw sieci & koszty
Zwigzane z dzialaniem stacji demomtai miyndéw przemystowych. Lokalizacja tych
podmiotéw oraz odpowiednio dobrany potencjat praemy maj podstawowe znaczenie
dla rentownéci sieci. W poréwnaniu z obegrsytuacy wniosek jaki mana wysuma¢é to
zbyt dua liczba matych stacji demomnta funkcjonujcych na terenie Wielkopolski. W
modelu optymalizacji od podstaw liczba stacji wyskéo mniej nk 25% rzeczywicie
funkcjonupcych stacji, przy czym warto zauma, ze modelowanie przeprowadzono dla
czterokrotnie wikszej liczby SWE ni faktycznie przetwarzane pojazdy w oficjalnie
dziatapcych stacjach.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Ustawa o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksphcji z 20.01.2005, Dz. U. nr 25,
poz. 202, 2005 z @hiejszymi zmianami.

[2] Merkisz-Guranowska A.:The optimization of vehicles recycling network Kaci
location, Proceedings of 17 International Conference on Urban Transport arel th
Environment Urban Transport 2011, Pisa 2011.

[3] Michalewicz Z., Fogel D.B.Jak to rozwizaé czyli nowoczesna heurystyR&arszawa,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2006.

[4] Gen M., Cheng R.Genetic Algorithms and Engineering Desigdew York, Wiley
1997.

[5] Osman I.H., Laporte G.Metaheuristics: A bibliography Annals of Operartion
Research, voB3, 1996.

[6] Gtéwny Urzd Statystyczny,Transport wyniki dziatakoo w 2009 roku, Informacije i
opracowania statystyczne, Warszawa 2010.

[7] Sprawozdania z wielkopolskich stacji demamntaa rok 2009 udgpnione przez Urd
Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego.

Praca naukowa finansowana #@dkéw budetowych na naukw latach 2010-2012 jako
projekt badawczy. Projekt N N509 601839 pt. Metadgdeztattowania sieci transportowo-
logistycznej w wybranych obszarach. Kierownik gehjeMarianna Jacyna.



