[image: image1.png]



ČESKÝ EKOLOGICKÝ ÚSTAV

Vršovická 65, 100 10 Praha 10, Česká republika

Středisko veřejných informačních služeb pro ŽP

Informační centrum o odpadech

Matematický model pro nakládání s komunálními odpady

literární rešerše

Praha, červen 2000

Zpracovatel: Jaroslava Kotrčová


Literární rešerše „Matematický model pro nakládání s komunálními odpady“ byla zpracovaná k projektu „Matematický optimalizační model“ řešenému v rámci VaV/720/2/00 „Intenzifikace sběru, dopravy a třídění komunálního odpadu“.

Průzkum byl proveden v databázích SVIS pro ŽP, v Souborném katalogu Národní knihovny, v časopisech on-line přístupných na Internetu a na Internetu pomocí běžných vyhledávačů i vyhledáváním na stránkách zahraničních úřadů a organizací se zaměřením na odpadové hospodářství.

Rešerše obsahuje 4 anotované dokumentačních záznamů publikací z fondu knihovny ČEÚ (1993 – 1999), 17 anotovaných dokumentačních záznamů odborných článků z časopisů a sborníků (1993 – 1999) a 4 články z Internetu (němčina, angličtina) 

Publikace ve fondu knihovny SVIS pro ŽP ČEÚ

P 103
BINDER-KISSEL, Ute
Softwarová řešení pro odpadové hospodářství. (Softwarelösungen für die Abfallwirtschaft.)
Praha, ČEÚ 1993. 7 s. , 1 tab. 
Překlad z němčiny. Článek podává přehled softwarových řešení pro odpadové hospodářství, nabízené v současné době na trhu německy hovořících zemí.
technika počítačová - software - hospodářství odpadové - odpady - překlady

B 1310
FISCHER, Johann Peter
Ein Beratungssystem zur Planung von Ensorgungsmaßnahmen. (Poradenský systém k plánování opatření v oblasti zneškodňování.)
Aachen, Shaker 1994. 133 s., tab., obr. 
Expertní a informační systémy pro odpadové hospodářství a staré zátěže. Popis počítačového poradenského systému ARDPERT. Zpracování klasifikace odpadů na počítači. Návrhy jednotlivých poradenských informačních systémů. Nutné doklady a schvalování při nakládání s odpady. Další možnosti využití počítačových informačních systémů.
systémy informační - odpady - systémy poradenské - nakládání s odpady - zátěže staré

D 1441
UMWELTMARKT
Umweltmarkt von A-Z '99. Ein Sonderband von UmweltMagazin. (Trh pro životní prostředí od A do Z. Zvláštní svazek časopisu UmweltMagazin.)
Würzburg, Vogel Verlag 1998. 304 s., obr., tab., gr. 
Zvláštní číslo časopisu UmweltMagazin. Publikace je rozdělena do částí: trh a životní prostředí, odpadové hospodářství, recyklace, staré zátěže, voda, voda odpadní, kaly, hluk, energie, měření, plánování a poradenství, software, seznamy firem.
trh a životní prostředí - hospodářství odpadové - adresáře - voda - voda odpadní - kaly - hluk - energie - měření - plánování - poradenství - software

signatura: D 1702
SCHMID, Jürgen
Modeling of Waste Flows. (Modelování toků odpadů.) 1. vyd.
Brusel, EC 1999. 5 s.
Stručná studie se zaměřuje na modelování toku odpadů z elektrických a elektronických zařízení (vznik, sběr, nakládání, vývoz - dovoz).
odpady - tok odpadů - dovoz - vývoz - vznik odpadů - sběr odpadů - nakládání s odpady - angličtina

Odborné články z časopisů a sborníků

HEYMANN, Sabine
Modulares Kataster für Gewerbemüll. (Modulární katastr pro živnostenský odpad.)
Entsorga-Magazin, 12, 1993, č. 12, s. XII-XVI. 7 obr. lit. 3
Katastr živnostenského odpadu ve stavebnicové formě má zlepšit situaci v Lipsku. Zkoumá se možnost využít jej v Bance informací odpadového hospodářství. Nejprve byla zpracována studie živnostenského odpadu v Lipsku a okolí. Za účelem udržování a aktualizace dat byla hledána softwarová řešení. Katastr byl vytvořen modulárně, což umožňuje sepětí s jinými prvky. Obsahuje přehled odpadu produkovaného dotyčnými odvětvími, je doplněn katastrem používaných látek a katastrem zneškodňování odpadu - informacemi o rozsahu, technologiích a kapacitách pro zneškodňování odpadu.
SRN - odpady živnostenské - software - katastr modulární stavebnicový - informace - technologie

SCHOCK, Gabi - PRIEM, Beate
Managementplanung zur Neuorganisation der kommunalen Entsorgungswirtschaft. (Plánování managementu pro novou organizaci komunálního hospodářství pro zneškodňování.)
EntsorgungsPraxis, 11, 1993, č. 12, s. 928-930+932-933. 4 obr., 10 lit.
Pro řešení nových úloh korporací při zneškodňování odpadů je v první linii privatizace a formy nové organizace korporací. Pomocí plánování managementu se představuje nová organizace komunálního hospodářství pro zneškodňování odpadů. Koncepce se skládá z pěti částečných kroků: podíl účastníků, definování okruhu problémů, stanovení cíle, úvaha o možných alternativách, přehledný plán nové organizace. Nová organizace vyžaduje propojení zúčastněných lidí, skupin a institucí. Provedená analýza při definování okruhu problémů musí vycházet z právních předpisů platných pro zneškodňování odpadů. Základním cílem nové organizace komunálního hospodářství v oboru zneškodňování odpadů je plnění úloh obcí, které převzali podle nového odpadového práva. Při hodnocení a volbě formy nové organizace se hodnotí smysluplnost a reálnost modelu. Uvádí se možné alternativy pro novou organizaci na příkladu.
hospodářství komunální - zneškodňování odpadů - plánování - management - modely organizační - hospodářství odpadové

Kam s odpadem? Rozsáhlý software ulehčí odborné zacházení s odpadními látkami.
Ekomagazín, 1993, s. 45. 
Brémská firma Sonderabfallberatungsgesellschaft nabízí informační a klasifikační systém CUBE, který pomáhá všem uživatelům v orientaci, jak vyhovět všem zákonným ustanovením při zacházení s odpadem. Údaje se v integrované databance navzájem sdruží a trvale kontrolují, zda jsou přijatelné. Takto se dají najít alternativní řešení pro způsoby likvidace a vhodná zařízení na likvidaci.
SRN - odpady - software - katalogy - systém informační

SUNDBERG, J. - GIPPERTH, P. - WENE, C.-O.
A System Approach to Municipal Solid Waste Management: A Pilot Study of Göteborg. (Systémový přístup ke komunálnímu odpadovému hospodářství: Pilotní studie v Göteborgu.)
Waste Management & Research, 12, 1994, č. 1, s. 73-91. 9 obr., 6 tab.
Navrhovaný systém pro řízení nakládání s tuhým komunálním odpadem se skládá ze dvou částí: První z nich představuje velmi obsáhlý model MIMES/WASTE (model pro popis a optimalizaci integrovaných materiálových toků a energetických systémů - Model for description and optimization of integrated materials flows and energy systems), který slouží k analýze technických vlastností systému odpadového hospodářství, druhá část je soupis procedur, které vedou k uplatnění systému hospodaření s odpady. Využití modelu je diskutováno z hlediska dlouhodobého, krátkodobého i z hlediska možných důsledků jeho zavedení.
odpady - hospodářství odpadové - odpady tuhé komunální - analýza systémová - modelování matematické - kontrola emisí - Švédsko

Informations-System für Umwelt- und Behördenauflagen. (Informační systém pro životní prostředí a příslušné úřady.)
Rohstoff Rundschau, 49, 1994, č. 1, s. 17. 
Podniky pro recyklaci druhotných surovin dnes musí splňovat řadu zákonných předpokladů, podle kterých musí kromě jiného využívat také zcela nové informační systémy. Mnohé zaběhnuté postupy a provozní povolení již pozbyly platnosti. Jako pomoc zejména pro podnikové zmocněnce pro životní prostředí při jejich dialogu s úřady, pojišťovnami aj. vyvinula poradenská firma Doussier, Bielefeld účelný software, který usnadňuje sledování kritických hodnot na základě komplexního porovnání zákonných limitů a reality. Další produkt vyvinutý společně se společností Fraunhofer je určen malým a středním podnikům nakládajícím s nebezpečnými látkami. Nabízí se rovněž komplexní systém pro ochranu životního prostředí založený na modulovém základě, který může být konfigurován podle potřeb uživatele. 
systém informační - suroviny druhotné - recyklace - zmocněnci pro ŽP - firma Doussier - software - Institut Fraunhofer - látky nebezpečné

MORRIS, E. Glenn
The Economics of Household Solid Waste Generation and Disposal. (Ekonomika tvorby a zneškodňování tuhého domovního odpadu.)
Journal of Environmental Economics and Management, 26, 1994, č. 3, s. 215-234. lit., 4 tab.
Pomocí modelu vzniku pevného domovního odpadu se upozorňuje na možnosti financování jeho zneškodňování. Tento matematický model je podrobně popsán. Model například odhalil významné otázky o smysluplnosti "hierarchie" zneškodňování odpadů jako politického mandátu. Ve druhé části článku je realizována zjednodušená verze modelu, která ilustruje vlastnosti modelu. Vytvářejí se parametry pro simulaci a kalibrování modelu na skutečné toky odpadů, ceny a další výdaje v malé komunitě pro dva naprosto rozdílné ekonomické a institucionální režimy. Dosažené výsledky: 1. Základní odhad zdrojů domácnosti, věnovaných zpracování odpadu v alternativních podmínkách služeb a cen. 2. Odhad pružnosti klíčových cen. 3. Základní odhad prospěšnosti změn v cenách a podmínkách služeb. 4. Možné nedostatky při využívání ekonomické stimulace.
odpady domovní - modelování matematické - ekonomika

RUPPRECHT, Jörg
Komplexes Werkzeug. (Komplexní nástroj.)
Entsorga-Magazin, 13, 1994, č. 9, s. 44-48. 4 obr.
Simulační počítačový program GeSiMo představuje efektivní způsob optimální kalkulace poplatků za zneškodňování odpadů. Okamžitě reaguje na vnější změny (množství a druh odpadů, sazby.....), celý systém je tím jednodušší a transparentní. Za spolupráce prof. Schreinera jej vytvořily firmy ÖMB a Ecoplan (Fulda) a kromě základních funkcí umožňuje program zachycení a zpracování i širšího okruhu dat, jako cyklus odvozu, optimalizace velikosti sběrných nádob apod. Počítá se s rozšířením programu v další moduly, zachycující např. plán odpadového hospodářství podniku nebo odpadovou statistiku.
program simulační - program GeSiMo - kalkulace poplatků - zneškodňování odpadů - firma ÖMB Fulda - firma Ecoplan Fulda - cyklus odvozu - nádoby sběrné - plány OH - statistika odpadová - software - SRN - poplatky

BINDER-KISSEL, Ute
Müllaufkommen mit Volldampf verringen und vermeiden. (S plnou parou na omezení a snížení výskytu odpadů.)
UmweltMagazin, 1995, č. 3, s. 12-13. 2 obr.
Problematika odpadů v komunálním hospodářství je oblastí, kde je velmi účelné použití výpočetní techniky. Výrobci software nabízejí více jak 30 programů, které umožňují zpracování dat v odpadovém hospodářství (katastr odpadů) jako je GAK od firmy Athos Unternehmensberatung, informační systém GABIS od firmy Logistik Systembetreuungs GmbH a další. Významné jsou i systémy pro označování a registraci cyklu vyprazdňování odpadových nádob, jako system IMES firmy Deutsche Aerospace, Ulm. Zmíněny jsou i další programy včetně stručné charakteristiky a uvedení jejich výrobce.
hospodářství odpadové - hospodářství komunální - technika výpočetní - software - katastr odpadů - nádoby odpadové - firma Deutsche Aerospace - SRN

BARLISHEN, K. D. - BAETZ, B. W.
Development of a Decision Support System for Municipal Solid Waste Management Systems Planning. (Vývoj pomocného systému řešení pro systémy plánování odpadového hospodářství.)
Waste Management & Research, 14, 1996, č. 1, s. 71-86. 1 tab., 2 sch.
V odborné literatuře bylo publikováno mnoho komplexních matematických modelů, ne však dostatek postupů k jejich praktické aplikaci. Článek popisuje pomocný systém řešení pro preliminární plánovací systém odpadového hospodářství. Zde se kombinuje systém báze znalostí s tabulkovým kalkulátorem, optimalizačními a stimulačními modely pro prognózy odpadů, technologií hodnocení, návrhem programu recyklace a kompostování, umístěním a načasováním investic a systémem analýzy odpadového hospodářství používajícím stimulace.
plánování systémů odpadového hospodářství - modely matematické - hospodářství odpadové

Softwareunterstützte Abfallverwertung. (Zhodnocování odpadů za pomoci softwaru.)
UmweltMagazin, 26, 1997, č. 6, s. 28. 
Firmy Plug Software Ilmenau a Thüringer S.I.G. vyvinuly společně systém programů DynAwk s cílem zprůhlednit tok odpadů na daném území a v jednotlivých dílčích oblastech. Program umožňuje simulovat a analyzovat rozhodnutí dříve než vstoupí v platnost, tím přispívá k redukci chyb a optimalizaci procesu. DynAwk slouží rovněž jako kontrolní systém pro statistiku a plánování odpadového hospodářství. V průběhu aktualizace lze začleňovat výsledky analýzy odpadů a spolu s aktuálními množstvími odpadů sestavovat prognózy podle různých metod. Systém umožňuje efektivní výměnu dat s jinými programy, je založen na standardním softwaru, což zaručuje snadnou ovladatelnost.
SRN - hospodářství odpadové - software - systém DynAwk

Modelling Waste Management. (Modelování odpadového hospodářství.)
Warmer Bulletin, 1998, č. 58, s. 4-7. 1 fot., 2 tab.
Modelování je v podstatě ekonomickou analýzou nákladů na hospodaření s tuhým komunálním odpadem a inventurou životního cyklu v této oblasti. Základem pro dva popsané modely byla existující produkce odpadů a údaje o jeho složení. Ekologickými ukazateli byly spotřeba energie a emise do vzduchu a vody, které jsou spojeny se zneškodňováním tuhého komunálního odpadu. Model LCI (inventura životního cyklu) v sobě zahrnuje několik jednotlivých modulů. Modul toku odpadů - zde se odrazí množství jednotlivých odpadů, které vstupují do recyklace, kompostování, obnovy energie a skládkování. Energetický modul - určuje ekologickou zátěž spojenou s produkcí, dodáním a použitím různých forem energie. Zahrnuje také energii spojenou s přepravou odpadu. Dále jsou to modul přepravy, modul zařízení na obnovu odpadu, modul znovuzpracování materiálů, kompostovací modul, modul obnovy energie a modul skládkování. Model ekonomické analýzy zahrnuje sběrové náklady a náklady na zpracování odpadu.
model odpadového hospodářství - modely ekologické - modely ekonomické - hospodářství odpadové

New recycling model. (Nový recyklační model.)
Warmer Bulletin, 1998, č. 59, s. 6. 
Jednoduchý ekonomický model popsaný v článku předpovídá změny ve snižování množství odpadu a v požadavcích na recyklaci. Model umožňuje srovnání s již použitými recyklačními programy. Používá sociodemografické charakteristiky a údaje odpadového hospodářství z více než 20 obcí USA. Spolehlivěji předpovídá snížení množství odpadu než budoucí požadavky na recyklaci. Jestliže se k tomuto modelu připojí více obcí, jeho předpovědi budou spolehlivější. Model je založen na předpokladu, že obec bude využívat nové recyklační programy a programy na omezování vzniku odpadu, které zajistí znatelné zlepšení ve službách spojených s nakládáním s odpady a nabízí finanční stimuly. Model také zajistí srovnání s dřívějšími údaji jako důkaz zlepšení. 
modely ekonomické - prognózy odpadu - recyklace odpadu - předcházení vzniku odpadu - Velká Británie

DARRINGTON, Rod
Assessing the options. (Hodnocení možností.)
Wastes Management, 1998, č. 3, s. 40. 2 sch.
Při hodnocení způsobů zneškodňování odpadu je třeba brát v úvahu všechna hlediska. Proto byl vypracován hodnotící model, který obsahuje environmentální aspekty i aspekty nákladové. Skládá se ze čtyř částí. První část dává komplexní informace o zdroji, druhá o energii a třetí o odpadu. Čtvrtá část tyto poznatky kompiluje. Je velmi rozšířen názor, že spalování šetří energii, šetří fosilní paliva a snižuje množství skleníkových plynů. Tento model jasně dokazuje, že spalování mění odpady na popel obsahující těžké kovy a různorodé plyny. Ty lze vypustit do okolního prostředí teprve po jejich vyčištění. Spalování tedy spíše představuje nový zdroj dostupné energie, ale nejedná se o její zachování v čistém slova smyslu. Výsledky pro recyklaci jsou mnohem příznivější. 
zneškodňování odpadu - modely srovnávací - spalování odpadu - recyklace odpadu

MERTENS, Ch. - KRUMM, W.
Sammlung und Transport von Bioabfall - eine Simulationsstudie. Eine Methodik zur näherungsweisen Ermittlung von Planungsdaten für die Bioabfallsammlung
(Sběr a přeprava biologického odpadu - simulační studie. Metodika přibližného zjišťování údajů pro plánování v oblasti sběru biologického odpadu.)
Müll und Abfall, 30, 1998, č. 11, s. 700-709. 11 obr., 3 tab., lit. 8
Znázorněna teoretická analýza procesů sběru a přepravy odpadů za pomoci dynamického simulačního modelu. Příklady simulačních výpočtů ukazují vliv procesů "stop and go" u jízd na krátké vzdálenosti na specifickou spotřebu pohonných hmot, dosažitelnou průměrnou rychlost a náklady. Další simulační studie analyzuje konkrétní procesy sběru za pomoci sběrného vozidla s dvojitým násypem. Výsledkem studie jsou údaje o nákladech, rychlosti sběru a spotřebě pohonných hmot. Navíc je u simulačního modelu možno za krátkou dobu prozkoumat vlivy různých parametrů a rámcových podmínek a poznat tendence. U uvedeného příkladu se ukazuje, že organizačními opatřeními pro zacházení se sběrnými nádobami lze ušetřit více nákladů i pohonných hmot než při vylepšování vozidel.
SRN - odpady biologické - sběr - přeprava - náklady - úspora - výpočty - model simulační - analýza

WÜRZ, Wolfgang
Software für die Abfallwirtschaft. (Software pro odpadové hospodářství.)
Müll und Abfall, 31, 1999, č. 3, s. 137-143. 3 obr., lit. 9
Dnešní trh nabízí nejrůznější programy pro odpadové hospodářství. Frima Küest a Grewer GmbH z Dortmundu vyvinula systém A.I.S. pro komunální a soukromé podniky čištění města, který zahrnuje grafický systém, databanku a programy pro správu, vyhodnocování a výpočty. Nejnovější verze obsahuje i plánování odvozu odpadů, sběr odpadu, vedení agendy pro jednotlivé budovy a nádoby, objednávky, vozový park s údaji o personálu, vozidlech a jejich používání, kontejnerovou službu s evidencí objednávek a vystavování účtů, evidenci sběru objemného odpadu apod. Společnost IVU mbH vyvíjí software pro logistiku zneškodňování odpadů. Nabízí systémové analýzy a organizační poradenství a vyvinula systém programů Combitour pro komunální a soukromé podniky na zneškodňování odpadů všech velikostí. Speciální moduly pokrývají široké spektrum uplatnění: evidenci objednávek, plánování svozu, správu nádob, plánování odvozu domovního odpadu a hodnotných látek, sběr objemného odpadu a elektroniky na objednávku apod.
SRN - hospodářství odpadové - software

WÜRZ, W.
Software für Tourenplanung und Behälterverwaltung. (Software pro plánování svozových tras a správu nádob.)
In:Müll-Handbuch, 1999, č. 2518, s. 1-18. obr., lit.
Výpočetní technika v odpadovém hospodářství. Softwarová řešení pro odpadové hospodářství. Popis modulárního informačního systému A.I.S od firmy Küest & Grewer pro komunální a soukromé podniky čištění měst, který se skládá z grafického systému, odborné databanky, správních, vyhodnocovacích a účetních programů. Popis jednotlivých modulů. Systém je využíván v Bochumi a ve městě Recklinghausen. Popis modulárního systému Combitour od firmy IVU, který využívá asi 50 podniků na zneškodňování v Evropě. Popis programu pro optimalizaci svozových tras od firmy SRD, který je využíván např. v Drážďanech. Popis dalších softwarových řešení použitelných pro podniky zabývající se zneškodňováním komunálních odpadů: AS-Auftrag od firmy Megasoft, AWision od firmy Siemens Nixdorf, ASW od firmy Durth Roos Consulting (pro zneškodňování odpadů, čištění silnic a zimní údržbu).
Adresář uvedených softwarových firem.
odpady komunální - svoz odpadů - logistika - software – SRN 

TANSKANEN, J.H. - MELANEN, M.
Modelling separation strategies of municipal solid waste in Finland. (Model strategie třídění komunálního odpadu ve Finsku.)
Waste & Environment Today-Bibliogr.J., 12, 1999, č. 10, s. 6-7. 
Popsán model TASAR (Tool for Analysing Separation Actions & Recovery) pro studium strategií třídění komunálního tuhého odpadu ve Finsku. Pomocí modelu lze kalkulovat procento recyklace pro různé recyklační technologie. Bylo zjištěno, že cíle v recyklaci dané finským národním plánem odpadového hospodářství nelze splnit bez potřebné technologie třídění odpadů. Bude nezbytné centrální řízení systému třídění směsných odpadů.
odpady komunální tuhé - Finsko - plány odpadového hospodářství - strategie - recyklace - třídění odpadů - model matematický
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Predicting recycling scheme performance: a process simulation approach
pp. 31-48 (doi:10.1006/jema.1998.0185)
Peter Tucker*, Grant Murney*, Jacqueline Lamont (Environmental Technology Group, University of Paisley, High Street, Paisley, PA1 2BE, Scotland, UK)
(Received June 3, 1997; accepted February 8, 1998)
One of the key issues facing the environmental manager is the sustainable management of solid waste. Recovery of this waste for recycling often presents the best practical environmental option and companies, industry and Government have set a number of targets for its recycling. A particular challenge is encountered when waste recovery depends on voluntary action. Currently, there is no means of predicting the performance of these voluntary schemes in advance. This paper presents a new mathematical model of waste recovery that can potentially enable these predictions to be made. The model utilizes a process simulation approach to describe the material balance from consumption to discard. Flow partitions within the balance are governed by human decisions. In the model these decisions are represented by probability-distribution functions comprising an explained component and an unexplained random component. The explained component is linked to the demographics of the sample population. The key antecedent factors that affect the human decisions have been delineated from a literature survey of the psychological factors affecting recycling. Their representation in the model is consistent with established theories of recycling behaviour. The new model is able to provide simultaneous time-series predictions of scheme participation rates, total weights of material collected and the composition of this material. The model has been tested on a newspaper kerbside collection scheme and has produced good fits to all measured indicators of recycling performance. The model has additionally predicted the existence and correct scale of observed local variations in recycling behaviours between streets. The potential use of the model as an environmental-management tool is discussed with reference to establishing new collection schemes and to the optimization of the performance of existing schemes. 1998 Academic Press 
Key Words: recycling, mathematical model, simulation, kerbside collection, decision support.

Solid Waste Management System Analysis by Multiobjective Mixed Integer Programming Model
pp. 409-435 (doi:10.1006/jema.1996.0064)
Ni-Bin Chang, S. F. Wang (Department of Environmental Engineering, National Cheng-Kung University, Tainan, Taiwan R.O.C.
(Received June 24, 1995; accepted October 17, 1995)
The conflict between economic optimization and environmental protection has received wide attention in recent research programs for solid waste management system planning. The purpose of this analysis is to apply multiobjective mixed integer programming techniques for reasoning the potential conflict between environmental and economic goals and for evaluating sustainable strategies for waste management in a metropolitan region. The information incorporated into the optimization objectives include economic impacts, characterized by operational income and cost for waste management, air quality impacts from discharges of target pollutants due to waste incineration, noise impacts from various types of facilities operation, and traffic flow increments by garbage truck fleets. The constraint set thereby consists of mass balance, capacity limitation, operation, financial and related environmental quality constraints. Optimal strategies obtained from such an analytical scheme may provide a set of total solutions for long-term waste stream allocation, siting, resource recovery and tipping fees evaluation. The case study in the city of Kaohsiung in Taiwan is included as a demonstration. 
Key Words: solid waste management; system analysis; multiobjective programming; Taiwan

The use of Geographic Information Systems as regards Municipal Solid Waste Collection Planning & Management

Piergiorgio Cipriano

cipriano@polar1.polito.it

This paper is taken from my final thesis presented at Politecnico di Torino – Facoltà di Architettura in July 1998, and it concerns GIS as regarrds Municipal Solid Waste collection planning and management in Torino, Italy. The aim of the work is strictly connected to the new Italian refuse collection tax system, based on the pro-capita amount of waste produced by households.

The case-study is focused on the use of Local Authority databases in urban planning analysis. During the research a series of Local Authority Registers data (population, retail, refuse collection tax, business activities tax) were used in order to estimate municipal solid waste production.

The topic is strongly linked to themes involved in GIS subject, as spatial phenomena analysis and data interchange. The deeper problem is the need for a data flows network: this could help data users in knowing and integrating their data.

Since waste production real data in the area of Torino are available just at Collection Zone level (every Collection Zone covers approximately 1 sq.Km), we need to correlate social and economic characteristics (obtained from Local Authority Registers) to those real waste production data, at this scale. The correlation methods are both single linear and multiple linear: social and economic features were taken from the Local Authority Registers and they represent the independent variables of the correlation (waste production, of course, is considered as a dependent variable). 

By using the correlation analysis results, you can later zoom in at a more detailed level, as the Census Block level. Then, as last step of analysis you can consider the building level: at this scale I produced punctual analysis, matching social and economic features to physical/morphological ones (i.e. private spaces, uncovered courtyards, car entrances).

These 3 levels of the analysis represent an example of multileveled approach to urban public service planning. In urban context the spatial distribution of the "waste variable" depends on the spatial distribution of social and economic factors (independent variables). Thus, in some areas a certain type of collection system could be not efficient enough: we must consider a mixture of different collection systems in relation to all those factors. The optimisation of this integrated system of refuse collection (multi-system) can be achieved by analysing different sources of data at different scales.

In fact, the main purpose of this kind of multileveled analysis is the improvement of mono-material collection systems, which is strictly related to the growing need for more efficient recycling tools and activities.

The work was produced using ESRI ArcView 3.0 sw as regards the spatial analysis, and SPSS 5.0 sw as regards the statistical considerations (correlation analysis).
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Aufgabenstellung
Thema:

Untersuchung von Einflußgrößen auf Menge und Zusammensetzung 

von Siedlungsabfällen als Grundlage für EDV-gestützte 

Modellberechnungen

Um Fehlinvestitionen bei der Planung und Umsetzung abfallwirtschaftlicher Maßnahmen zu vermeiden, sollte eine Abschätzung der zu erwartenden Abfallzusammensetzung und –menge, z.B. von Restmüll oder Verpackungsabfällen, möglich sein. Eine gesicherte Prognose setzt voraus, daß die wesentlichen Einflußfaktoren auf Menge und Zusammensetzung bekannt sind und als Steuerungselement genutzt werden können.

Vor diesem Hintergrund sind im Rahmen der Diplomarbeit folgende Teilaufgaben zu bearbeiten:

· EDV-gestützte Auswertung und Standardisierung vorliegender, bundesweit ermittelter Abfallanalysen mit dem Ziel, daraus wesentliche Einflußfaktoren (z.B. Sammelrhythmus, Sammelsystem, Bebauungsstruktur etc. ) auf Menge und Zusammensetzung der betrachteten Abfallfraktion ableiten zu können 

· Erarbeitung eines mathematischen Modells, das aus den zuvor ermittelten Einflußfaktoren Prognosen hinsichtlich Abfallzusammensetzung und –menge erlaubt 

· Testen des Modells mit den bekannten Analysedaten einer auszuwählenden Gebietskörperschaft 

· Bewertung der gewonnenen Erkenntnisse 

Vorgehensweise und Ergebnisse sind übersichtlich an Hand von Diagrammen, Fließbildern, Tabellen etc. darzustellen.

Kurzfassung
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine Datenbank für durchgeführte Abfallanalysen aus dem Haushaltsbereich erstellt und eine Methode entwickelt, um die enthaltenen Informationen den Bedürfnissen entsprechend verarbeiten zu können. Es wurden Analysen des Restabfalls, des Bioabfalls und der Leichtverpackungen berücksichtigt. Bei der Untersuchung der auftretenden Einflußgrößen auf die Abfallmemge und –zusammensetzung tritt bei der gewählten Vorgehensweise die Schwierigkeit auf, daß sich verschiedene Einflüsse überlagern. Dadurch sind Schwankungen bei der Mengenbetrachtung und bei der Zusammensetzung nicht eindeutig einem bestimmten Einfluß zuzuordnen. Teilweise lag keine ausreichende Anzahl an Datensätzen vor, um eine sichere Aussage machen zu können. Trotz dieser Schwierigkeiten ist es gelungen einige - größtenteils bereits bekannte - Einflußgrößen heraus zu arbeiten bzw. erneut zu bestätigen. 
Die meisten Einflüsse ließen sich beim Restabfall erkennen. Als stärkster Einfluß hat sich die Gebietsstruktur bestätigt, deshalb ist eine vornehmliche Berücksichtigung dieser Größe bei der Durchführung von Abfallanalysen gerechtfertigt. 
Weiterhin wurde in dieser Arbeit der Versuch unternommen, aufbauend auf der vorhandenen Datenbasis eine Modellrechnung durchzuführen. Die Ergebnisse bei der errechneten Menge weichen von den Referenzwerten teilweise deutlich ab. Die anfallende Menge an Restabfall scheint demnach von nicht erfaßten Größen, wie z.B. der Motivation der Bürger zur Abfallvermeidung, abhängig zu sein. Weitere Gründe für die Abweichungen werden an entsprechender Stelle diskutiert. Bei der Zusammensetzung des Restabfalls zeigen die Berechnungen überwiegend eine akzeptierbare Annäherung an die Daten der real durchgeführten Analysen. Es ist jedoch eine Verschiebung innerhalb zweier Stoffgruppen aufgetreten. Inwieweit eine bessere Voraussage mit Hilfe der Datenbank möglich ist, müßte in weitergehenden Betrachtungen untersucht werden. Grundsätzlich ist eine Weiterentwicklung und Aktualisierung der Datenbank durch aktuell durchgeführte Abfallanalysen sinnvoll, da die Abfallmenge und -zusammensetzung auch in der nahen Zukunft Veränderungen unterworfen sein wird.
Einleitung

Planungen in der Abfallwirtschaft
In den Gebietskörperschaften sind die öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger verpflichtet den anfallenden Hausabfall zu sammeln und entsprechend der gesetzlichen Vorgaben zu entsorgen bzw. zu behandeln. In einer Zeit, die von steigenden Abfallgebühren und Stoffstromverlagerungen auf dem Abfallmarkt geprägt ist, muß der Bedarf an neuen Abfallbehandlungsanlagen kritisch geprüft werden. Bei diesem Entscheidungsprozeß liefern Abfallanalysen wertvolle Entscheidungshilfen. Für eine landesweite Planung spielt die Kooperation einzelner Gebietskörperschaften und eine Abstimmung auf Landesebene eine immer größere Rolle. Die zukünftige Zusammensetzung und Menge des Abfalls sind entscheidend für eine Planungssicherheit von Anlagenkonzepten.
Aussagefähige Informationen für entsprechende Planungen sind jedoch meist nicht vorhanden. Durchgeführte Abfallanalysen sollen meist spezielle Fragestellungen beantworten, die den Untersuchungsrahmen festlegen. Dadurch werden zwar die entstehenden Kosten im Rahmen gehalten, eine Verwertung der Daten für andere Fragestellungen wird dadurch jedoch enorm eingeschränkt. Mehrere Bundesländer haben durch Leitfäden und Richtlinien einen Mindestuntersuchungsrahmen erarbeitet, der dieses Manko in Zukunft reduzieren soll. 
Weitere Unsicherheit in der Abfallwirtschaft liefert die teilweise fragwürdige Umsetzung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes, welches einen Blick in die Zukunft der Abfallzusammensetzung sehr erschwert.
Damit bereits durchgeführte Analysen dennoch verwertet werden können, soll diese Arbeit die relevanten Einflußgrößen auf die Menge und Zusammensetzung des Hausmülls herausarbeiten. Dadurch soll die Grundlage für eine EDV-mäßige Voraussage bzw. Prognose der Müllzusammensetzung bei vorgegebenen Randbedingungen erarbeitet werden.
Problemstellung

Die Auslastungen von kommunalen Anlagen zur Abfallentsorgung liegen heute oft weit unterhalb ihrer Kapazitäten. Dies liegt sicherlich auch an der Unsicherheit bezüglich der Definition von Abfall zur Verwertung und Abfall zur Beseitigung gem. den Vorgaben des Kreislaufwirtschafts– und Abfallgesetzes. Da die fixen Kosten bei den Anlagen einen sehr hohen Anteil ausmachen, steigen die spezifischen Kosten für den angelieferten Abfall.
Aus landesplanerischer Sicht ist jedoch auch für die Zukunft die Maßgabe der Entsorgungssicherheit von höchstem Stellenwert. Um nicht auf lange Sicht erneut Überkapazitäten zu schaffen, ist die Prognose von Abfallmenge und –zusammensetzung eine wichtige Aufgabe für die Zukunft in der Abfallwirtschaft.
Die Menge gibt Auskunft über die Größenordnung zu planender Anlagen, die Zusammensetzung liefert Hinweise, ob eine weitere Verlagerung zum Verwerten/Vermeiden von Abfällen denkbar ist, und welche Verfahren dabei zum Einsatz kommen könnten.
Einen Überblick zum Abfallaufkommen liefern die kommunalen Abfallbilanzen. Da sie jedoch meistens auf den Auswertungen von Wiegeprotokollen beruhen, lassen sie keine Rückschlüsse auf die Zusammensetzung und Herkunft zu.
Die Einflußfaktoren auf Menge und Zusammensetzung des Abfalls sind sehr vielfältig und von unterschiedlicher Relevanz. Zudem treten sie in den unterschiedlichsten Kombinationen auf, was eine Beurteilung zusätzlich erschweren dürfte. 
Motivation

Damit die vorliegenden Analysen trotz der o. g. Schwierigkeiten einen Nutzen für die Beurteilung der zukünftigen Abfallsituation haben können, müssen die vorhandenen Daten entsprechend aufbereitet und differenziert betrachtet werden. Löst man die Analysenergebnisse differenziert auf, so erhält man einen Datenpool, der näher auf Abhängigkeiten untersucht werden kann.
Die komplexe Fülle an Informationen ist entsprechend zu filtern und in einer Art und Weise zu vereinfachen, daß eine Aussagefähigkeit bezüglich der Einflußfaktoren auf Menge und Zusammensetzung des häuslichen Abfalls gewährleistet ist.
Hat man anhand einer ausreichenden Anzahl an Beispielen eine Korrelation zwischen Einflußfaktor und Menge bzw. Zusammensetzung des Abfalls nachgewiesen, so ist eine Verallgemeinerung abzuwägen.
Ein weiterer Einsatz der gewonnenen Erkenntnisse ist in der Optimierung von bestehenden Abfallsatzungen zu sehen. Ist beispielsweise die Trennung von Wert- und Restabfällen zu schlecht, ließe sich mit Hilfe der ausgewerteten Daten eine Ursache hierfür finden. 
Die Konzeption dieser Arbeit stellt also zunächst alle verfügbaren relevanten Daten zusammen, rekrutiert daraus einen gleichrangigen Datenpool, der anschließend ausgewertet wird.
Beim Erstellen der Datenbasis wird zunächst eine Plausibilitätsprüfung durchgeführt, um fehlerhafte Informationen auszuschließen.
Die sich anschließende Auswertung sieht vor, Abhängigkeiten auf Zusammensetzung und Menge heraus zu arbeiten. 
Sofern die Datenbasis groß genug ist, um eine übertragbare Situation abzubilden, soll der Versuch einer Prognose für ein fiktives Gebiet unternommen werden. Hierbei werden die Daten EDV-gestüzt ausgewertet und dem Anwender eine Übersicht über zu erwartende Mengen und Zusammensetzungen gegeben.
Sollte es möglich sein, eine hinreichend gute Prognose zu liefern, so ließen sich die gewonnenen Erkenntnisse auch im Vorfeld einer abfallwirtschaftlichen Maßnahme verwenden. Ein Erfolg oder Mißerfolg würde sich vor der Umsetzung der Maßnahme abzeichnen, somit wird ein Beitrag zur Argumentationssicherheit geleistet.
http://members.tripod.de/TobiasBruns/diplomar.htm/
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