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1. INLEIDING

De Commissie voor de milieu-effectrapportage is in de gelegenheid ge-
steld advies ult te brengen voor de richtlijnen voor het milieu-ef-
fectrapport (MER), dat door de Provincie Gelderland wordt opgesteld
ten behoeve van de besluitvorming over een nieuw provinciaal afval-
stoffenplan (PAP). Dit advies is uitgebracht op 9 april 1991.
In dit advies wordt het volgende gesteld ten aanzien van het ontwikke-
len van altermatieven: "Het wvaststellen van een afvalstoffenplan be-
helst het nemen van beleidsbeslissingen betreffende een groot aantal
vraagpunten. Het is niet mogelifk om alle beleidsbeslissingen (inclu-
sief alternatieven voor deze beslissingen) in het MER te beschouwen
In het MER kan slechts een beperkt aantal alternatieven uitvoerig aan
de orde komen. Enkele samenhangende alternatieven dienen ontwikkeld te
worden door het maken van combinaties van belangrijke beleidsbeslis-
singen. De Commissie onderscheidt bij de ontwikkeling van altermnatie-
ven de volgende stappen:
A Selectie van relevante beleidsbeslissingeru
De Commissie acht met name beleidsbeslissingen van belang ten
aanzien van de in de paragrafen 6.2.2 t/m 6.2.4'] genocemde
vraagpunten.
van de beslissingen zijn voor uitwerking in het MER vooral van
betekenis de beslissingen die bepalend en kenunerkend zijn voor
de problematiek in Gelderland. Beslissingen over vraagpunten
waarover op landelijk niveau reeds besluiten zin genomen (bij-
voorbeeld het al dan niet overgaan van storten naar verbranden),
worden door de Commissie niet relevant geacht.?]
Hetzelfde geldt voor beslissingen inzake het benodigde voorzie-
ningenniveau bij afvalinrichtingen. Beslissingen op uitvoerings-
niveau kunnen bij m.e.r.-procedures ten behoeve van de vergun-
ningverlening voor inrichtingen aan de orde komen;

B Combineren van geselecteerde beleidsbelissingen tot altematie-
vern.
De keuze van de te beschouwen combinaties/alternatieven in een
MER geschiedt veelal op ondoorzichtige wijze. De Commissie wenst
de aandacht te vestigen op een andere aanpak die mogeljk is. Er
wordt allereerst een groot aantal alternatieven gegenereerd (het
precieze aantal is afhankelijic van het aantal geselecteerde be-
leidsbeslissingen). Door deze altematieven globaal te scoren op
basis van de gestelde beleidsdoelstellingen kan een eerste in-
druk van de relatieve kwaliteiten van de alternatieven worden

1. Deze vraagpunten worden in het advies onderverdeeld in:
1. de gewenste tockomstige afvalverwijderingsstructuur
2. de wijze van realisering van die gewenste structuur
3. de wijze van instandhouding van de structuur.
2. Uitgangspunt is, dat dit landelijke beleid de basis voor het provinciale beleid vormt en als
randvoorwaarde in het PAP wordt opgenomen.
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verkregen en kan tevens een eerste selectie van altermnatieven
plaatsvinden. Bij de verdere selectie van alternatieven kan ge-
brutk worden gemaakt van multi-criteria-analyse. Daarbij is het
noodzakelijk beleidsprioriteiten te expliciteren. Afhankelijk
van het meetniveau van de criteriumscores van de alternatieven
dient een multicriteria methode te worden gekozen, die geschikt
is voor het selecteren op kwantitatieve, kwalitatieve of gemengd
kwantitatieve/ kwalitatieve scores.

Hierbij speelt informatie een belangrijke rol. Dit betreft zowel
feitelijke informatie, zoals de milieu-situatic en aspecten van
doelmatigheid, alsook methodische informatie, dat wil zeggen in-
formatie over de wijze waarop de feitelijke informatie wordt ge-
aggregeerd, beoordeeld en afgewogen.”

In de begeleidende brief bij het advies heeft de Commissie het belang
van alternatieven in het kader van m.e.r. voor een provinciaal afval-
stoffenplan (PAP) benadrukt: "Daarnaast wil de Commissie er op wijzen,
dat het ontwikkelen en selecteren van verschillende alternatieve be-
leidsopties één van de belangrijkste onderdelen van een milieu-effect-
rapport is voor een provinciaal afvalstoffenplan. De Commissie heeft
in dit advies daartoe een aantal algemene suggesties gedaan. Momenteel
wordt door een aantal deskundigen in opdracht van de Commissie gewerkt
aan het nader uitwerken van deze algemene suggesties. Mocht deze uit-
werking in het kader van de voorbereiding van het PAP/MER tot bruikba-
re resultaten leiden, dan zullen zj u worden toegezonden, opdat zif
bij het opstellen van het MER gebruikt kunnen worden."

In deze separaat bij het advies voor richtliinen PAP Gelderland uit-
gebrachte bijlage worden de bovenbedoelde resultaten gepresenteerd.
Het doel van dit onderzoek is na te gaan in hoeverre de in het advies
voor richtlijnen voor het MER van het PAP Gelderland in algemene zin
beschreven methodiek kan leiden tot voor de besluitvorming over een
provinciaal afvalstoffenplan bruikbare resultaten.

Bijlage 1 bevat een lijst van de opstellers van deze bijlage.
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2.1

SELECTIE RELEVANTE BELEIDSBESLISSINGEN

Allereerst wordt nagegaan hoe de selectie van de relevante beleidsbe-
slissingen (onderdeel A van het advies) zou kunnen plaatsvinden.

Genereren van vraagpunten

Relevante beleidsbeslissingen zijn beslissingen inzake relevante
vraagpunten. Om te kunnen bepalen wat relevante vraagpunten zijn bij
de opstelling/vaststelling van een PAP, wordt allereerst op het doel
van de planvaststelling ingegaan.

Met de planvaststelling wordt beoogd: het (op termijn) realiseren van
een situatie die gekenmerkt wordt door een maximale afvalpreventie én
een optimale afvalverwijderingsstructuur met zoveel mogelijk herge-
bruik/nuttige toepassing van afval’].

Het draait derhalve allemaal om de volgende vraagpunten:

- hoe ziet bovengenoemde situatie eruit?

- hoe (incl. binnen welke termijn) wordt die situatie gerealiseerd?

- hoe wordt die situatie in stand gehouden?

Om nu een goed overzicht te krijgen van alle vraagpunten zullen boven-

staande algemeen geformuleerde vraagpunten per categorie afval (onder-

scheid naar herkomst, bijv. bedrijfsafval, zuiveringsslib) danwel per

component afval moeten worden behandeld. Elke component is een homoge-

ne hoeveelheid afval welke verwerkt kan worden (bijvoorbeeld glas, pa-

pier, metaal, etc.). Aan de component-indeling kan ook een kwaliteits-

aspect zitten (bijvoorbeeld verontreinigd slib).

Daarbij zal tevens een benadering op het niveau van 'modules’ noodza-

kelijk zijn. Onder een module wordt een schakel in een afvalverwijde-

ringsketen verstaan. Gedacht moet worden aan:

* afvalpreventie

* scheiding aan de bron

* gescheiden inzameling

* inzameling restfractie

* transport/overslag

* opslag

* bewerking, zoals verkleining, ontwatering/droging, sortering/schei-
ding, compostering, vergisting, verbranding, reiniging, reparatie,
enz.‘]

* hergebruik/nuttige toepassing

* storten

3. Deze formulering is overgenomen uit de startnotitie ten behoeve van het MER voor het PAP Gelderland,
maar is eigenlijk een vertaling van de motie Lansink en het gestelde in het Nationaal Milieubeleids

Plan (+).

4. Welke wijzen van bewerken van betekenis zijn, wordt bepaald door de categorie afvalstoffen (of de
component of fractie uit deze categorie) die men beschouwt.
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2.2

Het is duideliik dat op deze wijze een groot aantal vraagpunten on-
staat, wanneer de bovengenoemde algemene vraagpunten per module en per
component worden uitgewerkt. Bij wijze van voorbeeld wordt hieronder
voor groente-, fruit- en tuinafval (GFT-afval) uit particullere huis-
houdens de systematiek verder uitgewerkt. Bijlage 2 bevat een lijst
van mogelijke vraagpunten voor GFT-afval. Deze opsomming is niet uit-
puttend; beoogd is slechts een beeld te schetsen van de soorten vraag-
punten die verkregen kunnen worden. Voor de goede orde moet worden op-
gemerkt, dat dit een relatief eenvoudig voorbeeld is. De werkelijkheid
is gecompliceerder, GFT-afval is namelijk maar één fractie van één ca-
tegorie afvalstoffen, terwijl in een PAP meestal meerdere categorieén
afvalstoffen aan bod komen.

Inperking aantal vraagpunten

Een volgende belangrijke stap is na te gaan welke vraagpunten nu ei-
genlijk in het kader van een MER ten behoeve van de vaststelling van
een PAP interessant/relevant zijn. Zoals ook al in het advies van de
Commissie is gesteld, zal vooral gekeken moeten worden naar vraagpun-
ten die bepalend en kenmerkend zijn voor het provinciale niveau.

Verder zijn er vraagpunten te onderscheiden die vooral op het inrich-
tingsniveau aan de orde moeten komen, zoals welke milieubeschermende
voorzieningen bijj inrichtingen en welke bewerkingssystemen (dus niet
bewerkingswijze) moeten worden toegepast. Deze horen thuis in een zo-
genaamd inrichtings-MER,

Weer andere vraagpunten zijn weliswaar van groot belang, maar lenen

zich meer voor een financiéle benadering. Het gaat daarbij om vragen

zoals:

- op welke schaal heeft de afvalbewerking bij voorkeur plaats?

- is afvaloverslag gevolgd door afvaltransport in bulk gewenst?

-is het combineren van verschillende bewerkingswijzen of van be- en
verwerking op één locatie gewenst?

Ook deze vragen zijn in het kader van het MER niet aan de orde, wel in

het kader van het PAP. Een en ander wordt nader toegelicht in bijlage
3.

Tot slot zijn er vraagpunten geformuleerd, die eigenlijk niet be-
schouwd kunnen worden als beleidsvraagpunten, maar veeleer bepaalde
invoergegevens betreffen. Het betreft o.a. de volgende vragen: wat is
de massabalans bij bewerking, wat is de hoeveelheid afval in het refe-

rentiejaar, met welk gemiddeld percentage is het afvalaanbod in de af-

gelopen jaren gegroeid, etc. Hiervoor zullen kwantitatieve waarden

moeten worden gekozen. Aangezien hierover op dit moment weinig be-

trouwbare gegevens bestaan, zal het hier vooral gaan om inschattingen

van deskundigen. Minirnum en maximum prognoses inzake het afvalaanbod

kunnen worden ontwikkeld.

4.



2.3

Resterende vraagpunten

Na bovenvermelde inperking resteert een aantal vraagpunten. In het

voorbeeld van het GFT-afval zijn dat:

- Welke mate van afvalpreventie wordt door de provincie nagestreefd?
Diverse percentages zijn mogelijk (X % reductie afvalstroom).

- Welke mate van scheiding aan de bron/gescheiden inzameling wordt
door de provincie nagestreefd? Diverse percentages zijn mogelijk (X
% van de afvalstroom wordt gescheiden ingezameld).

- Voor welke wijze van bulktransport wordt gekozen? Diverse mogelijk-
heden zijn aanwezig: alles over de weg, zoveel mogelijk over water/-
per spoor enz.

- Voor welke wijze van bewerken wordt gekozen? Gekozen kan worden uit
twee opties: composteren en vergisten.

- Op welke locatie(s) vindt bewerking plaats? Gekozen kan worden uit
bijvoorbeeld drie locaties die =zijn overgebleven uit een eerste af-
zonderlijk locatie-onderzoek (voorselectie).

- Op welke locatie(s) wordt gestort? Gekozen kan worden uit bijvoor-
beeld drie locaties die =zijn overgebleven uit een eerste afzonder-
lijk locatie-onderzoek (voorselectie).

- Welke financiéle inspanning levert de provincie op het gebied van
onderzoek? Diverse jaarlijkse bedragen zijn mogelijk.

- Welke financiéle inspanning levert de provincie op het gebied van
voorlichting en educatie? Diverse jaarlijkse bedragen zijn mogelijk.

- Welke financiéle inspanning levert de provincie op het gebied van
vergunningverlening/handhaving? Diverse jaarlijkse bedragen (gekop-
peld aan hoeveelheid menskracht) zijn mogelijjk.

- Van welke realisatietermijn gaat de provincie uit voor de gescheiden
verwijderingsstructuur? Gekozen kan bijvoorbeeld worden uit: zo
spoedig mogelijk en een termijn waarbij rekening wordt gehouden met
de afschrijvingstermijn van het huidige materieel.

- Welke interim-oplossingen worden gekozen? Bijvoorbeeld doorstorten
op 'verouderd’ stort of stoppen en kostbare afvoer naar elders.



3.1

3.2

GENEREREN EN SELECTEREN VAN BELEIDSALTERNA-
TIEVEN

Algemene aanpak

De volgende stap betreft het combineren van verschillende vraagpunten
tot alternatieven (onderdeel B van het advies). Voor elk van de gese-
lecteerde vraagpunten zijn verschillende antwoorden mogelijk, die ge-
combineerd kunnen worden tot een groot aantal beleidsalternatieven.

Onder een beleidsalternatief wordt verstaan een samenhangend, consis-
tent en praktisch uitvoerbaar afvalstoffenbeleid. Het is dus samenge-
steld uit een combinatie van maatregelen. Niet iedere willekeurige
combinatie is mogelijk, omdat sommige vraagpunten en maatregelen niet
los van elkaar kunnen worden gezien. Zo hoort bij een bepaalde mate
van afvalpreventie een zekere f{inanciéle inspanning op het gebied van
voorlichting en educatie.

Het is duidelijk dat er een groot aantal combinaties mogelijk is. Om
tot een werkbaar aantal te komen, is een verdere inperking nodig.

Daartoe zijn twee werkwijzen te volgen, te weten het toepassen van se-
lectiecriteria en het toepassen van een optimalisatiemethodiek.

In paragraaf 3.2 wordt ingegaan op het toepassen van selectiecriteria.
Paragraaf 3.3 en de rest van dit rapport gaan in op het hanteren van
een optimalisatietechniek.

Toepassen van selectiecriteria

De verschillende vraagpunten kunnen worden getoetst aan selectiecrite-
ria, waarna maatregelen kunnen worden geschrapt. Voor diverse vraag-
punten worden de mogelijke selectiecriteria hieronder besproken.

Voor de mate van afvalpreventie en scheiding aan de bron/gescheiden
inzameling kunnen twee selectiecriteria onderscheiden worden. Aller-
eerst zijn er de taakstellingen op Rijksniveau t.a.v. afvalpreventie
en hergebruik/nuttige toepassing. Conformering aan deze taakstellingen
betekent dat bepaalde maatregelen afvallen. Daarnaast is er het crite-
rium kosten. Bij iedere mate van afvalpreventie en scheiding aan de
bron/gescheiden inzameling hoort een zekere financiéle inspanning van
ondermeer de provincie op het gebied van voorlichting/educatie en on-
derzoek (de exacte relatie is onbekend, het blijft een subjectieve in-
schatting). Teneinde een aantal mogelijkheden te kunnen schrappen, zal
aangegeven moeten worden hoeveel geld men voor dit doel wenst uit te
trekken.

Voor de wijze van bulktransport geldt dat transport per spoor en over
het water uit milieu-oogpunt de voorkeur heeft boven transport over de
weg. Deze voordelen kunnen in algemene zin worden aangegeven, het se-
lectiecriterium zal evenwel het kostenniveau zijn; welke meerkosten
worden acceptabel gevonden? Hierover is een uitspraak nodig alvorens
maatregelen te kunnen schrappen.
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3.3

Met betrekking tot de bewerkingswijze is slechts één selectiecriterium
aanwezig, te weten "bedrijfszekerheid". Nog experimentele bewerkings-
wijzen kunnen geschrapt worden. Verder zijn geen selectiecriteria aan-
wezig.

Voor de resterende vraagpunten geldt eveneens dat bekend moet zijn tot
welke financiéle inspanning men bereid is, om maatregelen te kunnen
schrappen.

Er zijn geen selectiecriteria voor de locaties, de te beschouwen loca-
ties zijn reeds het resultaat van een voorselectie, waarbij criteria
zijn gehanteerd als bereikbaarheid, grootte, planologische bestemming
enz.; er kunnen derhalve geen locatie-alternatieven geschrapt worden.

Optimalisatiemethodiek

Het genereren van beleidsalternatieven kan vanuit de verschillende
factoren die betrokken zijn bij het afvalverwijderingsproces (provin-
cie, gemeente, bedrijfsleven, consumenten, etc.) plaatsvinden. Aange-
zien Provinciale Staten het PAP moeten vaststellen, wordt de problema-
tiek van het genereren van alternatieven vanuit de provincie benaderd.
Waar nodig dienen effecten (bv. kosten) voor andere actoren ook aange-
geven te worden. Er wordt door de vele actoren wel extra onzekerheld
ingebracht in (de effecten van) het beleid van de provincie.

In het MER voor het PAP Utrecht wordt geconstateerd dat er veel leem-
tes in kennis zijn. Er ontbreken o.a. exacte kwantitatieve gegevens
omirent verwerkte hoeveelheden bedrijfsafval, de aannames ten aanzien
van exacte groeicijffers zijn onzeker in verband met het ontbreken van
voldoende inzicht in de economische groei en de relatie tot de hoe-
veelheid afval, er ontbreken kwantitatieve gegevens met betrekking tot
dosis-effect-relaties als gevolg van afvalverwerking, de kosten van
preventie zijn bij vrijwel alle afvalstromen onbekend, de concrete ef-
fecten zijn moeilijk aan te geven in verband met de globaliteit van de
maatregelen, etc.

Deze constatering heeft zeker gevolgen voor de te volgen werkwijze
voor het genereren van beleidsalternatieven. Het is immers alleen zin-
vol alternatieven te genereren indien daarover gegevens beschikbaar
zijn.



Er wordt van uit gegaan dat de volgende curve niet beschikbaar is,
maar wel dat een aantal punten van deze curve bekend is.
Kosten/eenheid

anuaaaldieAle uea ale|

Betrouwbare informatie betreffende de effecten en kosten van de ver-
schillende beslissingen blijkt nauwelijks beschikbaar. Om de verschil-
lende beslissingen te kunnen scoren is het echter noodzakelijk dat de-
ze informatie wel beschikbaar is. Er wordt van uit gegaan dat in de
praktijk met enige moeite de grootte orde van de effecten en kosten
wel te achterhalen zijn (zie bijvoorbeeld [1], [2] en [3]. Hoewel het
hier dus schattingen zal betreffen, wordt er van uitgegaan dat deze
schattingen voldoende informatie opleveren om de verschillende be-
leidsalternatieven met elkaar te kunnen vergelijken en te beoordelen.

De volgende uitgangspunten en randvoorwaarden worden gehanteerd voor

het genereren van beleidsalternatieven:

* Voor elke afvalcategorie wordt voor een referentiejaar (bijvoor-
beeld 1990) vastgesteld hoeveel afval geproduceerd is. Voor de toe-
komst worden groeipercentages geschat. Omdat deze schattingen niet
nauwkeurig gemaakt kunnen worden, dient een bandbreedte {maximum
verwacht percentage en minimum verwacht percentage) aangegeven te
worden. De verwachtingen zijn gebaseerd op meningen van deskundi-
gen.

* Er worden twee niveaus onderscheiden voor de maatregelen in het
PAP:

A. Het strategisch-niveau (mate van preventie, scheiden van af-
val, etc.); Op dit niveau worden maatregelen behandeld die
betrekking hebben op de hoeveelheid afval en op de manier
waarop afval vrijkomt.

B. Het logistiek-niveau (transport, techniek en locatieckeuze ni-
veau) Op dit niveau worden maatregelen meegenomen die betrek-
king hebben op de wijze van bulktransport, de keuze van de
uitvoeringstechniek en de locatie waar het afval bewerkt of
gestort wordt.

De reden voor deze indeling is dat op deze manier het aantal moge-
lijke combinaties van maatregelen drastisch ingeperkt wordt.
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De bovenstaande niveaus A
hierbij hiérarchisch behandeld. Eerst wordt niveau A geanalyseerd,
waarbij rekening gehouden wordt met de onzekerheid in de groeiper-
centages van het afval (via een minimum en maximum percentage). Re-
sultaat van dit onderdeel is een bandbreedte van te verwerken afval
(voor elk type). Hiermee kan niveau B geanalyseerd worden. Het is
niet noodzakelijk dat na niveau A besluitvorming plaatsvindt.

In figuur 1 staat de methodiek in hoofdlijnen weergegeven.

scenario's
afval-
hoeveelheden

voorselectie
beslissingen
op B-niveau

)

(strategisch)

genereren van
maatregelen per
categorie afval

- L

hoeveslheid atval
{bandbreedte), die
verwerkt moet

combineren van
maatregelen tot
beleidsalternatieven

en B (logistiek) worden

worden (per
type afval)

genereren van be-
perkt aantal combinaties
van maatregelen
op B-niveau

==

scoren van beleids-
alternatieven op B-niveau-
beslissingen op
beoordelingscriteria

Figuur 1. Methodiek in hoofdlijnen

Nagegaan wordt of het mogelijk is een wiskundig model te maken waarin
de verschillende maatregelen opgenomen zijn. Via een optimalisatieme-
thodiek wordt uit de grote verzameling mogelijke maatregelen een be-
perkt aantal beleidsalternatieven gegenereerd. Het wiskundig model
wordt gepresenteerd met een relatief eenvoudig voorbeeld: afvalpreven-

tie en gescheiden inzameling van huishoudelijk afval.
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3.3.1.

Het A-niveau

In veel Provinciale Afvalstoffen Plannen worden maatregelen (beslis-
singen) behandeld die vooral betrekking hebben op niveau A. De effec-
ten van deze beslissingen worden aangegeven voor bodem, grond- en op-
pervlaktewater; luchtkwaliteit; geluidsniveau; volksgezondheid en vei-
ligheid; flora; fauna; landschap; cultuurhistorie; bodemgebruik; ruim-
tebeslag; grondstoffen en energieverbruik. De resultaten in deze plan-
nen worden weergeven voor drie ‘beleidsalternatieven” na (‘nulalter-
natief), vb ('voorgenomen beleid) en mma (meest milieuvriendelijk
alternatief’).

De effect scores zijn vooral kwalitatief, en geven een rangorde aan.
De scores hebben echter weinig invloed op de besluitvorming en zijn
dus voor het nemen van een besluit nauwelijks van belang. Alle scores
hebben bovendien een 1-1 relatie met de hoeveelheid afval (meer afval
betekent een slechtere score voor het milieu effect). Daarom ervoor
gekozen de milieu-effecten op het A-niveau weer te geven met ‘hoeveel-
heid afval’ van de verschillende componenten.

De gegevens zijn aan de praktijk ontleend (het Provinciaal Afvalstof-
fenplan Utrecht [1], [2] en [3]). De gegevens hebben betrekking op het
jaar 1995. De verwachte hoeveelheid afval A bedraagt in dat jaar 410
kton.

Een stroomschema voor deze categorie is getekend in figuur 2,

1 GFT

A HPAH OF

Rest

l

verbranden

Figuur 2. Stroomschema huishoudelijk afval
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Betekenis van de symbolen:

A: hoeveelheid huishoudelijk afval in een bepaald jaar

PA: hoeveelheid huishoudelijk afval in een bepaald jaar na beleid afvalpreventie
GFT: hoeveelheid Groente, Fruit en Tuin afval (gescheiden ingezameld)

OF: hoeveelheid Overige Fractie gescheiden ingezameld

Rest: afval dat overblijft na gescheiden inzameling

Verbranden: hoeveelheid afval die wordt verbrand (V).

Het gekozen optimalisatie criterium in het wiskundig model is minima-
lisatie van de hoeveelheid afval die verbrand wordt (eventueel samen
met het afval dat gestort wordt, of een gewogen combinatie van hoe-
veelheid die verbrand en gestort wordt). De randvoorwaarden zijn de
massa-balans vergelijkingen bij het verwerken van afval, en dat de to-
tale kosten niet een bepaald budget mogen overschrijden.

Natuurlijk zijn in het wiskundig model ook andere criteria mogelijk.

In hoofdstuk 2 zijn vraagpunten geselecteerd voor het huishoudelijk
afval. De volgende hebben betrekking op niveau A:

1. welke mate van afvalpreventie wordt door de provincie nage-
streefd? Diverse percentages zijn mogelijk (x % reductie afval-
stroom);

1L welke mate van scheiding aan de bron/gescheiden inzameling wordt

door de provincie nagestreefd? Diverse percentages zijn mogelijk
(x % van de afvalstroom wordt gescheiden ingezameld);

III. welke financiele inspanning levert de provincie op het gebied
van voorlichting, educatie en onderzoek? Diverse jaarlijkse be-
dragen zijn mogelijk;

IV. van welke realisatietermijn gaat de provincie uit voor de ge-
scheiden verwijderingsstructuur? Gekozen kan worden bijvoorbeeld
uit: zo spoedig mogelijk en een termijn waarbij rekening wordt
gehouden met de afschrijvingstermijn van het huidig gekozen ma-
terieel;

V. welke financiele inspanning levert de provincie op het gebied
van vergunninghandhaving/verlening? Diverse jaarlijjkse bedragen
(gekoppeld aan hoeveelheid menskracht) zijn mogelijk.

De vragen I, II, III zullen behandeld worden in de te presenteren sys-
tematiek. De vragen IV en VI dienen apart te worden behandeld omdat
deze geen relatie hebben met de andere factoren.

Aangenomen wordt dat er drie vraagpunten, zoals hierboven aangeduid in
dit geval relevant zijn:

L Welk percentage afvalpreventie wordt nagestreefd?
Il.a Welk percentage gescheiden ingezameld GFT fractie wordt nage-
streefd?

II.b Welk percentage overige fractie wordt gescheiden ingezameld?
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IIa.

Percentage afvalpreventie

Gesteld wordt dat er drie verschillende reductiepercentages (drie ver-
schillende maatregelen per vraagpunt) realiseerbaar zijn : O %, 5 % en
10 %. De hoeveelheid afval die ontstaat na de maatregel wordt
aangeduid met PA1, resp. PA2 resp. PA3:

PAl =x1*410*1
PA2 =x2 * 410 * 0.95
PA3 =x3 * 410 * 0.90

Hierbij kunnen x1, x2 en x3 alleen de waarde O (maatregel wordt niet
gekozen) of de waarde 1 (maatregel wordt wel gekozen) aannemen. Duide-
lijk is dat slechts één van de drie maatregelen dient te worden geko-
zen. De variabele PA krijgt dus de waarde PA1l indien geen afvalpreven-
tie wordt gevoerd, PA krijgt de waarde PA2 indien een bescheiden af-
valpreventie beleid wordt gevoerd (reductie van 5 %) en PA krijgt de
waarde PA3 indien een fors preventiebeleid gevoerd wordt (reductie van
10 %):

PA = PAl + PA2 + PA3

Er moet en kan slechts één van de maatregelen gekozen worden:
X1 +x2+x3=1

Percentage gescheiden ingezameld GFT fractie

Gesteld wordt dat er drie mogelijke inzamelpercentages realiseerbaar
zijn: 0 %, 17 % en 30 %. De hoeveelheid gescheiden ingezameld GFT die
ontstaat na uitvoering van de maatregel wordt aangeduid met GFT1,
resp. GFT2 resp. GFT3:

GFT1=y1*410*0
GFT2 =y2 * 410 * 0.17
GFT3 =y3 *410*0.3

Hierbij kunnen yl, y2 en y3 alleen de waarde O (maatregel wordt niet
gekozen) of de waarde 1 (maatregel wordt wel gekozen) aannemen. Duide-
lijk is dat slechts één van de drie maatregelen dient te worden geko-
zen. De variabele GFT krijgt dus de waarde GFT1 indien geen gescheiden
inzameling plaatsvindt, GFT krijgt de waarde GFT2 indien op bescheiden
schaal afval GFT ingezameld wordt (percentage van 17 %) en GFT krijgt
de waarde GFT3 indien fors gescheiden GFT ingezameld wordt (percentage
van 30 %):

GFT = GFT1 + GFT2 + GFT3

Er moet en kan slechts één van de maatregelen gekozen worden:
yl+y2+y3=1
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IIb.

JUS

Percentage gescheiden ingezameld overige fractie (OF).

Er zijn drie mogelijke inzamelpercentages realiseerbaar:

13 %, 18 % en 25 %. De hoeveelheid gescheiden ingezameld OF die ont-
staat na uitvoering van de maatregel wordt aangeduid met OF1, resp.
OF2 resp. OF3:

OF1=2z1%*410*0.13
OF2 =22 *410*0.18
OF3=2z3*410*0.25

Hierblj kunnen z1, z2 en z3 alleen de waarde O (maatregel wordt niet
gekozen) of de waarde 1 (maatregel wordt wel gekozen) aannemen. Duide-
lijk is dat slechts één van de drie maatregelen dient te worden geko-
zen. De variabele OF krijgt dus de waarde OF1 indien het huidig inza-
melbeleid wordt voortgezet (inzamelpercentage van 13 %), OF krijgt de
waarde OF2 indien meer dan de huidige praktijk ingezameld wordt (per-
centage van 18 %) en OF krijgt de waarde OF3 indien fors gescheiden OF
ingezameld wordt {percentage van 25 %):

OF = OF1 + OF2 + OF3

Er moet en kan slechts één van de maatregelen gekozen worden:
z1+2z2+23=1

Hoeveelheid afval die verbrand moet worden

De hoeveelheid afval die verbrand wordt, is de hoeveelheid afval na
preventie (PA) minus het ingezamelde GFT en minus het ingezamelde OF.
In formulevorm:

V=PA-GFT- OF

Kosten

De kosten verbonden aan het afvalstoffenbeleid kunnen onderverdeeld
worden in ‘kosten invoeringsinspanningen’ en ‘verwijderingskosten’.
Verder worden de kosten onderverdeeld in kosten voor de provincie (PK)
en kosten voor de gemeente (GK).

De kosten voor de provincie bestaan alleen uit de kosten voor invoe-
ringsinspanningen. Zoals hierboven aangegeven kan de provincie op drie
gebieden maatregelen trellen: afvalpreventie, gescheiden inzameling
GFT en gescheiden inzameling OF.

Voor afvalpreventie zijn de kosten afhankelijk van de hoeveelheid af-
val die door preventiebeleid niet verwerkt hoeft te worden. De kosten
bedragen 10 {l. per ton afval. Voor het gescheiden inzamelen van GFT
zijn de kosten athankelijk van de hoeveelheid GFT die gescheiden inge-
zameld wordt. Voor maatregel 2 (17 % van het afval wordt ingezameld)
bedragen de kosten 40 {l. per ton GFT, en voor maatregel 3 (30 % van
het afval wordt ingezameld) bedragen deze kosten 85 fl. per ton inge-
zameld GFT.
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Voor het gescheiden inzamelen van de overige fractie zijn de kosten
ook afhankelijk van de hoeveelheid afval dat gescheiden ingezameld
wordt. Er wordt nu al een percentage gescheiden ingezameld (ca. 13 %).
Maatregel 1 heeft als inzamelpercentage 13 %. Dit is de huidige prak-
tijk en hier zijn geen kosten aan verbonden. Wil de provincie een ho-
ger percentage bereiken dan zijn er wel kosten aan verbonden. De kos-
ten voor maatregel 2 (5 % extra inzamelen vergeleken met optie 1) be-
dragen 40 fl. per ton ingezameld afval. Voor maatregel 3 (12 % extra
vergeleken met maatregel 1) bedragen de kosten 85 fl. per ton ingeza-
meld afval.

De totale kosten voor de provincie bedragen (in Mifl):

PK = x2*0.05*410*10 + x3*0.10*410*10 +
y2*0.17*410*40 + y3*0.3*410*85 +
z2*0.05*410*40 + z3*0.12*410*85

De kosten voor de gemeente bestaan uit de verwijderingskosten en de
kosten voor invoeringsinspanningen. De invoeringsinspanningen zijn dus
voor zowel voor de provincie als voor de gemeente (beiden dienen een
inspanning te doen).

De verwijderingskosten zijn de kosten voor overslag (27 fl. per ton),
voor verbranden (105 fl. per ton) en voor composteren (28 fl. per
ton). De kosten voor invoeringsinspanningen hebben dezelfde structuur
als voor de provincie, al zijn de bedragen deels verschillend.

De totale kosten voor de gemeente bedragen (in Mil):

GK= (27+105)*V + 28*GFT +
x2*0.05*410*20 + x3*0.10*410*20 +
y2%0.17%410*40 + y3*0.3*410*85 +
z2*0.05*410*40 + 23*0.12*410*85

Verder wordt als randvoorwaarde meegenomen dat er een beperkt budget
PKmax beschikbaar is voor de provincie:

PK <= PKmax

Resultaten

Dit probleem is met een standard Operations Research techniek opgelost
(geheeltallig lineair programmeren, zie bv. [4]). Er zijn verschil-
lende waarden aangenomen voor het maximale budget van de provincie. De
resultaten staan vermeld in {abel 1. Hierin staat achtereenvolgens
vermeld:

- waarde van het maximale budget van de provincie
- hoeveelheid afval die verbrand wordt

- de kosten voor de provincie

- de kosten voor de gemeente

- de totale kosten voor provincie en gemeente
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Tevens wordt vermeld welk alternatief nu aangemerkt wordt als mma
(meest milieuvriendelijk alternatief), vb (voorgenomen beleid) en na
(nulalternatief).

waarde van
PK A% PK GK PK+GK
max

Mil. kton Mil. M. Mil.

20,0 144 15,0 37,9 53,0 mma

10,0 197 7.4 35,7 43,1

5,0 225 4,0 36,7 40,1

3.9 245 3.8 38,3 42,1 vb

0 357 0 47,0 47,0 na
Tabel 1. Consequenties van verschillende alternatieven bij verbran-

dingskosten van 105 fl. per ton.

De verbrandingskosten zijn in hoge mate onzeker voor de toekomst.
Hiervoor is een gevoeligheidsanalyse verricht. In tabel 2 staan de re-
sultaten vermeld, indien de verbrandingskosten verdubbelen van 105 fl.
naar 210 fl.

waarde van

PK A% PK GK PK+GK

max

Mfl. kton M{l. ML Mil.,
20,0 144 15,0 53,0 68,0 mma
10,0 197 7.4 56,4 63.8

5,0 225 4,0 59,7 63,7

3.9 245 3.8 64,0 67,8 vb

0 357 0] 84,6 84,6 na

Tabel 2. Consequenties van verschillende alternatieven bij verbran-

dingskosten van 210 {l. per ton

Geconcludeerd kan worden dat de voorgestelde systematiek geschikt is
om alternatieven te genereren, en om de gevolgen van de verschillende
alternatieven te berekenen. Er is een voorbeeld voor de afvalcategorie
‘huishoudelijk afval’ gepresenteerd, maar de voorgestelde werkwijze is
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3.3.2

op identieke wijze uit te bouwen voor alle afvalcategorieén. In bijla-
ge b is het algemene model gepresenteerd.

Opgemerkt kan worden dat het benoemen van alternatieve oplossingen met
de termen nulalternatief voorgenomen beleid en meest milieuvriendelijk
alternatief achteraf kan plaatsvinden.

Het B-niveau

Het B-niveau wordt in de tot nu toe verschenen Provinciale Afvalstof-
fenPlannen nauwelijks behandeld. Het heeft de voorkeur om dit niveau
wel in een PAP (en in een MER voor het PAP) te behandelen. Vaak zijn
beslissingen aangaande de manier van transporteren, de keuze van tech-
niek (bijvoorbeeld composteren of vergisten, maar ook verbranden of
storten) en de locatiekeuze gekoppeld. Criteria waarop hier beoordeeld
wordt zijn de effecten op milieu (flora, fauna, grond- en oppervlakte-
water, etc.) en de kosten. Het is echter vaak niet eenvoudig om deze
effecten te bepalen. Deze effecten kunnen derhalve slechts voor een
beperkt aantal alternatieven bepaald worden. Via een voorselectie
(waar globale criteria gedefinieerd zijn waaraan de alternatieven moe-
ten voldoen} wordt van een beperkt aantal alternatieven de gevolgen
onderzocht.

In hoofdstuk 2 zijn voor het B-niveau de volgende vragen gesteld voor
de GFT fractie van het huishoudelijk afval. De volgende hebben betrek-
king op het B-niveau.

a. voor welke wijze van bulktransport wordt gekozen? Diverse moge-
lijkheden zijn aanwezig: alles over de weg, zoveel mogelijk over
water/per spoor, etc.;

b. voor welke wijze van bewerken wordt gekozen? Gekozen kan worden
uit twee opties: composteren en vergisten;

c. op welke locatie(s) vindt bewerking plaats? Gekozen kan worden uit
bijvoorbeeld drie locaties die zijn overgebleven uit een eerste
afzonderlijk locatie-onderzoek (voorselectie);

d. op welke locatie(s) wordt gestort? Gekozen kan worden uit bijvoor-
beeld drie locaties die zijn overgebleven uit een eerste afzonder-
lijk locatie-onderzoek (voorselectie);
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Voor de fractie GFT van het huishoudelijk afval wordt als voorbeeld
een stroomschema gepresenteerd in figuur 3. Dit schema is bedoeld om
de relaties tussen de diverse beslissingen weer te geven.

bulk compos- storten
trans terenlo- [ | locatie
auto | = catieab,c o a,d,g
GFT
bulk | | | vergisten H-compost
. _] H-energie
s trans > locatie
boot d,ef

Figuur 3. Beslissingen op B-niveau
Voor dit niveau wordt de volgende systematiek voorgesteld:

a. Definieer globale selectiecriteria waaraan transport, techniek en
locaties moeten voldoen en genereer op basis van deze criteria een
beperkt aantal alternatieven;

b. Definieer de beoordelingscriteria (zie bijlage 4) waarmee een be-
perkt aantal alternatieven gescoord wordt.

¢c. Scoor de alternatieven op de gedefinieerde criteria en presenteer
een effecten matrix.
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CONCLUSIES

Uit dit onderzoek is gebleken, dat de in het advies van de Commissie
in algemene zin beschreven methodiek voor het ontwikkelen en selecte-
ren van Dbeleidsalternatieven voor een provinciaal afvalstoffenplan,
bij nadere ujtwerking tot een toepasbare methodiek kan worden ontwik-
keld. In dit onderzoek is dit gedaan voor een vrij eenvoudig voor-
beeld, te weten voor huishoudelijk afval.

Het blijkt goed mogelijk te zijn een selectie te maken van voor het
PAP-niveau relevante vraagpunten, waarna een groot aantal beleidsal-
ternatieven ontwikkeld kan worden. Het ontwikkelen en selecteren van
beleidsalternatieven via een optimalisatie methode leidt in het uitge-
werkte voorbeeld tot inzicht in de verschillende hoeveelheden afval
die ontstaan en verwerkt moeten worden bij verschillende budgetten.
Uiteraard is het mogelijk om in plaats van het budget andere criteria
als randvoorwaarde te hanteren.

Uit het onderzoek komt verder naar voren, dat voor het genereren en
ontwikkelen van beleidsalternatieven belangrijke keuzes moeten worden
gemaakt tijdens de m.e.r.-procedure. In het uitgewerkte voorbeeld had
dat vooral betrekking op de bedragen die men bereid is uit te trekken
voor bepaalde doeleinden.

Een andere conclusie is dat er op dit moment onvoldoende bekend is
over de relatie tussen de Kkosten en de effectiviteit van bepaalde
maatregelen. Ook kwantitatieve gegevens over hoeveelheden afval en de
effecten van verschillende aspecten van de afvalverwerking.

Indien dergelijke gegevens beschikbaar zijn, zullen de kwantatieve ge-
gevens, zoals deze uit het wiskundig model naar voren zijn gekomen,
dichter bij de werkelijke gegevens komen te liggen.
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BIJLAGE 2

OVERZICHT VRAAGPUNTEN

Afvalpreventie

Wat is het huidige afvalaanbod?

Met welk gemiddeld percentage is het aanbod de laatste jaren gegroeid?

Wat is het toekomstige afvalaanbod?

Welke mate van afvalpreventie is maximaal haalbaar?

Welke mate van afvalpreventie wordt door de provincie nagestreefd?

Welke financiéle inspanning levert de provincie op gebied van voorlich-
ting/eductatie, onderzoek enz. om de gewenste mate van afvalpreventie te
realiseren?

Wat is de financigle inspanning van de provincie op het gebied van voor-
lichting, educatie, onderzoek enz. in de toekomst om de gewenste mate van
afvalpreventie in stand te houden?

Scheiding aan de bron

Wat is de maximale hoeveelheid die aan de bron kan worden gescheiden?

Hoeveel afval wordt thans aan de bron gescheiden?

Welke mate van scheiding aan de bron streeft de provincie na?

Welke financiéle inspanning levert de provincie op het gebied van voorlich-
ting en educatie, onderzoek enz. om de gewenste mate van scheiding aan de
bron te realiseren?

Welke financiéle inspanning levert de provincie in de toekomst om de gewen-
ste mate van scheiding aan de bron in stand te houden?

Gescheiden inzameling

Wat is de maximale hoeveelheid die gescheiden kan worden ingezameld?

Hoeveel afval wordt thans gescheiden ingezameld?

Welke mate van gescheiden inzameling streeft de provincie na?

Hoe ziet het optimale gescheiden inzamelingssysteem eruit (qua inzamelmid-
delen enz.)?

Binnen welke termijn moet de gescheiden inzamelingsstructuur gerealiseerd
zijn?

Inzameling restfractie

Hoe groot is de in te zamelen restfractie?
Hoe ziet het optimale inzamelingssysteem voor de restfractie eruit?
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Transport/overslag

Wel/geen afvaloverslag gevolgd door afvaltransport in bulk?

vindt het eventuele bulktransport per spoor, over de weg of over water
plaats?

Op welke locaties wordt afval overgeslagen?

Welke milieubeschermende voorzieningen moeten getroffen worden bij afval-
overslaginrichtingen?

Binnen welke termijn moeten voorzieningen voor gescheiden transport/over-
slag gerealiseerd zijn?

Hoeveel capaciteit wordt ingezet voor vergunningverlening en handhaving
(controle particuliere afvaltransporteurs, mnaleving vergunningvoorschriften
overslagstations enz.)?

Bewerking

Hoeveel afval dient bewerkt te worden?

Welk soort bewerking?

Welk bewerkingssysteem?

Wat is de massabalans bij bewerking?

Bewerking op welke schaal?

Welke milieubeschermende voorzieningen bij bewerkingsinrichtingen?
Gezamenlijke bewerking van meerdere afvalstromen?

Meerdere bewerkingstechnieken of be- en verwerking op één locatie?
Binnen welke termijn dienen bewerkingsinrichtingen gerealiseerd te zijn?
Voor welke tussen oplossingen wordt gekozen?

Welke capaciteit wordt ingezet voor vergunningverlening en controle op na-
leving van vergunningsvoorschriften op bewerkingsinrichtingen?

Hergebruik /nuttige toepassing

Welke hoeveelheden bewerkingsproducten dienen afgezet te worden?

Welke financiéle inspanning levert de provincie om afzetmogelijkheden be-
werkingsproducten te realiseren?

Storten

Hoeveel afval dient gestort te worden?

Wat is de gewenste schaalgrootte van een stortplaats?

Storten op welke locatie (s)?

Welke milieubeschermende voorzieningen op stortplaatsen?

Binnen welke termijn dient nieuwe stortcapaciteit gerealiseerd te zijn?
Hoeveel capaciteit wordt ingezet voor vergunningverlening en handhaving?
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BIJLAGE 3

FINANCIELE VRAAGPUNTEN

Voor de beantwoording van een aantal vraagpunten is een financiéle
benadering gewenst.

Schaalgrootte

Men kan niet zeggen dat afvalbewerking vanuit milieu-oogpunt op een
bepaalde schaal zou moeten plaatsvinden, omdat d "draagkracht" van de
omgeving bepaalt welke schaal op een bepaalde locatie aanvaardbaar is.Het
schaalgrootte-vraagstuk moet derhalve eerst als een financieel vraagstuk
benaderd worden.

Iedere bewerkingsinrichting moet aan bepaalde milieubeschermende -eisen
voldoen (voorgeschreven in vergunning). Bewerking op grote schaal betekent
een groter financieel draagvlak voor kostbare milieubeschermende voorzie-
ningen. De minimale schaalgrootte kan bepaald worden (voor GFT-compostering
ligt die rond de 50.000 ton/jaar).

Uitgaande van bepaalde voorgeschreven voorzieningen is een financieel
optimum voor transport en bewerking te bepalen. Het aantal inrichtingen dat
mogelijk is, is afhankelijk van het afvalaanbod. Bijv. bij een aanbod van
100.000 ton GFT-afval zijn slechts enkele scenario’'s te beschouwen
(1 centrale installatie of 2 installaties waarbij het verzorgingsgebied van
de installatie nog kan variéren).

Afwijkingen van de ‘"regel" zijn mogelijk namelijk bij een gecombineerde
bewerking van meerdere soorten afval (bijv. GFT uit huishouden met GFT uit
bedrijven, gemeentelijk groenafval). Door gekombineerde bewerking nemen de
bewerkingskosten per gewichtseenheid af (schaalgrootte-effect).

Ook kunnen verschillende bewerkingswijzen of be- en verwerking op één
locatie gekombineerd worden. Bijvoorbeeld een composteerinrichting of
slibdroging koppelen aan een afvalverbrandingsinrichting. De kosten van
algemene voorzieningen (weeghrug, personeelsruimten enz.) worden dan
gedeeld; de restwarmte van verbranding kan worden benut voor slibdroging.

Het gaat bij bovenvermelde afwijkingen van de regel in eerste instantie
steeds om een financiéle aangelegenheid. Uit de kostenberekeningen volgt
het gewenste aantal inrichtingen en globaal de situering van de inrichtin-
gen (in/nabij het alfvalzwaartepunt van het verzorgingsgebied van de
inrichting). Vervolgens dient bij de exacte Ilocatiebepaling naar de
milieugevolgen gekeken te worden.
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Afvaltransport

Wel/geen afvaloverslag is eveneens een financiéle kwestie. In principe zijn
korte transportafstanden naar de bewerkingsinrichting gewenst. Dan kan het
transport namelijk nog met de inzamelwagen worden uitgevoerd. Bij geringe
transportafstanden zijn er ook minder emissies (geluid, ultlaatgassen
enz.), is het brandstofverbruik lager enz. Maar de kosten van afvaltransport
moeten in combinatie met de bewerkingskosten bezien worden.

Grootschalige bewerking betekent langere transportafstanden, hogere
transportkosten, maar lagere bewerkingskosten. Bij grote afstanden is
transport met de inzamelwagen te duur en wordt overslag en bulktransport
financieel aantrekkelijk.

Welke wijze van bulktransport wordt gekozen (over de weg over water of per
spoor), is ook met name afhankelijk van de kosten.
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BIJLAGE 4

BEOORDELINGSCRITERIA ALTERNATIEVEN

mate waarin aan beleidsuitgangspunten wordt voldaan:

zoveel mogelijk afvalpreventie

zoveel mogelijk hergebruik/nuttige toepassing

zo weinig mogelijk storten

doelmatige en milieuhygienische verantwoorden verwijdering
zoveel mogelijk bestrijding bij de bron

minimaal grondstoffen-/energieverbruik

zo weinig mogelijk aantasting landschap

zo weinig mogelijk hinder

mate waarin getalsgebonden normen worden overschreden:

normen voor oppervlaktewater

normen voor bodem/grondwater
normen voor volksgezondheid/veiligheid
normen voor stank/stof

normen voor geluid

milieuhygiénische effecten:

effecten op bodem/grondwater

effecten op oppervlaktewater

effecten op luchtkwaliteit

effecten op geluidniveau

effecten op volksgezondheid en veiligheid

eflfecten op natuur en landschap:

effecten op flora

effecten op fauna

effecten op landschap
effecten op cultuurhistorie
effecten bodemgebruik
effecten op ruimtebeslag

effecten op grondstoffen- en energieverbruik
kosten afvalpreventie en afvalverwijdering
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BIJLAGE 5

UITWERKING VOORBEELD

Het model uit paragraaf 3 kan als volgt algemeen gemodelleerd worden:

GFT |

A HPAH OF

Rest

l

verbranden

Figuur 2. Stroomschema huishoudelijk afval (voorbeeld).

Betekenis van de symbolen:

A: hoeveelheid huishoudelijk afval in een bepaald jaar

PA: hoeveelheid huishoudelijk afval in een bepaald jaar na beleid
afvalpreventie

GFT: hoeveelheid GFT afval (gescheiden ingezameld)

OF: hoeveelheid Overige Fractie gescheiden ingezameld

Rest: afval dat overblijft na gescheiden inzameling

Verbranden: hoeveelheid afval die verbrand wordt (V).

Per afvalcategorie j is het volgende bekend:

prognose hoeveelheid (gewicht) per (toekomstig) jaar (bandbreedte)
afvalpreventie maatregel i:

o % reductie afvalstroom

Kkdsten (per ton gereduceerd afval) van aij % reductie voor provin-
cie

* evt. Kosten van o % reductie voor andere factoren, bijvoorbeeld
gemeenten) ! ’

*

*
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’scheiding aan de bron’ maatregelen:

B % van totale afval van component x wordt gescheiden ingezameld
Kkdsten (per ton afval) van 9% gescheiden inzameling voor de pro-
vincie v

* evt. kosten van f % gescheiden inzameling voor andere factoren,
bijvoorbeeld gemeeriten).

*

In het wiskundig model worden de maatregelen met index 1 aangeduid. Er
zijn voor elke beslissing 3 mogelijkheden. De beslissingsvariabelen
xi, yi en zi kunnen alleen de waarde O of 1 aannemen. Het model ziet
er als volgt uit:

minimaliseer V zo danig dat

PAi = xi * A * ai, i=1,...,3

GFTi=yi*A* Bi, i=1,....3

OFi = zi * A*oi, i=1,...,3

Rest = ZPAi - 2GFTi - ZOFi

V = Rest

PK = x2*a2*A*cp2 + x3*a3*A*cp3 +
y2*B2*A*cg2 + y3*B3*A*cg3 +
z2*c3*A*co2 + z3*c3*A*co3

GK = cgft*GFT + cv*V + cov*Rest +
x2*a2*A*cgp2 + x3*a3*A*cgp3 +
y2*p2*A*cgg2 + y3*p3*A*cggl3 +
22*c3*A*cgo2 + z3*c3*A*cgo3

x1+x2+x3=1

yl+y2+y3=1

z1+22+23=1

PK <PK

max

In dit model zijn i, pi en oi coéfficiénten tussen O en 1 die de ef-

fectiviteit van de maatregelen aangeven. PK zijn de provinciale kosten

en GK de gemeentelijke kosten. PK  is het maximum budget dat de pro-

vincie ter beschikking wil stellen. De coéfficiénten cpi, cgi, coi,

cgpi, cggi, cgoi zijn voor i = 1,...,.3 kosten verbonden aan de maatre-

gelen voor afvalpreventie en gescheiden inzameling. De coéfficiénten

cgft, cv en cov. zijn verwijderingskosten voor overslag, resp. verbran-

ding en composteren.

In dit model zijn x, y en z de beslissingsvariabelen die de waarde

0 (maatregel i wordt nlet gekozen) of 1 (maatregel i wordt wel geko-
zen) kunnen aannemen.
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