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Sammendrag

| dette forprosjektet har Mgreforsking Molde beskrevet dagens opplegg for innsamling av
husholdningsavfall i de kommunene i Mgre og Romsdal som utgjgr de to interkommunale
selskapene Nordmgre Interkommunale Renovasjonsselskap (NIR) og Romsdalshalvgya
Interkommunale Renovasjonsselskap (RIR). Sammen dekker NIR og RIR de aller fleste av
kommunene pa Nordmgre og i Romsdal. Bakgrunnen for forprosjektet er et gnske fra RIR og NIR
om 3 fa undersgkt mulighetene for en mer effektiv logistikk via et tettere samarbeid mellom de to
selskapene. | forprosjektet inngar derfor ogsa beskrivelser av mulige modeller og Igsningsmetoder
for planlegging av ruter og lokalisering av omlastingssteder.

Verdikjeden for husholdningsavfall kan deles opp i tre deler: innsamling, behandling pa
omlastingssted og nedstrgms logistikk. Forprosjektet fokuserer det pa de to fgrste, opplegget for
videretransport og avsetning av avfall blir beskrevet kort.

Det er ganske sikkert at muligheter for effektivisering er til stede, rapporten peker pa noen
muligheter i sa mate. Det er vanskelig & tallfeste innsparingspotensialet uten a gjgre et
omfattende arbeid, men et hovedfunn i forprosjektet er at det vil veere mest & hente ved 3
effektivisere innsamling av avfall. En skisse til hvordan et hovedprosjekt kan planlegges er ogsa
tatt med i rapporten.




Forord

| dette forprosjektet har Mgreforsking Molde beskrevet dagens opplegg for innsamling av
husholdningsavfall pd Nordmgre og i Romsdal. Bakgrunnen for forprosjektet er et gnske fra RIR og
NIR om a fa undersgkt mulighetene for en mer effektiv logistikk via et tettere samarbeid. Sammen
med Megreforsking Molde har disse organisasjonene hatt deltakere i prosjektgruppa:

Nordmgre Interkommunale Renovasjonsselskap (NIR)
Romsdalshalvgya Interkommunale Renovasjonsselskap (RIR)

Mgreforsking Molde sin del av arbeidet er finansiert av Mg@gre og Romsdal Fylkeskommune samt
ved kontantbidrag fra RIR og NIR. De to selskapene har egenfinansiert sin innsats.

Mgreforsking Molde har veert prosjektansvarlig, med fgrsteamanuensis Johan Oppen som
prosjektleder og fagansvarlig. Forskningsleder logistikk Oddmund Oterhals har bidratt med faglige

rad, Geir Hasle ved SINTEF IKT har bidratt med innholdet i 3.9, og rapporten er skrevet av Johan
Oppen.

Molde, Juni 2013
Johan Oppen Oddmund Oterhals

Prosjektleder Forskningsleder logistikk
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1 INNLEDNING — BAKGRUNN — MAL - GJENNOMF@RING

| januar 2012 tok Romsdalhalvgya Interkommunale Renovasjonsselskap (RIR) og Nordmgre
Interkommunale Renovasjonsselskap (NIR) kontakt med Hggskolen i Molde for a fa vurdert
mulighetene for bedre organisering av innsamling og omlasting av husholdningsavfall uavhengig
av tradisjonelle geografiske grenser. Kontakten ble formidlet via Johan Oppen til Oddmund
Oterhals ved Mgreforsking Molde (MFM), og et fgrste mgte ble avholdt hos MFM 17. januar
2012. Pa dette mgtet deltok alle som senere som kom til & utgjgre prosjektgruppa i forprosjektet.
Finansiering av forprosjektet var avklart i september 2012, og oppstartmgte ble arrangert 3.
oktober 2012.

Bakgrunnen for prosjektideen er et, fra bade RIR og NIR sitt synspunkt, langsiktig mal om bade 3
ha en mest mulig kostnadseffektiv logistikk og & utvikle et naermere samarbeid mellom RIR og NIR.
Det virker som en rimelig hypotese at dersom de tradisjonelle geografiske grensene, bade mellom
RIR- og NIR-omradene og mellom enkeltkommuner, i stgrre grad enn i dag kan «viskes ut», sa kan
man oppna en mer effektiv logistikk for innsamling og behandling av husholdningsavfall. Dette
kan gjelde flere omrader:

e Ved a sammenligne og lzere av hverandre kan begge selskaper komme naermere svaret pa
hva som er best mulig service til abonnentene i forhold til kostnader. Servicegrad er blant
annet avhengig av fraksjonsinndeling og hentefrekvens for husholdningsavfall.

e Ved 3 fjerne hindringer i form av geografiske grenser bgr det vare mulig & fa en mer
effektiv innsamling i form av endrede ruter og bedre utnyttelse av kjgretgyparken.

e Ved 3 betrakte hele RIR/NIR-omradet samlet og revurdere antall og plassering av

°

omlastingssteder kan man kanskje finne bedre mater & organisere denne delen av
arbeidet pa.

1.1 RIRogNIR

Romsdalshalvgya Interkommunale Renovasjonsselskap (RIR) og Nordmgre Interkommunal
Renovasjonsselskap (NIR) er interkommunale selskaper (IKS). RIR er eid av kommunene Aukra,
Eide, Freena, Gjemnes, Midsund, Molde og Nesset; NIR er eid av kommunene Aure, Avergy, Halsa,
Kristiansund, Oppdal, Rauma, Smgla, Sunndal og Tingvoll. Begge selskapene har som
hovedoppgave a ta seg av innsamling og behandling av avfall fra husholdninger i eierkommunene.

Tabell 1 gir en oversikt over antall innbyggere i RIR- og NIR-kommunene, samt antall
omlastingssteder og antall kjgretgyer i daglig bruk til innsamling i de to omradene.

Tabell 1 Antall innbyggere, omlastingssteder og kjgretgyer.

Innbyggere | Omlastingssteder | Kjgretgyer

RIR 50 000 1 11

NIR 62 000 7 12
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Figur 1. Kommuner i RIR (rgdt) og NIR (blatt).

Figur 1 gir en visuell oversikt over eierkommunene i RIR (rgd farge) og NIR (bla farge).

Malet med dette forprosjektet er a se pa logistikklgsninger, vi gar derfor ikke inn pa
organisasjonsmessige og administrative forhold i de to selskapene som ikke er relevante for
hvordan innsamling og handtering av avfall blir utfgrt.

1.2 Organisering og gjennomfgring av arbeidet i forprosjektet

Dette forprosjektet er gjennomfgrt i regi av en prosjektgruppe sammensatt av medlemmer fra de
to selskapene og Mgreforskning Molde (MFM)/Hggskolen i Molde (HIM).

Prosjektgruppen har hatt fglgende medlemmer:
Jan-Egil Korseberg, daglig leder, RIR og primaerkontakt for oppdragsgiverne
Leif Roaldseth, driftssjef, RIR
Berit @ren, plan- og markedssjef, RIR
@ivind Johansen, daglig leder, NIR
Hilde @degaard Harstad, sivilingenigr, NIR
Oddmund Oterhals, forskningsleder logistikk, Mgreforsking Molde (MFM)
Johan Oppen, fgrsteamanuensis, Hagskolen i Molde (HIM), prosjektleder

Prosjektgruppen har gjennomfgrt 5 mgter, med fglgende hovedtema:
3. oktober 2012 Oppstartsmgte, Molde
Gjennomgang og justering av forprosjektbeskrivelsen
Organisering av arbeidet og igangsetting av aktiviteter



Kap. 1 Innledning — bakgrunn - mal 9

30. oktober 2012 Prosjektmgte, Molde

Oppsummering av prosjektleders mgter med NIR, RIR, Kristiansund Kommune og
Surnadal Transport
Datainnsamling

4. desember 2012 Prosjektmgte, Kristiansund
Arbeid med a fa oversikt over verdikjedene
Datainnsamling - kostnader

31. januar 2013 Prosjektmgte, Molde

Hvordan dele opp eller avgrense problemstilling, geografisk og pa andre mater, for
lettere & finne mulige innsparinger

11. april 2013 Prosjektmgte, Molde
Gjennomgang av f@rste utkast til forprosjektrapport

30. mai 2013 Prosjektmgte, Molde
Siste gjennomgang av forprosjektrapport



2 VERDIKIJEDEBESKRIVELSE

| dette kapitlet beskrives dagens opplegg for oppstréems og nedstrgms logistikk for
husholdningsavfall i RIR- og NIR-omradene. Med oppstrgms logistikk menes i denne sammenheng
innsamling av avfall fra husholdninger og transport av dette til omlastingssted. Med nedstrgms
logistikk menes handtering og videre transport av avfall fra omlastingssteder til endelig
bestemmelsessted (forbrenningsanlegg, kjgper av papir/papp eller plast, biogassanlegg eller
annen avtaker av bioavfall). | tillegg til oppstrgms og nedstrgms logistikk kommer aktiviteten ved
omlastingsstedene, der avfallet blir lastet av og gjort klart for videre transport. Vi starter med en
oversikt over hvordan husstandene sorterer og leverer avfall, deretter blir ruteopplegg for
innsamling og levering til omlastingssteder beskrevet. Til slutt fglger en oversikt over hvordan
avfallet blir sendt videre til ulike avtakere og anlegg for ulike avfallsfraksjoner. Med fraksjon
menes en avfallstype som samles inn og behandles separat fra resten av avfallet. Det blir ogsa satt
opp en grov oversikt over kostnader for de ulike aktivitetene.

2.1 Oversikt over verdikjeden for husholdningsavfall

Verdikjeden for husholdningsavfall kan deles inn i tre hoveddeler:
1. Innsamling og transport til omlastingssted (oppstregms logistikk)
2. Behandling pa omlastingssted
3. Transport til endelig bestemmelsessted/sluttmottaker (nedstrgms logistikk)

Figur 2 gir en grov oversikt over kostnadsfordelingen i verdikjeden for RIR og NIR samlet. Det
fremgar av figuren at kostnader for innsamling og transport til omlastingssted utgjer litt under 50
mill., behandling pa omlastingssteder koster ca. 15 mill., mens kostnader for nedstrgms logistikk
er litt under 30 mill. Dette er omtrentlige tall, vi har ikke brukt mye tid og krefter pa a tallfeste
ngyaktige kostnader i forprosjektet. Nar vi likevel presenterer en slik oversikt er det for a gi et
inntrykk av hvordan kostnadene er fordelt, vi ser at kostnadene ved innsamling er omtrent like
store som de to andre kostnadselementene til sammen. Ut fra den fordelingen vi ser virker det
dermed fornuftig a undersgke mulighetene for a fa til en mer effektiv logistikk ved innsamling og
omlasting av husholdningsavfall.
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Figur 2 Kostnadsfordeling

| forprosjektet ble det tidlig bestemt at vi skulle ha hovedfokus pa de to fgrste delene av
verdikjeden. Det betyr at vi kun gir en kort beskrivelse av hvordan transport til endelig
bestemmelsessted/sluttmottaker (nedstrgms logistikk) foregar.

For de to fgrste delene av verdikjeden har vi satt opp en grov oversikt over hvilke kostnader som
inngar, se Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over kostnadstyper

Innsamling Omlastingssted
Personalkostnader (lgnn) Personalkostnader (lgnn)
Drift (fergeutgifter, drivstoff, vedlikehold Drift (drivstoff, energi, vedlikehold av
av kjgretgyer) maskiner/utstyr og bygninger)
Utstyr (kapitalkostnader, avskriving av Utstyr og anlegg (kapitalkostnader,
investeringer) avskriving av maskiner/utstyr og
bygninger)

Et opplegg med flere omlastingssteder vil fgre til stgrre kostnader i kolonnen til hgyre enn et
opplegg med faerre omlastingssteder, siden det normalt sett er dyrere a drive mange sma anlegg
enn ett eller noen fa stgrre. Til gjengjeld vil fa omlastingssteder gi hgyere kostnader for
innsamling, siden avstandene fra kundene (husholdningene) til omlastingsstedet da blir stgrre. En
totalt sett god Igsning ma derfor balansere kostnader ved innsamling og drift av omlastingssteder
slik at totale kostnader blir minst mulig.

Pa lang sikt er alle typer kostnader i Tabell 2 mulige a pavirke ved a gjgre endringer i ruteopplegg
og antall og lokalisering av omlastingssteder. Pa kort sikt vil det vaere mulig a8 endre personal- og
andre driftskostnader dersom det er mulig a legge om ruter og finne bedre Igsninger for hvordan
omlastingsstedene drives. Man kan ogsa tenke seg endringer i kostnadene pa grunn av endringer i
fraksjonsinndeling og hentefrekvens, her ser vi konturene av en klassisk malkonflikt: hgy service til
kundene (husholdningene) sammen med mange fraksjoner og hyppig henting vil fgre til en dyrere
Igsning med lavere kapasitetsutnyttelse.
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2.2 Innsamling og transport til omlastingssted

Dette forprosjektet omhandler husholdningsavfall. Avfall fra naeringskunder (bedrifter, offentlige
institusjoner o.l.) er i utgangspunktet holdt utenfor. Naeringsavfall blir til en viss grad samlet inn
pa de samme rutene som henter husholdningsavfall. Dette gjelder spesielt i omrader med spredt
bebyggelse der det ikke er grunnlag for a kjgre egne ruter for innsamling av naeringsavfall.

2.2.1 Fraksjonsinndeling og hentefrekvens

Husholdningene i alle NIR- og RIR-kommuner kildesorterer avfall for innsamling i to, tre eller fire
fraksjoner: restavfall, papir/papp, plast og bioavfall (matavfall). | tillegg kommer fraksjoner
husholdningene selv leverer til miljgstasjoner og hentepunkter, som for eksempel glass- og
metallemballasje, el-avfall og farlig avfall. Kristiansund kommune er i ferd med & starte innsamling

av glass- og metallemballasje som egen fraksjon, men vi har valgt a holde dette utenfor
forprosjektet.

Avfallet blir hentet pa faste dager, hentefrekvens varierer for ulike fraksjoner og ulike kommuner.
En oversikt over hentefrekvenser finnes i Tabell 3, tabellen gir ogsa en oversikt over
fraksjonsinndelingen i de ulike kommunene. Celler med gra farge betyr at fraksjonen ikke blir tatt
ut som egen fraksjon i kommunen. | kommuner som har 34 hentinger av restavfall er det
ukestgmming om sommeren.

Tabell 3. Hentefrekvenser for avfall

Kommune Antall hentinger pr. ar
Rest | Papir | Plast | Mat

Aukra

Eide

Fraena

Gjemnes 26 13 13 52

Midsund

Molde

Nesset

Avergy 34 12

Oppdal 26 26

Aure

Halsa 34 13

Tingvoll 26 13

Rauma 52 13

Smola 34 13

Sunndal

Kristiansund 34 13

Tabell 3 viser tydelig hvordan fraksjonsinndeling og hentefrekvenser varierer, bade mellom RIR og
NIR, og mellom kommunene i NIR-omradet. Mens RIR har samme fraksjonsinndeling og
hentefrekvens for alle abonnenter i hele sitt omrade, opererer NIR med ulike fraksjonsinndelinger
og hentefrekvenser i sine kommuner.
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2.2.2 Ruteopplegg

Bade RIR og NIR opererer med faste hentedager og faste ruter for alle fraksjoner. Det betyr at en
rute er et antall husstander/stopp som blir kjgrt i samme rekkefglge samme dag hver uke. De
fleste husholdninger har dermed en og bare en ukedag for henting av avfall, men man ma holde
rede pa hvilke fraksjoner som hentes hver enkelt uke. Bade RIR og NIR distribuerer
hentekalendere til alle husholdninger, slik at det skal vaere enkelt & holde oversikt over hva som
hentes nar. Siden hentekalenderen gjelder for et helt ar ma eventuelle endringer i ruteopplegg og

hentefrekvens planlegges i god tid.

En renovasjonsrute kan omfatte fra 200 til 500 husstander, avhengig av rutelengde, om ruta gar i
eller utenfor tettbygd strgk, hvor langt det er til omlastingssted, og hvor mye neeringsavfall som
samles inn pa ruta i tillegg til husholdningsavfallet, se 2.2.
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Figur 3. Eksempel pa renovasjonsrute som er innom flere kommuner (Kilde: ProAktiv/RIR)

| RIR-omradet er det flere ruter som samler inn avfall fra mer enn en kommune, i NIR er det bare
noen fa slike ruter. Figur 3 viser en rute som hovedsakelig henter avfall i fastlandsdelen av Aukra
kommune, men som ogsa tar med noe avfall fra husholdninger i Freena og Molde. De rgde
punktene pa kartet markerer stopp som inngar i denne ruta. Sju av 45 ruter i RIR-omradet samler
inn avfall fra husholdninger i to eller tre kommuner. | RIR-omradet er dette mulig, siden all
husholdningsrenovasjon er utlyst i ett anbud og utfgres av samme renovatgr. For noen av rutene
har man funnet ut at det Ignner seg & krysse kommunegrenser, at man dermed far et bedre
ruteopplegg med redusert total kjgrelengde og/eller en jevnere fordeling av arbeidsmengde
mellom rutene. | NIR-omradet er det sveert fa ruter som samler inn avfall i mer enn en kommune.
Det er flere arsaker til at det er slik; i de to store NIR-kommunene Rauma og Sunndal er det
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kommunen selv som er operatgr, i tillegg er mange av NIR-kommunene sa geografisk adskilt fra
nabokommunene at det er lite naturlig @ ha ruter som henter avfall i flere kommuner. Det er
mulig med flere slike ruter ogsa i NIR-omradet, dersom samme operatgr samler inn avfall i flere
kommuner og man finner en slik ordning hensiktsmessig.

2.2.3 Operatgrer

Renovasjonsselskapene bruker anbudskonkurranse for a tildele renovasjonsoppgaver i kommuner
der kommunen ikke selv utfgrer dette i egen regi. Det er for tiden fire transportselskaper og to
kommuner som utfgrer renovasjonstjenester i RIR- og NIR-omradene. Som det fremgar av Tabell 4
har Bjarne @verland ansvaret for hele RIR-omradet og to kommuner i NIR-omradet. | NIR-omradet
for gvrig har Surnadal Transport renovasjonen i tre kommuner, i de fire gvrige er det en aktgr pr.
kommune. | Sunndal og Kristiansund er det kommunen selv som utfgrer renovasjonstjenestene.

Tabell 4. Operatgrer

Kommune Operatgr
Aukra
Eide
Fraena
Gjemnes
Midsund Bjarne @verland
Molde
Nesset
Avergy
Oppdal
Aure
Halsa Surnadal Transport
Tingvoll
Rauma J. 0. Moen miljg
Smgla Brgdr. Seetran
Sunndal Egen regi
Kristiansund | Egen regi

2.3 Kjoretgypark

Stgrrelse og utforming av kjgretgypark er av stor betydning nar transportvirksomhet skal
planlegges og utfgres. For at sluttresultatet skal bli best mulig, bade med hensyn til kundeservice
og kostnader, ma bade antall biler og valg av stgrrelse/kapasitet og utstyr mv. pa bilene vaere godt
tilpasset arbeidet som skal utfgres.

Ordningen med faste ruter innebeerer at avfallsmengden pa samme rute vil variere fra uke til uke,
avhengig av hvilke og hvor mange fraksjoner som samles inn. | RIR-omradet brukes kun
tokammerbiler, altsa biler med to adskilte rom for avfall, siden bioavfall hentes hver uke sammen
med en av de andre fraksjonene restavfall, papir og plast. | NIR-omradet brukes hovedsakelig
enkammerbiler, siden bioavfall blir skilt ut som egen fraksjon kun i Tingvoll og Oppdal.
Renovasjonsbiler har normalt en levetid pa 7-10 ar.
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Stgrrelsesforholdet mellom kamrene i tokammerbiler bgr ideelt sett vaere slik at begge kamrene
gar fulle omtrent samtidig, i praksis er dette svaert vanskelig @ oppna nar samme kammer brukes
til ulike fraksjoner. Det ser ut til at papiravfall er den fraksjonen som bade veier mest og tar mest
plass/kan komprimeres minst. Dermed bgr stgrrelsen pa kamrene settes slik at det stgrste
kammeret har plass til alt papiret, det minste ma kunne ta alt bioavfallet. De ukene plast eller
restavfall hentes sammen med bioavfall opplever sjafgrene sjelden problemer med kapasiteten
for disse fraksjonene.

Stgrrelse pa kjgretgy varierer ogsa noe, vi har ikke innhentet informasjon nok til @ ha en
fullstendig oversikt i forprosjektet. Kristiansund kommune bruker forholdsvis sma biler, siden det
er praktisk i trange bygater, og siden det er kort avstand til omlastingssted for a tsmme bilen en
eller to ganger i Igpet av ruta. Pa ruter der avstanden til omlastingssted er stor blir det brukt
stgrre biler, siden det medfgrer lang tid og mye ekstra kjgring dersom man ma tilbake til
omlastingsstedet for 8 tosmme og deretter kjgre tilbake for a fullfgre ruta.

2.4 Behandling pa omlastingssteder

Med omlastingssted menes et sted der bilene tsmmes etter & ha samlet inn avfall. Tabell 5 gir en
oversikt over fraksjonsinndeling og omlastingssteder for de ulike kommunene. Felt som er farget
gra viser til fraksjoner som ikke blir samlet inn i enkelte kommuner.

Tabell 5. Fraksjoner og omlastingssteder

Kommune Omlastingssted
Rest Papir Plast Bio

Aukra

Eide

Fraena

Gjemnes Argdalen Argdalen Argdalen Argdalen

Midsund

Molde

Nesset

Avergy Kr.sund — Hagelin | Kr.sund — Husgya | Kr.sund — Husgya \
Oppdal Oppdal Miljgst. Oppdal Miljgst. \
Aure (gamle Aure) | Kr.sund — Hagelin | Surnadal Kr.sund — Husgya \
Aure (Tustna) Kr.sund — Hagelin | Kr.sund — Husgya | Kr.sund — Husgya \
Halsa Surnadal Surnadal Surnadal |
Tingvoll Kr.sund — Hagelin | Surnadal Surnadal
Rauma @ran vest Pran vest @ran vest |
Smgla Smgla — Nerdvika | Kr.sund — Husgya \
Sunndal Sunndalsgra Surnadal Sunndalsgra \
Kristiansund Kr.sund — Hagelin | Kr.sund — Husgya | Kr.sund — Husgya \

Figur 4 viser hvor omlastingsstedene er lokalisert. RIR bruker kun Argdalen som omlastingssted,
NIR bruker samtlige, inkludert Argdalen.

! Bedriften Fjellfér pa Oppdal er endelig mottaker
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Som navnet tilsier, brukes omlastingsstedene som mellomstasjon/mellomlager for avfallet, de
ulike fraksjonene blir transportert videre til det endelige bestemmelsesstedet. Et unntak er
bioavfall i Oppdal kommune, som leveres direkte til bedriften Fjellfor uten a ga via
omlastingssted. Endelig bestemmelsessted kan vaere forbrenningsanlegg for restavfall,
biogassanlegg eller dyreforprodusent for bioavfall, eller kjgpere av plast og papp/papiravfall. Bade
RIR og NIR bruker tradere og/eller meglere for & finne avtakere for avfallet, og hvor de ulike
fraksjonene faktisk blir sendt er i en viss utstrekning utenfor renovasjonsselskapenes kontroll.

Som tidligere nevnt, har vi i forprosjektet valgt a fokusere pa innsamling og behandling pa

omlastingssteder, vi gar derfor ikke mer detaljert inn pa hvordan transport til endelig
bestemmelsessted er organisert.

.Nerdvika ‘
gelm‘ ‘

sund
aya

-

Figur 4. Omlastingssteder.

2.5 Kostnader for innsamling av husholdningsavfall

| kapittel 2.1 har vi vist en grov oversikt over kostnader fordelt pa de ulike trinnene i verdikjeden.
Tabell 6 viser disse omtrentlige kostnadene fordelt pa RIR og de enkelte kommune i NIR-omradet.
Grunnlaget for kostnadsvurderingen i den enkelte kommune kan variere.

Tabell 6. Kostnader

Omrade Innb Innsamling | Pr. innb | Omlasting | Pr.innb | Nedstrgm

RIR 48 600 | 24 700 000 500 | 10400 000 214 | 14 800 000
Aure 3500 | 2550000 730 172 000 50 871 300
Avergy 5600 | 2705000 480 227 900 40 | 1111300
Halsa 1 600 759 000 470 54 900 35 382 800
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Kristiansund | 23 800 | 7 670 000 320 | 1494500 63 | 4746100
Oppdal 6800 | 2600000 380 | 1260000 185 | 2376500
Rauma 7400 | 2600000 350 432 300 58 | 1426200
Smgla 2200 | 1414000 640 37 800 17 562 100
Sunndal 7200 | 3500000 486 443 400 62 | 1681200
Tingvoll 3100 | 1183000 380 123 200 40 529 600

Dersom vi gjgr noen sammenligninger av de kostnadene vi har oversikt over, kan vi tilsynelatende
fa en del interessante resultater. Det er imidlertid viktig @ vaere klar over at tallene ikke er direkte
sammenlignbare av ulike arsaker:

For RIR-omradet har vi totale kostnader, vi kan dermed ikke sammenligne mellom
kommuner. RIR har som policy at kostandene skal utjevnes, i praksis betyr det at
abonnenter i Molde, som har kort avstand til omlastingsstedet i Argdalen, subsidierer en
del av kostandene for abonnenter i kommuner lenger unna, som for eksempel Aukra,
Midsund og Nesset.

Plassering av omlastingssted vil ha betydning for innsamlingskostnader, dersom
omlastingsstedet ligger langt unna, eller en ferjestrekning inngar i reisen, vil kostnadene
oke. Dette kan f. eks. veere en av arsakene til at innsamlingskostnadene er hgye i Aure.

En del naerings- og hytteavfall blir samlet inn pa husholdningsrutene, i den grad andelen
varierer vil dette fgre til forskjeller i kostnadene. | noen kommuner utgjer
hytterenovasjon en betydelig kostnad. Det er fullt mulig, men arbeidskrevende, a fa en
god oversikt over hvor mye slikt som samles inn sammen med husholdningsavfallet i de
ulike kommunene.

| oversikten i Tabell 6 er det beregnet kostnader pr. innbygger. Det er ogsa mulig a
beregne kostnader pr. stopp eller pr. abonnent, det er usikkert hva som vil gi den mest
korrekte oversikten.

Fraksjonsinndeling og hentefrekvenser varierer mellom kommunene. Det antas i
utgangspunktet at RIR-omradet og Tingvoll, som sorterer avfall i fire fraksjoner, har dyrere
innsamlingsordning enn kommuner som har to eller tre fraksjoner.

Det kan veere flere arsaker til at kostnadene varierer enn de som er listet opp her, men det virker
apenbart at en sammenligning er vanskelig. Det er dermed ikke mulig & finne kommuner/omrader
som har ineffektive ordninger bare ved a se pa kostnadsforskjeller.



3 MODELL OG MULIGE L@SNINGSMETODER FOR
OPPSTR@MS LOGISTIKK | RIR OG NIR

| dette kapitlet gir vi fgrst en kort orientering om hva som menes med en optimeringsmodell, hva
en slik modell inneholder og hva den kan brukes til. Vi skriver deretter litt om ruteplanlegging
generelt, fgr vi gar mer spesifikt inn pa ulike problemstillinger som er interessante i denne
konkrete sammenhengen.

3.1 Optimeringmodeller

En optimeringsmodell bestar av en samling matematiske uttrykk som beskriver en problemstilling.
En slik modell bestar av tre hovedkomponenter:

1. Malfunksjon. Malfunksjonen i en modell er et uttrykk for det man gnsker a oppna, ofte er
malfunksjonen et uttrykk for kostnader som gnskes minimert eller profitt som gnskes
maksimert.

2. Restriksjoner (constraints). Restriksjoner er matematiske uttrykk for sammenhenger eller
begrensninger som ma vaere oppfylt. Dette kan gjelde bl.a.

a. Logiske sammenhenger, som for eksempel at et kjpretgy som ankommer en node
i nettverket ogsa ma forlate denne.

b. Bruk av begrensede ressurser, som for eksempel at kjgretgyer ikke kan overlastes.

c. Minstekrav til service, som for eksempel at all innsamling skal forega innenfor et
bestemt tidsrom, eller at alle kunder (abonnenter/stopp) skal besgkes.

3. Beslutningsvariable. Disse representerer beslutninger som en Igsning av modellen
foreslar, som for eksempel hvor omlastingssteder bgr lokaliseres eller i hvilken rekkefglge
abonnenter/stopp bgr besgkes pa de ulike rutene.

En optimeringsmodell representerer en tilnaerming til, eller omtrentlig beskrivelse av,
virkeligheten. Det er hverken mulig eller gnskelig & ta med alle detaljer fra den virkelige
problemstillingen nar man lager en modell. Malet er at modellen skal representere den reelle
problemstillingen godt nok, det betyr at alle aspekter som er viktige for & beskrive problemet og
finne gode Igsninger ma veere med, mens lite viktige detaljer utelates. Det er naturligvis ingen
fasitsvar pa hvor detaljert en modell bgr vaere, uttrykket godt nok ma tolkes i hvert enkelt tilfelle.

Med en tilfredsstillende modell kan en problemstilling beskrives. Dersom man har tilgang til data
av god kvalitet, og gitt at modellen er Igsbar med kjente metoder, kan man ogsa finne Igsninger.
En Igsning kan implementeres og eventuelt representere en forbedring i forhold til hvordan
problemet har vaert handtert, for eksempel i form av et nytt og forbedret ruteopplegg.

En optimeringsmodell kan ogsa brukes som en simulator for & undersgke «what if»-scenarier. Det
betyr at modellen Igses for et datasett som representerer en mulig situasjon, man far da en
indikasjon pa hvordan problemet kan handteres i en slik situasjon, og hva dette vil koste. Som et
tenkt eksempel kan man for eksempel gke hentefrekvens eller antall fraksjoner for
husholdningsavfall, kigre modellen med data som er justert i forhold til en slik situasjon, og se
hvordan Igsningsforslaget ser ut. Tilsvarende eksperimenter er gjort for dyretransport, se [4].

3.2 Ruteplanlegging

Med ruteplanlegging menes detaljert planlegging av hvordan et eller flere kjgretgyer skal brukes
til & besgke et antall kunder for & hente og/eller levere varer, eller for & utfgre tjenester. En
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ruteplan angir bade hvilke kunder som skal besgkes pa samme rute, og i hvilken rekkefglge
kundene skal besgkes.

Ruteplanleggingsproblemer har vaert kjent i lang tid. Det eldste (opprinnelsen er ukjent) og best
kjente kalles Handelsreisendes Problem eller The Travelling Salesman Problem (TSP). Bakgrunnen
er en handelsreisende som starter hjemmefra, besgker alle kundene sine en gang, og returnerer
deretter til utgangspunktet. Malet er a finne den ruta som gir kortest tilbakelagt avstand eller
laveste kostnad. | 1959 presenterte Dantzig og Ramser [1] The Vehicle Routing Problem (VRP),
som er en utvidelse av TSP der det trengs flere kjgretgyer for & betjene all etterspgrsel. | den
klassiske varianten er alle kjgretgyer like, malet er a lage et ruteopplegg, der alle kunder besgkes
en gang, slik at total avstand eller kostnad blir minst mulig.

Mye forskning er gjort pa ulike varianter av VRP, inkludert utvidelser av den originale modellen for
a kunne handtere mer realistiske problemer som bedrifter ma lIgse for a utfgre sine
transportoppdrag. Ruteplanlegging som bestar i a I@se varianter av VRP er sveert utfordrende, det
finnes ingen kjent metode som finner den optimale eller best mulige Igsningen til et VRP-problem
i Igpet av rimelig tid. «Rimelig tid» kan i denne sammenhengen vaere fra noen fa sekunder til flere
dager eller uker, avhengig av hvor lang tid man har til radighet fra man har oversikt over alle
parametere til Igsningen (ruteplanen) ma veere klar. Det er derfor vanlig a bruke sakalte
heuristikker for & finne Igsninger pa praktiske ruteplanleggingsproblemer. En heuristikk er en
Igsningsmetode som ikke garanterer at en optimal Igsning blir funnet, men som finner en god
Igsning raskt. En heuristikk kan dermed betraktes som en snarvei til en "god nok" Igsning. Det
finnes i dag kommersiell programvare som Igser mange varianter av VRP pa en tilfredsstillende
mate.

3.3 Ruteplanlegging for avfallsinnsamling

Innsamling av husholdningsavfall kan betraktes som et ruteplanleggingsproblem av typen Vehicle
Routing Problem (VRP). Standardmodellen ma utvides for & handtere en rekke
forhold/restriksjoner som er mer eller mindre spesielle for avfallsinnsamling. | det fglgende gis en
oversikt over restriksjoner som ma innga i en slik problembeskrivelse/modell:

e Heterogen kjgretgypark. Dette innebzerer at bilene som brukes ikke ngdvendigvis er
identiske, hverken med hensyn til kapasitet eller andre egenskaper. En del av
planleggingen blir dermed & bestemme hvilken bil eller hvilken type bil som skal betjene
den enkelte rute. Dersom kjgretgyene er identiske, som kan vzere tilfelle ved planlegging
innenfor et lite omrade, er det ikke ngdvendig & koble konkrete biler til enkeltruter.

e Noder. Hva skal nodene/punktene i nettverket representere? En eller flere husholdninger
leverer avfall i samme dunk, i tillegg blir ofte flere dunker hentet pa samme stopp. Det
kan derfor virke fornuftig a la hvert stopp representere en node i nettverket.

e Tidsvinduer. Det er vanlig & sette et tidligste tidspunkt for nar innsamling av avfall kan
starte, dette er i hovedsak for & unnga stgy tidlig pa morgenen. Enkelte unntak blir gjort
for at avfallsinnsamling langs vei med mye trafikk kan gjgres fgr trafikken tar seg opp om
morgenen.

e Lengde og varighet pa ruter. Det er vanlig 3 prgve 3 lage et mest mulig rettferdig
ruteopplegg, slik at rutene er sa like som mulig. Det kan ogsa vaere aktuelt a se dette over
noe tid, slik at alle over tid, f. eks. i Igpet av en uke, har omtrent samme arbeidsmengde.

e Fordeling av fraksjoner. Mange ruter blir kjgrt med tokammerbiler slik at to
avfallsfraksjoner samles inn pa samme tur. Rutene ma da planlegges slik at ingen av de to
kamrene gar fulle for ofte. Hva som er «for ofte» er blant annet avhengig av avstanden fra
et vilkarlig sted langs ruten til nsermeste oppsamlingssted. For ruter langt fra
oppsamlingssted, der turen tilbake til oppsamlingsstedet ogsa har en ferjestrekning, vil
det medfgre store ekstra kostander og mye ekstra tidsbruk @ matte tsmme bilen fgr ruta
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er fullfgrt. | denne forbindelse ma det ogsa planlegges hvilket kammer som skal brukes til
hvilken fraksjon, men dette inngar ikke i selve ruteplanleggingen.

e Flere depoter. Dersom man gnsker a lage ruteopplegg for et stort omrade med flere
oppsamlingssteder, ma man kunne planlegge turer som starter og slutter ved ulike
depoter. Det ma underspkes naermere om det ogsa er aktuelt at en bil kan starte og
avslutte en rute ved to ulike oppsamlingssteder.

3.4 Fleet size and mix

Ruteplanlegging med fleet size and mix er problemstillinger der man samtidig med a finne et best
mulig ruteopplegg, ogsa sgker a finne den beste kjgretgyfldten i form av antall og type kjgretgyer.
«Type» kan vise til mange ulike egenskaper hos et kjgretgy, det kan gjelde stgrrelse (lengde,
hgyde, akseltrykk), kapasitet, med/uten tilhenger, osv. Mange av egenskapene vil gi ulike
muligheter for & ta seg fram pa steder med darlig framkommelighet, noe som ofte har stor
betydning for transportvirksomhet i Norge.

En slik problemstilling kan virke noe urealistisk, siden det sjelden er aktuelt & skifte ut alle
kigretgyer samtidig, eller utvide kjgretgyparken med mange nye biler pa en gang. Det kan likevel
veere nyttig a Igse slike problemstillinger, siden en Igsning kan gi nyttig informasjon om hvilken
type kjgretgy som bgr anskaffes neste gang en bil skal skiftes ut eller det skal gjgres nyinnkjagp.

3.5 Lokalisering av omlastingssteder

| likhet med ruteplanleggingsproblemer hgrer lokaliseringsproblemer [3] til det man kan kalle
klassiske logistikkproblemer. | et lokaliseringsproblem prgver man a finne best mulig lokalisering
av en eller flere fasiliteter. Mdlfunksjonen eller det man gnsker a oppna kan variere:
e Minimere kostnader eller avstander i forbindelse med transport til og/eller fra
fasiliteten(e), f. eks. i forbindelse med plassering av en fabrikk eller et lager.
e Minimere stgrste avstand til fasiliteten fra alle som skal bruke den, f. eks. ved plassering
av brannstasjon eller helsetjeneste.
e Maksimere antall innbyggere innenfor en viss radius/dekningsomrade, dette kan gjelde
lokalisering av samme type tjeneste som forrige kulepunkt.
e Maksimere minste avstand til fasiliteten fra alle som bor i naerheten, f. eks. ved
lokalisering av avfallsdeponi eller oppbevaringssted for radioaktivt avfall. Slike problemer
kalles ofte for NIMBY-problemer (Not In My Back Yard).

For de fleste lokaliseringsproblemer vil det vaere raskt og enkelt a finne verdien pa malfunksjonen
for en gitt Igsning, sa lenge parametere (avstander, kostnader m.m.) er kjent. For «var»
problemstilling er det imidlertid ikke s& enkelt, siden ruteopplegget og lokalisering av
omlastingssteder henger sammen. Det antas at reduserte kostnader i form av feerre
omlastingssteder vil fgre til hgyere innsamlingskostnader i form av lengre ruter. Det er dermed
ikke mulig a se lokaliseringsproblemet isolert fra ruteplanleggingen, de to ma sannsynligvis lgses
mer eller mindre samtidig, se 3.6.

3.6 Kombinert modell - location routing

Som nevnt i 3.5, antas det at lokalisering av omlastingssteder for avfall henger sammen med
rutestrukturen. Med flere omlastingssteder spredt over et geografisk omrade vil avstandene fra
der avfallet samles inn til omlastingsstedet blir kortere, det blir mindre kjgring for fgrste stopp og
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etter siste stopp pa rutene. Flere omlastingssteder antas & medfgre hgyere kostnader, men
innsamlingskostnadene vil sannsynligvis bli mindre.

For & finne en god lgsning ma lokalisering av omlastingssteder og ruteplanlegging sees i
sammenheng, slik at totale kostnader blir minst mulig. Dette kan gjgres pa flere mater, men to
alternativer virker som de mest naturlige:

1. Det settes opp et begrenset antall mulige scenarier eller konfigurasjoner for antall og
plassering av omlastingssteder. For hvert av disse alternativene planlegges ruter for hele
omradet, og beste alternativ velges.

2. Alle mulige omlastingssteder legges inn i modellen som skal finne ruteopplegget,
modellen kalles da en location routing-modell. En Igsning vil bestd bade av forslag til
antall og plassering av omlastingssteder og forslag til ruteopplegg, begge problemene blir
altsa Igst samtidig.

3.7 Geografisk oppdeling eller aggregering?

| ruteplanlegging er antall kunder eller stopp en viktig faktor, flere stopp gjgr at det er
vanskeligere eller tar lengre tid a finne gode Igsninger. Dersom man prgver a finne et ruteopplegg
for hele RIR/NIR-omradet samtidig, vil det bety at man ma Igse en VRP med flere depoter, ca. 100
ruter og kanskje sa mye som 30 000 stopp. Dette er nok mulig, men det kan vaere fordelaktig a
redusere antall stopp for a fa en mer handterbar stgrrelse pa problemet. Dette kan gjgres pa to
mater:

1. Omradet deles opp i flere mindre omrader, det vil vaere enklere a Igse flere sma
problemer enn ett stort. Da mister man imidlertid muligheten til a8 finne Igsninger som
innebaerer kryssing av «grenser» mellom omradene. Dersom man f eks gjgr en oppdeling
der Eide og Fraena kommuner havner i hvert sitt omrade, vil man ikke fa noen ruter som
betjener abonnenter i begge kommunene, siden de hgrer til to ulike delproblemer. Selv
om det sikkert er mulig & lage en fornuftig inndeling i soner eller omrader, vil det alltid
veere «grenseomrader» der det kan tenkes at en renovasjonsrute kan betjene begge
sider. | dag ser man en god del av dette i RIR-omradet ved at mange ruter er innom mer
enn en kommune. Det er uklart, og sveert arbeidskrevende & beregne, hvor stort
innsparingspotensial som ligger i dette. En annen mulighet er & prgve flere alternativer
for oppdeling, og sa finne en ruteplan for hvert alternativ. En utfordring her er at det
finnes veldig mange mulige mater a lage en fornuftig geografisk oppdeling pa.

2. Istedenfor & foreta en geografisk oppdeling kan abonnenter og stopp aggregeres til
stgrre enheter som betraktes som ett enkelt stopp. Antall stopp/kunder i
ruteplanleggingsproblemet blir da mindre, og det blir letter a finne gode Igsninger, se
[2]. Ogsa denne metoden har ulemper ved at de aggregat eller grupper som dannes
alltid vil bli behandlet som en enhet, dermed vil alle enkeltstopp eller —kunder i
aggregatet alltid havne i samme rute. Pa denne maten risikerer man a gjgre «feil» i den
forstand at man kan fa stopp pa samme rute som helst skulle vaert pa forskjellige ruter.
Ved 3 progve a ikke aggregere for mye kan denne type feil holdes under kontroll, og det
er vist at aggregering av kunder/stopp som ligger neer hverandre kan gi betydelige
forbedringer. | var problemstilling vil dette bety at et antall abonnenter/stopp, kanskje
deler av et byggefelt, sldes sammen til en enhet som «hgrer sasmmen» i den forstand at
de alltid skal betjenes pa samme rute. Med en slik tilnaerming kan man ogsa unnga mye
planlegging av hvordan rutene skal kjgres pa detaljniva, som kanskje allerede blir utfgrt
pa en tilnaermet optimal mate.

En kombinasjon av geografisk oppdeling og aggregering er ogsa mulig.
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| forprosjektet har en oppdeling i «by-lgsninger» og «land-lgsninger» ogsa vaert diskutert som en
mulighet. Dette er basert pa en antagelse om at et godt ruteopplegg for et byomrade vil ha visse
egenskaper som er forskjellige for et godt ruteopplegg for et omrade med spredt bebyggelse. Vi
har imidlertid ikke gatt inn i detaljer pa dette, men det vil vaere noe et eventuelt hovedprosjekt
kan komme tilbake til.

3.8 Lg@sningsmetoder

Lgsningsmetoder for VRP kan deles inn i to hovedtyper: eksakte metoder og heuristikker. En
eksakt metode tar utgangspunkt i en matematisk modell og finner en optimal Igsning, det vil si en
Igsning der man kan bevise matematisk at ingen bedre Igsning kan eksistere. For de fleste VRP’er
fra den virkelige verden er det umulig a finne en optimal Igsning i Igpet av rimelig tid, sa for
praktiske problemstillinger ma man ty til heuristikker.

En heuristikk er en Igsningsmetode som ikke kan garantere at en optimal Igsning blir funnet, men
som finner gode Igsninger i Igpet av kort tid. All kommersielle programvare for ruteplanlegging
bruker en eller flere heuristikker for a Igse VRP. Det finnes ulike typer heuristikker som kan
benyttes, men det er neppe hensiktsmessig a beskrive disse i detalj her.

3.9 Verktgy for automatisk, optimalisert ruteplanlegging

Pa markedet fins det en rekke kommersielle verktgy for optimalisert ruteplanlegging basert pa
Igsing av en variant av VRP. Videre tilbys ofte kommersielle tjenester for ruteoptimalisering basert
pa slike verktgy. Noen VRP-verktgy er brukt i anvendelser innen renovasjon eller i anvendelser
som ligner, for eksempel avisombzering.

OR/MS Today utarbeider jevnlig en oversikt over kommersielle verktgy, den seneste er fra
Februar 2012 [5]. Brdysy og Hasle er i ferd med & skrive et bokkapittel om kommersielle VRP-
verktgy der de blant annet sammenfatter informasjon fra 10 ledende leverandgrer.

SINTEF har siden 1995 utviklet en kommersiell VRP-Igser kalt Spider. Lgseren er utviklet for 3
kunne lgse oppgaver innen et bredt spekter av anvendelser, og den har veert grunnlag for
knoppskyting fra SINTEF. Spider har veert brukt i forbindelse med konsulenttjenester innen
renovasjon, narmere bestemt til & finne beste lokalisering av avfallsdeponi ut fra gitte
alternativer. Videre er Spider integrert i web-Igsningen til Distribution Innovation AS (DI,
http://www.di.no). Den brukes blant annet til revisjon og optimalisering av budruter for
avislevering. Vel 35 aviser og distribusjonsselskap i Norge, Sverige og Finland bruker denne
"cloud-computing" Igsningen rutinemessig for a8 optimalisere rutene i bestemte delomrader, med
kostnadsbesparelser som varierer fra 2-35%.

Basert pa kunnskap om Spider vil vi na beskrive var oppfatning av hvordan et kommersielt VRP-
verktgy kan benyttes til 8 mgte logistikkutfordringene som RIR og NIR star overfor og som er
beskrevet i detalj over. Blant de aktuelle oppgaver et verktgy kan bidra til a Igse er:
e optimalisering av eksisterende ruteopplegg, gitt eksisterende kjgretgyflate, se 3.3
e optimalisering av flatesammensetting ("fleet size and mix"), gitt eksisterende eller ny
ruteplan, se 3.4
e optimalisering av antall og lokalisering av omlastingssteder, se 3.5

VRP-verktgy kan ogsa benyttes for & optimalisere frekvens og ukedag for henting.
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3.9.1 Grunnlagsdata

Som nevnt over er gode resultater fra bruk av VRP-verktgy helt avhengig av gode grunnlagsdata
("garbage in" -> "garbage out"). Spesielt er det behov for gode data for:

e elektronisk veinett (GIS), med kjgrerestriksjoner

e husstandenes og omlastingsstedenes posisjon

e eksisterende eller tenkt kjgretgyflate (type, antall, kapasiteter og egenskaper)

e kjgrekostnader (drivstoff, timekostnader, bompenger, fergeavgifter, per biltype)

e investerings- og avskrivingskostnader (ved flatesammensetting)

e kjgrehastighet, tilpasset de ulike biltyper

e betjeningstid for hver husstand

e avfallsvolum for hver husstand

e tidsvindu for rutene

Med et godt elektronisk veinett, gode posisjonsdata og gode modeller for kjgrehastighet og
betjeningstid vil et godt VRP-verktgy automatisk beregne realistiske avstander, tider og
kjgrekostnader. Fergestrekninger kan vaere en utfordring i denne sammenheng.

Optimaliseringskriteriet/kriteriene ma vaere godt definert. For RIR og NIR synes
kostnadsminimering @ vaere et rimelig utgangspunkt. Viktige tilleggskriterier synes a vaere
rutebalansering (nar det gjelder varighet/antall stopp). Kompakte, ikke-overlappende ruter er et
kjent tilleggskriterium i avisombaering som antakelig er aktuelt ogsa i renovasjon. Et verktgy som
Spider tar hensyn til disse kriteriene.

Viktige fgringer er varighet pa rutene, kapasitet pa bil, og tilgjengelig kjgretgyflate. Spesielt for
renovasjon er at full bil fgrer til en tur til omlastingssted.

De VRP-verktgy vi kjenner til kan ikke ta hgyde for usikkerhet i hentevolumer og kjgretider. Noe
kan gjgres ved a kjgre ulike scenarier. Dersom volum og kj@retider varierer betydelig med stor
grad av forutsigbarhet over aret, er det mulig a lage ulike planer tilpasset sesong.

3.9.2 Optimalisering av eksisterende ruteopplegg

Gitt at de ngdvendige grunnlagsdata beskrevet over er pa plass er det forholdsvis enkelt & kjgre
optimaliseringer av eksisterende ruteopplegg med eksisterende kjgretgyflate. Slike
optimaliseringer kan begrenses til visse delomrader, eller foretas for hele omradet. Selv
optimalisering med ungyaktige, men rimelige gode data og en forenklet modell kan gi en god
pekepinn nar det gjelder besparingspotensial. Dersom utarbeiding av grunnlagsdata ikke er for
omfattende kan dette egne seg for en pilotstudie.

For store, sammensatte omrader kan antall besgkspunkter bli for hgyt for effektiv optimalisering.

En VRP-lgser som Spider har funksjoner for aggregering av stopp basert pa veinettet, se 3.7.
Erfaringsmessig reduseres antall stopp med en faktor 3-10, avhengig av tetthet.

3.9.3 Optimalisering av flatesammensetting

Optimalisering av eksisterende ruteopplegg kan settes opp slik at ogsa kjgretgyflaten
optimaliseres.
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En enkel utvidelse av dette er & kjgre scenarier med alternative, tenkte biltyper; optimalisert
flaitesammensetning og tilhgrende konkrete ruter vil veere resultat av optimaliseringen. Dette er
en type strategisk optimalisering der forventet fremtidig behov for henting bgr legges til grunn.
Det er ogsa mulig a kjgre ulike scenarier der behovet for henting varieres.

3.9.4 Optimalisering av antall og lokalisering av omlastingssteder

En VRP-lgser som Spider kan operere med alternative lokaliseringer for henting og levering.
Dersom RIR og NIR kan definere et begrenset antall potensielle lokaliseringer av fremtidige
omlastingssteder vil VRP-verktgyet kunne finne beste valg av slike ut fra oppgitte behov for
henting. Derved er det mulig a kjgre scenarier med optimalisering av antall og lokalisering av
omlastingssteder, gjerne for ulike fremtidige behovsscenarier. Antall alternative potensielle
lokaliseringer ma vaere begrenset for at dette skal vaere praktisk gjennomfgrbart nar det gjelder
responstid og plankvalitet. Optimalisert valg av kjgretgyflate og konkrete ruter gitt de valgte
omlastingssteder vil vaere resultater av kjgringen.

3.10 Potensielle innsparinger

Hovedhensikten med et fremtidig hovedprosjekt vil veere a identifisere og, om mulig, kvantifisere
potensielle innsparinger ved et neermere samarbeid mellom RIR og NIR der man i stgrre eller
mindre grad ser bort fra geografisk grenser. Forprosjektet skal berede grunnen for et
hovedprosjekt ved a beskrive dagens situasjon og skissere en plan for hovedprosjektet. Det er i
denne sammenheng naturlig & se litt narmere pa hvordan man kan spare kostnader i
ruteopplegget dersom det i stgrre grad apnes opp for ruter som krysser kommunegrenser, bade
internt i NIR-omradet og mellom RIR-omradet og kommuner i NIR-omradet.

| prosjektgruppa har noen eksempler pa mulige innsparinger veert diskutert. Generelt vil det vaere
interessant a se pa «grenseomrader» som i dag representerer hindringer, som for eksempel:
e Bgr Bergsgya, som hgrer til Giemnes kommune, betjenes fra Tingvoll?
e Bgr det gjgres justeringer langs sgrsiden av Langfjorden, der bade Rauma (NIR) og Nesset
(RIR) har ruter neer hverandre?
e Det samme spgrsmalet kan stiller om vestsiden av Sunndalsfjorden, der Sunndal og
Nesset kommuner mgtes.
e Fraena, Eide og Avergy kommuner har abonnenter naer hverandre i Vevang-omradet. Kan
ruteopplegget forbedres i dette omradet?

En rute som overtar abonnenter som i dag betjenes av en annen rute vil bli stgrre, og ma
sannsynligvis levere fra seg abonnenter til andre ruter. Man ma derfor Igse et
ruteplanleggingsproblem som omfatter et stgrre omrade, der det aktuelle «grenseomradet»
inngar, for a svare pa spgrsmalene over. Dette krever at korrekte data er tilgjengelige, noe som
representerer et omfattende arbeid:
e Alle hentepunkter og omlastingssteder ma vaere kjent og plassert i veinettet.
e Alle avstander i veinettet ma veere tilgjengelige. Dersom et ruteplanleggingsproblem med
f. eks. 2 000 hentepunkter skal Ipses betyr det at en stor del av de totalt 2 000 x 2 000 = 4
000 000 avstandene ma vaere kjent for a finne en god lgsning.
e Detaljer om veinettet som har betydning for hvordan rutene kan kjgres ma veere kjent.
Det gjelder for eksempel hvor det er ngdvendig & snu eller rygge for 3 komme fram,
hvilken hastighet kan paregnes, osv.
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e Kostnader og tidsbruk for kjgring, start/stopp, henting, téemming og tilbakesetting av
dunker og andre operasjoner ma kunne beregnes ned tilstrekkelig ngyaktighet.

Dersom man prgver 3 lgse et ruteplanleggingsproblem basert pa ungyaktige eller feilaktige data,
vil man naturlig nok fa Igsninger som ikke er realistiske, hverken med hensyn pa tidsbruk eller
kostnader.

Dette betyr at vi i forprosjektet kan peke pa noen muligheter, men at vi ikke kan svare pa hvor
store innsparinger det er mulig a finne.



4 GRUNNLAG FOR VIDEREF@RING — HOVEDPROSJEKT

En viderefgring i form av et stgrre prosjekt vil kunne brukes til 3 finne svar pa flere av
spgrsmalene som blir stilt i forprosjektet. Det vil naturligvis veere slik at et prosjekt tar lengre tid,
medfgrer mer arbeid og koster mer jo mer man vil finne ut.

Hensikten med et hovedprosjekt vil vaere a sgke mer kostnadseffektive Igsninger i form av bedre
ruteplaner, bedre utnyttelse av kjgretgyer, mer hensiktsmessig antall og plassering av
omlastingssteder. Et hovedprosjekt kan fokusere pa et eller flere av disse temaene.

Skisse til giennomfgringsplan for hovedprosjekt:

e Problembeskrivelse og modellering, herunder valg av modell (kun ruteplanlegging, kun

lokalisering, location routing), jfr. 3

(0]

En fullstendig matematisk modell er ikke absolutt ngdvendig for a Igse et
ruteplanleggings/lokaliseringsproblem, siden det ikke er aktuelt & bruke eksakte
Igsningsmetoder som krever en slik modell. Det er ofte likevel en stor fordel a
lage en matematisk modell, siden det gir en bedre forstdelse og innsikt i
problemstillingen som skal Igses.

e Datainnsamling (kostnader, avstander, mm)

0]

Innsamling av data og beregning av ulike parametere vil utgjgre en stor del av
jobben i et hovedprosjekt. Alle geografiske punkter (omlastingssteder og
hentepunkter) ma veere kjent, alle avstander mellom disse ma beregnes.
Tidsforbruk og kostnader for alle operasjoner ma beregnes med tilstrekkelig
ngyaktighet. Dette innebaerer for eksempel at man ma innhente tilstrekkelige
opplysninger om hvert stopp til & beregne hvor lang tid det tar a stoppe, hente
dunkene, tgmme disse pa bilen, sette dunkene tilbake, for sa a kjgre videre. Dette
vil blant annet vaere avhengig av om stoppet er i enden av en vei som krever at
bilen snur eller rygger, om dunker ma trilles i oppover- eller nedoverbakke nar de
er fulle/ftomme, om det er trangt og vanskelig @ mangvrere, osv. Beregning av
hastighet under kjgring vil ogsa kreve mye arbeid, det samme gjelder beregning
av drivstofforbruk og dermed driftskostnader.

e Forenkling/reduksjon av problemet, jfr.3.7

e Valg av Igsningsmetode, kjgpe programvare eller utvikle selv?

(0]

Her er det viktig a8 veere oppmerksom pa at det & lage en algoritme/ lgsnings-
metode som gir gode Igsninger, ikke er det samme som a ha et ferdig system som
kan brukes til planlegging. En Igsningsmetode er en «optimeringskjerne», et
ferdig system ma inneholde mye mer. Det trengs funksjonalitet for feilhandtering,
data ma hentes inn fra databaser eller andre kilder, systemet ma veere
brukervennlig og ha et godt grensesnitt, for & nevne noe. Denne type vurderinger
vil ofte tale for a videreutvikle eller tilpasse et eksisterende system til @ kunne
handtere problemet pa en god mate, siden et allerede eksisterende system
inneholder det som er ngdvendig nar det gjelder grensesnitt, feilhandtering osv.
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e Finne nye og bedre Igsninger basert pa problembeskrivelse/modell, innsamlede data og
valgt Igsningsmetode.

Et hovedprosjekt vil matte planlegges og utvikles etter at mal og omfang er klarlagt. Det er
vanskelig a vurdere varighet og kostnader for et prosjekt fgr det er planlagt i detalj, men ved a se
pa sammenlignbare prosjekt kan en varighet pa minst 2 ar og kostnader pa minst 2 mill brukes
som et anslag.

Implementering av Igsning vil normalt finne sted etter at prosjektet er avsluttet. Systemet skal
normalt ikke bestemme hvilken Igsning som skal implementeres, det bgr vaere en
beslutningstaker som ser pa ulike Igsningsforslag og gjgr ngdvendige justeringer fgr en beslutning
tas. Implementering kan medfgre stgrre eller mindre investeringer i materiell og anlegg, avhengig
av hvor omfattende endringer Igsningen innebaerer.

Nar det gjelder finansiering av et hovedprosjekt, sa finnes det flere muligheter. Foruten aktgrene
selv (RIR og NIR) vil det veere aktuelt 38 undersgke mulighetene for videre stgtte fra Mgre og
Romsdal Fylkeskommune og Norges Forskningsrad (sentralt og regionalt). Det vil veere en viktig

del av planleggingen av et eventuelt hovedprosjekt & skaffe oversikt over mulige
finansieringskilder og sgke stgtte fra disse.
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