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Santrauka. Spartéjanti technologiné pazanga, ekonomikos augimo nulemti gamybos ir vartojimo mastai, atlieky kiekio augimas ir
su tuo susije i$$tkiai yra aktuali moksliné problema, kurig jvairiais aspektais analizuoja tiek informaciniy technologijy, tiek aplinko-
saugos, tiek vadybos ir ekonomikos specialistai. Atlieky valdymas analizuojamas tiek sisteminiu pozitriu, tiek sprendziant atskiras
atlieky susidarymo, atlieky kiekiy prognozavimo, atlieky tvarkymo, laikinojo saugojimo ir kitas problemas. Visuose minétuose
etapuose intensyviai taikomos jvairios informacinés sistemos (IS). Atlieky tvarkymo sistemos efektyvumui didinti ir neigiamam
atlieky tvarkymo poveikiui aplinkai mazinti itin aktualus yra atlieky kiekiy susidarymo prognozavimas, kuris glaudzZiai siejasi su
informaciniy technologijy sukuriamomis galimybémis. Straipsnyje keliamas tikslas identifikuoti pagrindinius atlieky susidarymo
kiekius veikiancius veiksnius, kurie turéty buti integruoti projektuojant informacing atlieky kiekio prognozavimo sistema. Tuo tikslu
straipsnyje analizuojamos informacinés ir komunikacinés technologijos, jy naudojimo atliekoms tvarkyti galimybés, atlieky tvarkymo
sistemos, atlieky kiekio prognozavimo modeliai, vertinami atlieky susidarymo rodiklius lemiantys ekonominiai, demografiniai ir
socialiniai veiksniai. Straipsnyje taikomi metodai: sisteminé literatiiros analizé, sugretinimas, koreliaciné regresiné analizé.

Reik$miniai Zodziai: atlieky kiekio prognozavimas, atlieky sistema, informaciné atlieky valdymo sistema, informacinés
technologijos, atlieky kiekj veikiantys veiksniai.
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Abstract. Rapid changes in the field of information technologies, growing production and consumption forced by economic growth
lead to growth of waste causing the new challenges to waste management. All these fields are widely analyzed by scientists as separate
scientific, technological, environmental or economic problems as well as integrated questions. Waste management is analyzed compre-
hensively and systematically as well as individual questions of waste generation, waste forecasting, waste storage, and other questions.
The information technologies (information systems) are engaged in different stages of waste management. One of such fields - is waste
forecasting of waste generation. This paper aims to identify the factors influencing waste composition and amounts, which should be
integrated into the design of waste management information system. Thus, the information and communication technologies, current
waste management systems, waste quantity forecasting models are analyzed, economic, social and demographic factors influencing waste
composition are evaluated. The methods used are: a systematic literature analysis, comparison, correlation regression analysis.
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1. Ivadas

Atlieky valdymui Europoje pastaraisiais metais buvo skiria-
mas i$skirtinis démesys. Daugelyje Europos valstybiy nuo
1995 m. atlieky kiekis savartynuose nuolat mazéja ir auga
démesys atlieky perdirbimui ir kompostavimui (Eurostat
2009). Veiksmingas atlieky valdymas skatina tiek aplinko-
sauga, tiek ekonominj augima, taciau, kita vertus, nuolat
spartéjantis augimas lémé didéjant] prekiy ir paslaugy var-
tojimo mastg, o tai nei§vengiamai tiesiogiai nulémé buitiniy
ir pramoniniy atlieky kiekio augimg (Lazauskas, Tilinga
2011). Pastaruoju metu ypac¢ daug démesio skiriama atlieky
surinkimui ir tvarkymui, tam pasitelkiamos modernios
informacinés technologijos. Pabréztina tai, kad atlieky
valdymo klausimams spresti Europos Salyse pasirinktos
gana skirtingos strategijos, atsizvelgiant j $alies prioritetus.
Pavyzdziui, Skandinavijoje §$iuo metu prioritetas skiriamas
atliekoms deginti kaip elektros ir $ilumos energijos $altiniui,
o Danijoje $i praktika siekia $imtg mety ir dabar pereinama
prie moderniausiy technologijy, orientuoty j energijos i$-
gavimo efektyvumg ir tar§os mazinima (Gentil et al. 2009).
Didziojoje Britanijoje vyksta atlieky tvarkymo sistemos ir
infrastrukturos poky¢iai, siekiant mazinti sgvartyny ap-
krovas, pereinama prie naujy metody. Skirtingi poZitriai
ir sistemos atskleidzia i$ to kylancius gana skirtingus isa-
kius, kuriems valdyti batini laiku priimami sprendimai.
Mokslininkai (Den Boer et al. 2005) pabrézia, kad priimant
$iuos sprendimus ir pasirenkant atlieky tvarkymo sistema
batina atsizvelgtij susidaranciy atlieky kiekius, tenkancius
vienam gyventojui. Sie rodikliai ES $alyse taip pat labai
skirtingi, o juos lemia tiek socialiniai, tiek ekonominiai
veiksniai. Pavyzdziui, 2000 m. didZiausiuose 15 ES $aliy
senbuviy miestuose atlieky susidaré gerokai daugiau (apie
510 kg/1 gyv. per metus), o naujyjy ES nariy ir $aliy kandi-
daciy miestuose apie — 354 kg/1 gyv. per metus (Den Boer et
al. 2005). Vertinant bendrg ES27 atlieky, tenkan¢iy vienam
gyventojui per metus, kiekj, galima teigti, kad nuo 2004 m.
iki 2008 m. drastisky poky¢iy nejvyko. Pavyzdziui, 2004 m.
vienam ES27 gyventojui per metus teko 5224 kg atlieky, o
2008 m. — 5475 kg (Eurostat 2011). Tai galéjo lemti jvairios
priezastys, tokios kaip naujy nariy atlieky tvarkymo siste-
mos tobuléjimas, ekonominiai, ekologiniai ir socialiniai
poky¢iai ir pan. Auganti ekonomika naujose ES salyse daré
poveikj ir situacijos atlieky tvarkymo sektoriuje pokyc¢iams
bei issukiams identifikuojant $aliy atlieky tvarkymo pri-
oritetus ir priimant strateginius sprendimus. Tikslingas,
socialiniu, ekonominiu ir aplinkosaugos pozitriais grjstas
atlieky tvarkymas — viena pagrindiniy darnaus vystymo
salygy, siekiant efektyviai ir taupiai naudoti gamtinius is-
teklius, mazinti aplinkos tar$g, kelti visuomenés sveikatos
lygi ir gerinti gyvenimo kokybe (Bivainis, Podgaiskyté
2010). Siekiant spresti kylancius issikius $ioje srityje itin
aktualu prognozuoti atlieky kiekj. Tai vienas pagrindiniy
elementy, kuris sudaro galimybes atlieky ,,gamintojams®,

atlieky valdytojams ir tvarkytojams, valstybinéms organi-
zacijoms pasirengti ateities i$stikiams ir priimti strateginius
sprendimus dél tvarios atlieky tvarkymo sistemos $alyje.
Moksliniuose tyrimuose daznai stokojama sisteminio po-
zitrio nagrinéjant informacines atlieky tvarkymo siste-
mas ir jy sukuriamas galimybes. Praktikoje pasitelkiamos
informacinés sistemos (IS), skirtos tam tikriems atlieky
tvarkymo etapams optimizuoti, tatiau gana mazai démesio
skiriama atlieky kiekiui prognozuoti, o tam batina identi-
fikuoti atlieky kiekius veikianéius veiksnius.

Nepaisant didelés pazangos atlieky tvarkymo srityje,
atlieky kai kuriose ES Salyse daugéja, taciau tyrimy rezul-
tatai, o tai daro jtaka atlieky kiekiui, yra nepakankami.
Identifikavus atlieky susidarymo rodiklius veikiancius
veiksnius, galima efektyviau valdyti atlieky susidaryma ir
ju tvarkyma, atsizvelgiant j tai rengti kompleksine atlieky
valdymo $alyje sistema. Kiekvienos $alies prioritetai ir stra-
tegijos atlieky tvarkymo srityje skiriasi, o tai gali nulemti
ir skirtingus atlieky susidaryma lemian¢ius ekonominius,
socialinius ir kitus veiksnius, todél straipsnyje pasirink-
ta Lietuvos atlieky tvarkymo sistema ir atlieky kiekius
lemianciy veiksniy analizé. Straipsnio tikslas — identifikuoti
veiksnius, veikiancius atlieky susidarymo kiekius Lietuvoje,
kuriuos tikslinga integruoti j informacing atlieky valdymo
sistemg. Taikomi metodai: sisteminé literataros analizeé,
sugretinimas, koreliaciné regresiné analizé.

2. 1S ir atlieky valdymas

Siuolaikinés informacijos ir komunikacijos technologijos
(IKT) naudojamos jvairiose srityse, ne i$imtis ir atlieky
valdymas. IKT gali prisidéti prie veiksmingesnio ir efekty-
vesnio atlieky perdirbimo, efektyvesnés atlieky logistikos
(Hilty et al. 2006a). Atliekoms valdyti naudojamos ir ku-
riamos naujos informacinés sistemos, pritaikytos specifi-
néms atlieky tvarkymo ir valdymo reikméms. Jau sukurtos
informacinés sistemos gali buti pritaikytos pagal poreikj,
taciau akcentuotina tai, kad specifinéms veiklos sritims jos
turi buti adaptuojamos jvertinus tos veiklos aspektus. Kita
vertus, skirtingo tipo informaciniy sistemy integravimas
ar adaptavimas veiklos procesams optimizuoti, kelia naujy
is$tkiy. Vertinant IKT pritaikymo atlieky valdymo sistemai
aspektus, tikslinga jvardyti pagrindines IS rasis, tokias kaip
geografiné informaciné sistema (GIS), santykiy su klientais
valdymo sistema (CRM), atsargy valdymo sistema (SCM),
istekliy planavimo sistema (ERP), verslo analitikos siste-
ma (BI), personalo valdymo sistema (HRM), ir jvertinti jy
taikymo atlieky valdymo sistemoje galimybes. Prie§ ana-
lizuojant kiekvienos i$ $iy sistemy pritaikymo atliekoms
valdyti galimybes, tikslinga detaliau jvertinti kiekvienos
i$ juy specifika:
- Geografiné informaciné sistema (Geografic Informa-
tion System, GIS) skirta darbui su erdvine ir apraso-
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maja informacija, skaitmeniniams koordinuotiems er-
dvéje duomenims kaupti, saugoti, vaizduoti, redaguoti,
integruoti bei analizuoti. Turint tam tikros teritorijos
daugiasluoksne duomeny baze su jvairia informacija,
galima ja naudoti praktiskai bet kokios srities proble-
moms spresti — teritoriniam planavimui, gamtiniy ir
ekonominiy i$tekliy tvarkymui ir prognozéms, trans-
porto sistemos modeliavimui ir t. t. (Davidaviciené et
al. 2009; Chang et al. 2008; Hilty 2006b; Ogra 2003).
GIS glaudziai siejasi su naujovémis geografijos, kar-
tografijos, nuotoliniy tyrimuy, geodezijos, civilinés
inzinerijos, statistikos, demografijos, ir kitose srityse.
Hilty et al. (20064, b) tiria informaciniy technologijy,
t. y. GIS naudojimo darniai atlieky valdymo sistemai,
galimybes. Sharholy et al. (2007) i§skiria GIS, kaip pa-
galbinés priemonés tikrinti atlieky valdymo sistemos
efektyvuma, naudojimo galimybe. Lunkapis (2004),
Batzias et al. (2005), Fiorese ir Guariso (2010) ana-
lizuoja GIS kaip priemone priimant sprendimus dél
sgvartyny vietos, galimybiy apskaiciuoti geomembra-
nos apimtis ir reikalingo dumblo kiekius, savartyno
uzpildymo ribas, nustatyti vietas, kuriose turi bati
jrengti filtrai ir t. t. GIS taip pat gali bati naudojamos
siekiant i$laikyti savartyno pripildymo ir tario para-
metrus arba, uzdarius sgvartyna, atliekant buvusio
sgvartyno stebésena (monitoringg). GIS naudojimo
logistikos ir atlieky transportavimo srityse galimy-
bes ir pranasumus akcentuoja Ghosh et al. (2005) ir
Ogra (2003). GIS kaip priemone jtraukti visuomene j
integruotus darnios plétros aplinkosaugos ir aplinko-
tvarkos procesus i§skiria Higgs et al. (2006). Taigi GIS
padeda sprendziant pagrindinius atlieky srauty tvar-
kymo ir atlieky infrastruktaros planavimo klausimus
(atlieky kilmé, atlieky nusédimas, transportavimo me-
todai ir marsrutai ir galutiné laidojimo vieta (invento-
rizacija); praktinis ir institucinis atlieky teisinés bazés
igyvendinimas; bendras atlieky duomeny tvarkymas
pasirinktame regione, bendras monitoringas, atlieky
stebéjimo ir ataskaity rengimo sistemos; atliekomis
suinteresuoty pusiy jtraukimas regione ir placiau; ben-
dras sutarimas ir geriausios praktikos dél specifinio
atlieky srauty surinkimo ir tvarkymo budy sklaida;
atlieky tvarkytojy pasirinktame regione sarasas ir jy
vertinimas; regioninis vadovas nacionalinei atlieky
tvarkymo infrastruktarai planuoti). Taigi galima da-
ryti i§vadg, kad GIS taikymas atlieky valdymo siste-
moje yra labai platus ir planuojant integruota atlieky
valdymo informacine sistemg turi biti integruojamas.

Atsargy valdymo sistema (Supply Chain Manage-
ment, SCM) - sistema, leidzianti sustiprinti tiekimo
grandies bendradarbiavimg, pagerinti planavima
(Davidaviciené et al. 2009; Tan et al. 1998). SCM ver-
tinama kaip teigiamai veikianti verslo efektyvuma ir

nasuma, koordinuojant tiekimo grandines (Tan et al.
1998; Anderson, Katz 1998; Chandra, Kumar 2000;
Stadtler 2005; Iakovou et al. 2010). Pagrindiniai SCM
moduliai skirti poreikiui planuoti ir prognozuoti, tie-
kimo grandziai valdyti, planuoti ir jvertinti, atsargoms
valdyti, gamybai, tiekéjams, uzsakymams, pradavi-
mams valdyti (Davidavi¢iené et al. 2009). Daugelis
SCM moduliy taikytini atlieky valdymo sistemoje,
tai patvirtina ir atlikti mokslininky tyrimai: RFID
technologijos taikymo atlieky sistemoje kartu su SCM
galimybés atlieky kiekio apskaitai tvarkyti, planuoti ir
valdyti (Battini et al. 2009), GIS ir SCM integravimas
atlieky srautams valdyti (Ayoub et al. 2007) bei kitos
SCM galimybés atlieky valdymo (Iakovou et al. 2010)
ir logistikos srityje (Frombo et al. 2009). Sios sistemos
galimybés ir elementai, derinami kartu su GIS, sukur-
ty papildomy galimybiy ir sudaryty salygas dar labiau
optimizuoti atlieky valdymo procesus.

Santykiy su klientais valdymo sistema (Customer Re-
lationship Management, CRM) naudojama santykiams
su klientais kurti ir palaikyti, sistemingai juos valdyti
(Davidaviciené et al. 2009; Richard et al. 2007; Rigby,
Ledingham 2004; Goodhue et al. 2002; Dibb 2001; Bull
2003). CRM praplecia santykiy su klientais rinkodaros
akiratj naudojantis informacinémis technologijomis.
Analizuojant CRM funkcijas galima identifikuoti ir
$ios sistemos pritaikymo atliekoms valdyti aspektus:
kaupti, sisteminti ir analizuoti informacija apie esamus
ir potencialius klientus (atlieky turétojus, tvarkyto-
jus, valdymo institucijas ir pan.); vykdyti paieskas per
jvykius, klientus, jy kontaktinius asmenis bei kitg in-
formacija; matyti bendravimo istorija; iSvengti neais-
kumu, jei su vienu klientu bendrauja keli vadybinin-
kai; klienty problemas spresti greitai ir veiksmingai;
sumazinti nuostolius kei¢iantis jmonés darbuotojams.
Svarbiausios CRM savybés atlieky valdymo verslui:
lokalizacija, prakti$kumas, skambuciy centras, Ziniy
bazé, ataskaity rengimas, priminimai yra esminiai
pranasumai, kuriuos sukurty jdiegtos CRM funkcijos.

Imonés istekliy planavimo sistema (Enterprise Re-
source Planning, ERP) - programiné jranga, skirta
jmonés valdymui kompiuterizuoti, galinti apimti ir
integruotis j visus jmonés verslo procesus, tokius kaip
atsargy valdymo, efektyviam visy istekliy naudojimui,
gamybos planavimo, garantinés prieziiiros, santykiy
su klientais valdymo, finansy ir sagnaudy apskaitos,
zmogiskyjy istekliy ir daug kity funkcijy (Davidavi-
¢iené et al. 2009; Sedera et al. 2003; Muscatello, Chen
2008). Vienas i§ ERP sistemos taikymy tvarkant atlie-
kas yra atlieky apskaita, ji leidzia sumazinti pasikar-
tojantj rankinj duomeny jvedimg, yra automatiskai
formuojamas pirminis atlieky apskaitos Zurnalas,
metiné atlieky apskaitos ataskaita ir kiti susije doku-
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mentai. Kompiuterizavus atlieky apskaitg paprastesnis
tampa atlieky kiekiy ir tipy atitikties aplinkosaugos
leidimams kontrolés procesas.

- Personalo valdymo sistema (Human Resource Mana-
gement System, HRM) skirta struktarizuotam orga-
nizacijos personalui valdyti. Pagrindinés zmogiskuju
istekliy valdymo funkcijos yra zmogiskuyjy istekliy
planavimas, naujy darbuotojy paieska ir atranka,
personalo socializacija, mokymas ir tobulinimas bei
veiklos vertinimas, kuris skatina motyvuoti personala,
pvz., paaukstinimas, perkélimas j kitas pareigas (Guest
et al. 2003; Boxall et al. 2007; Delbridge, Whitfield 2007;
Geare et al. 2006). Vertinant HRM sistemos pritaiky-
ma atliekoms valdyti, galima teigti, kad néra specifiniy
ir isskirtiniy Sios srities reikalavimy. Sioje veikloje,
kaip ir kitose, butinas personalo motyvavimas, kom-
petencijos uztikrinimas, kvalifikacijos kélimas ir pan.
Taigi HRM sistema padéty valdyti tokius procesus,
kaip organizuoti mokymus, pritaikyti gebéjimus prie
veiklos poky¢iy administruojant atlieky tvarkyma,
planuojant ir tobulinant patj atlieky valdyma.

- Verslo analitika (Business Intelligence, BI) - svarbiau-
siy duomeny analizés ir ataskaity pateikimo sistema,
leidzianti vadovams skirtingais organizacijos lygiais
realiuoju laiku ir lengvai pasinaudoti informacija,
padeda priimti valdymo sprendimus (Davidavi¢iené
et al. 2009; Elbashir et al. 2008; Hannula, Pirttimaki
2003; Gibson et al. 2004). Sios sistemos pateikia visa
informacijg ir ataskaitas skirtingais aspektais ir pe-
riodais, analizuoja duomenis, uztikrina jy kokybe ir
vientisumg. Pagrindinis verslo analitikos sistemos
tikslas — padéti sukurti verslo verte organizacijai ir
priimti sprendimus. Tai sistema, suteikianti reikiama
informacija valdymui, strategijai ir taktikai. Verslo
analitikos sistemos valdant atliekas gali bati naudo-
jamos administravimo ir strateginiams sprendimams
priimti, informacijai kaupti apie surinktas atliekas, jy
kiekius bei frakcijas, tam tikrais laikotarpiais, taip pat
padéti organizuoti atlieky surinkima, transportavi-
ma, perdirbimg ir $alinimg. Sujunge reikalingus ana-
lizuoty informaciniy sistemy (GIS, SCM, CRM ir kt.)
funkcionalumus, gautume aplinkai valdyti skirtg BI.
Siekiant identifikuoti skirtingy informaciniy sistemy pri-

taikymo galimybes atlieky valdymo sistemos procesuose,
atlikus literatdros analize buvo isskirti penki pagrindiniai
atlieky tvarkymo proceso etapai (Sharholy et al. 2007; Den
Boer et al. 2005; Bivainis, Podgaiskyté 2010; Tinmaz, Demir
2006). Jie isskirti atsizvelgiant i atlieky tvarkymo ciklg ir
atlieky tvarkymo sistemos dalyvius. Senesniuose $altiniuose
i$skiriamos trys pagrindinés atlieky tvarkymo fazés: atlieky
susidarymas, naudojimas, $alinimas. Ta¢iau pastaruoju metu
mokslininkai (Den Boer et al. 2005) i$skiria keturias fazes
(laikinas saugojimas, surinkimas, transportavimas ir apdo-

rojimas/$alinimas/perdirbimas), o atsizvelgiant j darnaus
vystymo gaires integruoto atlieky tvarkymo ideologinius
principus, atlieky tvarkymo ciklas vis dazniau skaidomas
j penkias fazes (Bivainis, Podgaiskyté 2010): atlieky susida-
rymas, atlieky risiavimas susidarymo vietoje, surinkimas ir
vezimas, atlieky naudojimas ir atlieky Salinimas. Taigi, verti-
nant tendencijas ir vykstancius poky¢ius, Siam tyrimui pasi-
rinktas penkiy faziy skirstymas. Kadangi kiekvienoje fazéje
(etape) vyksta keletas procesy ir veikly, kurioms optimizuoti
gali bati taikomos IS, atliekant tyrima buvo isskirtos kelios
pagrindinés (zr. lentele). Pavyzdziui, atlieky susidarymo eta-
pe vertinami tokie procesai, kaip komunikacija su pirminiais
atlieky ,.tiekéjais t. y. gyventojais arba jmonémis (tai apima
visuomeneés $vietimg, klienty aptarnavimg, administravima
ir pan.). Atlieky sistemos tvarkymo dalyvius pagal jy vai-
dmenj galima sujungti j tokias grupes, kaip atlieky turétojai
(asmenys, pas kuriuos veiklos metu susidaro atlieky), atlieky
tvarkytojai (jmonés ar kiti juridiniai asmenys, kurie tvarko
atliekas pagal atlieky tvarkymo jstatymo ir Kity teisés akty
reikalavimus), valdymo institucijos (vie$ojo valdymo insti-
tucijos, planuojancios, organizuojancios, reguliuojancios ir
kontroliuojancios atlieky tvarkyma), interesy grupés (nevy-
riausybinés organizacijos, atstovaujancios jvairiy sistemos
dalyviy interesams). Atliekant analize buvo vertinama tam
tikry informaciniy sistemy naudojimo tam tikrame atlieky
tvarkymo etape galimybé, neatsizvelgiant j tai, kas i§ dalyviy
bus IS sukuriamos naudos gavéjas.

Atlikus sistemy taikymo galimybiy atlieky valdymo
sistemoje vertinimg, galima teigti, kad kiekviena sistema
gali buti naudinga jmonei, ta¢iau pazymeétina, kad placiau-
sias pritaikymas yra GIS, Zemiausias HRM. Vertinant GIS
taikyma, stiprioji $ios sistemos pusé yra vizualizavimas, o
sprendimams priimti dél marsruty, atlieky kiekiy ir srauty
valdymo, planavimui bei prognozei batina pasitelkti SCM
ar ERP, kaip ir kalbant apie rysius su visuomene — svarbiu
sékmés elementu tampa CRM. Bet kuri i§ analizuoty sis-
temy gali bati integruota, taip pat gali bati integruojami
pagrindiniai keliy sistemy moduliai ir funkcionalumai,
kuriant informacine specializuota atlieky valdymo sistema.

3. Atlieky valdymo sistema: atlieky prognozavimo
ir valdymo modeliai

Priimant strateginius sprendimus dél $alies atlieky valdy-
mo sistemos, pasitelkiami jvairas modeliai ir koncepcijos.
Vieni mokslininkai akcentuoja atlieky tvarkymo veiklos ir
$iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio santykj bei jtaka
globalinio atsilimo procesams (Fisher 2006; Skovgaard et
al. 2008), kiti orientuojasi j komunaliniy atlieky valdymo
problemas ir aspektus, pavyzdziui, gyvavimo ciklo verti-
nimas (GCV), kuris pagrjstas komunaliniy atlieky valdy-
mu, atsizvelgiant j Zalos ir naudos aplinkosaugai aspektus
(Clift et al. 2000; Ekvall, Finnveden 2000; McDougall et
al. 2001; Den Boer 2005; Cherubini et al. 2008). GCV is-
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Lentelé. Informaciniy valdymo sistemy taikymo galimybés atlieky tvarkymo procesuose (sudaryta autoriy)

Table. Application possibilities of information management systems in waste management processes (Source: compiled by

authors)
Atlieky valdymo procesai SCM CRM ERP GIS BI HRM
Atlieky susidarymas
Pilie¢iy informavimas ir motyvavimas + +
Gyventojy, imoniy administravimas + + + +
Mokesciy uz atlieky tvarkyma administravimas + +
Atlieky rasiavimas susidarymo vietoje
Atlieky kiekio apskaita + + + +
Atlieky frakcijos kiekio apskaita + + + +
Surinkimas ir vezimas
Surinkimo tasky apskaita + + + + +
Surenkamy atlieky kiekio/frakcijy apskaita + + + +
Atlieky surinkéjy ir vezéjy apskaita + + + + +
Marsrutai (rengimas, optimizavimas) + +
Atlieky kiekio/frakcijy judéjimo apskaita + + + +
Atlieky naudojimas
Atlieky perdirbéjy apskaita + + + + +
Perdirbty atlieky kiekio apskaita + + + +
Perdirbimo budy apskaita + + +
Atlieky tvarkymo monitoringas + +
Atlieky Salinimas
Atlieky $alinimo viety apskaita + + + + +
Salinamy atlieky kiekio apskaita + + + +

vystyti du jrankiai: basimo atlieky kiekiui ir jy frakcinei
sudéciai prognozuoti. Sie jrankiai jvertina ekonominius,
socialinius ir demografinius poky¢ius ir jy jtaka atlieky
sudéciai bei kiekiui. Prognostinis jrankis leidZia suprogno-
zuoti ateityje susidarysianc¢ius namy tkio atlieky kiekius
ir sudétj, remiantis tokiais duomenimis, kaip dabartiniai
atlieky kiekiai ir sudétis, numatyti biisimi socialiniai ir
ekonominiai rodikliai ir jskaic¢iuoti jau anksc¢iau Zinomi
rodikliai. Salia GCV modelio, skirto komunalinéms atlie-
koms prognozuoti, valdymo sistemai planuoti ir nustatyti,
mokslininky rekomenduojami bei praktikoje taikomi ir
kiti modeliai bei metodai: kietyjy atlieky analizés metodas
(Solid Waste Analyses Tool, SWA-Tool) skirtas optimizuoti
ir standartizuoti kietyjy atlieky apskaitos analize; ,, Mokék
uz tiek, kiek i$meti“ modelis (Pay-As-You-Throw, PAYT)
skirtas miesty atlieky vadybai; istekliy naudojimo ir atlie-
ky vadybos ekologiniuose pramonés parkuose modelis
(Optimisation of resource use and waste management in
an Eco-Industrial Park, ORMA), leidZiantis imituoti iStekliy
naudojimo ir atlieky valdymo ekologinés pramonés parke ir
kt. Apibendrinant literatiiroje pateikiamus atlieky valdymo
modelius galima i$skirti tokias grupes (Pires et al. 2011;
Chang et al. 2008; Cherubini et al. 2008; Den Boer et al.
2005): 1) sistemy inzinerijos modeliai, jskaitant sagnaudy
ir naudos analize (cost and benefit analyzis), prognozavi-

mo modelius (forecating models), modeliavima (simulation
models), optimizavimo modelius (optimization models),
ir integruotos modeliavimo sistemos (integrated modeling
system); 2) sistemos jvertinimo priemoneés, jskaitant infor-
macines valdymo sistemas, sprendimy paramos sistemas,
ekspertines sistemas, scenarijy metodas, materialiyjy srau-
ty analizé, gyvavimo ciklo jvertinimas, rizikos vertinimas,
aplinkos poveikio vertinimas, strateginis poveikio aplinkai
vertinimas, socioekonominis vertinimas ir darni plétra.

Jvertinus jvairius modelius, kaip vienas i$ tinkamiausiy
i$skirtinas GCV, kurio principus galima taikyti ir kity atlie-
ky rasims prognozuoti, jis gali buti integruotas j informaci-
ne atlieky valdymo sistema. Siekiant patikrinti GCV reko-
menduojamy rodikliy tinkamumg, tikslinga atlikti tyrima
jtraukiant papildomus rodiklius ir praplediant atlieky sgrasg
kitomis atlieky grupémis (ne komunalinémis atliekomis),
nes tradiciniai kietyjy komunaliniy atlieky (KKA) progno-
zavimo metodai, tokie kaip GCV, dazniausiai pasikliauna
demografiniais, socialiniais ir ekonominiais rodikliais vie-
nam gyventojui. Iki $iol daugelyje tyrimy jvairiy veiksniy
jtaka buvo tiriama namy ukio ir apgyvendinimo srityse,
kai analizuojami atlieky kiekis ir sudétis. Nustatyti KKA
veikiantys veiksniai (Den Boer 2005):

- Bendrasis vidaus produktas: $is regiono ekonominés
galios rodiklis daznai naudotas atlieky srauto kitimui



Verslas: teorija ir praktika, 2012, 13(2): 132-140

137

jvertinti. Sio veiksnio jtaka yra teigiama (didéjant BVP,
daugéja komunaliniy atlieky).

- Socialiniai rodikliai: tokie rodikliai, kaip kadikiy mir-
tingumas (neigiama jtaka), vidutiné gyvenimo trukmé
(teigiama jtaka) ir gyventojy uzimtumo Zemés ukyje
dalis (neigiama jtaka), turi didele jtaka, ypac greitai
besivystanciose Ryty Europos salyse.

- AmZius: tiesioginj rysj tarp 15-59 mety amziaus Zmo-
niy (ekonomiskai aktyviausios gyventojuy grupés) skai-
¢iaus ir komunaliniy atlieky susidarymo.

- Namy iikio dydis: nedidelis vidutinio dydzio bastuose
gyvenanciy zmoniy skaicius taip pat yra didesnio ko-
munaliniy atlieky kiekio susidarymo pozymis.
Atlikti tyrimai ir eksperty vertinimai nurodo daugelj

komunaliniy atlieky susidarymo rodikliy saveika su i$oriniais
veiksniais (tokiais kaip gyventojy skaic¢ius ar BVP), ta¢iau ats-
kiry atlieky frakcijy ir kity atlieky rasiy susidaryma lemiantys
veiksniai yra istirti nepakankamai. Siekiant nustatyti (patiks-
linti) atlieky susidaryma veikiancius veiksnius, tikslinga pra-
plésti GCV sitloma veiksniy sarasy ir itirti rysj su kitomis
atlieky grupémis, atliekant koreliacing regresine analize.

4. Atlieky kiekio susidarymo rodiklius lemianciy
veiksniy tyrimas

Lietuvos atlieky susidarymo kiekiy ir galimai juos vei-
kianciy veiksniy statistiniai duomenys tyrimui surinkti is
Aplinkos apsaugos agentaros ir Statistikos departamento
pateiktos informacijos apie Lietuvoje susidariusias ir su-
tvarkytas atliekas. I$skirta trylika ekonominiy, socialiniy,
demografiniy veiksniy, kurie galbut daro jtaka atlieky su-
sidarymo kiekiui: X; - BVP to meto kainomis, mln. lity;
X, - suvartojamo alkoholio kiekis, //vienam gyventojui;
X; - zemés tkis, medzioklé, migkininkysté ir zuvininkyste,
BPV mln. lity; X, - pramoné, BPV mln. lity; X; - statyba,
BPV mln. lity; X4 - prekyba, viesbuciai ir restoranai, trans-
portas, sandéliavimas ir ry$iai, BPV mln. lity; X, - maisto
produkty, gérimy, tabako gamyba, BPV mln. lity; X; - eks-
portas, takst. lity; Xy — importas, tikst. lity; X;, — viduti-
nés disponuojamos pajamos vienam namy iakio nariui;
X1, - gyventojy skaicius; X, - bendrosios kuro sagnaudos
transporte, tukst. t naftos ekvivalentais; X;; — keliy trans-
porto priemoniy skai¢ius, vnt. Atlieky susidarymo kiekiai
buvo skai¢iuojami remiantis Lietuvos Respublikos teisés
aktais, atlieky tvarkymo taisyklémis (LR aplinkos minis-
tro... 2003). Vienas i$ tyrimo i$sukiy - skirtingas duomeny
grupavimas metinése atlieky susidarymo ataskaitose dél
pakitusiy atlieky tvarkymo taisykliy, tvarky, klasifikato-
riy 2000-2010 m. (duomenys pateikiami sugrupuoti pagal
skirtingus kriterijus, ne visy atlieky grupiy statistika patei-
kiama). Siekiant uztikrinti tyrimo rezultaty patikimuma,
renkant duomenis, buvo atsizZvelgta | esamus statistinius
duomenis ir tyrimui atrinktos tos atlieky grupés, apie

kurias duomenys pateikiami visam tiriamajam periodui.
Tokia situacija atskleidé ir dar kartg pabrézé bendros, kom-
pleksinés, informacinés atlieky valdymo sistemos poreikj.
Tyrimui atrinktos atlieky grupés:

Ay - pavojingosios atliekos (rodiklj sudaro: atliekos,
kurios pasizymi viena ar keliomis pavojinguma lemian-
¢iomis savybémis, i$vardytomis Taisykliy 3 priede, ir ati-
tinka Taisykliy 4 priede nurodytus kriterijus (LR aplinkos
ministro... 2003));

A, - statybos ir griovimo atliekos (rodiklj sudaro: beto-
nas, plytos, erpés ir keramika (17 01); medis, stiklas ir
plastmasé (17 02); varis, bronza, Zalvaris, aliuminis, $vi-
nas, cinkas, geleZis ir plienas, alavas, metaly miSiniai (17
04 01-07); gruntas ir akmenys, kuriuose yra pavojingujy
cheminiy medziagy, gruntas ir akmenys, nenurodyti (17
05 03), issiurbtas dumblas, kuriame yra pavojingujy chemi-
niy medziagy, i$siurbtas dumblas (17 05 03-06); izoliacinés
medziagos ir statybinés medziagos, kuriose yra asbesto (17
06). Skaic¢iuojant atlieky kiekius nejtraukti bituminiai misi-
niai, akmens angliy derva ir gudronuotieji gaminiai (17 03),
kitos statybinés ir griovimo atliekos (17 09));

Aj - pakuociy atliekos (rodiklj sudaro: visos pakavimo
atliekos (jskaitant atskirai surinktas komunalines pakavimo
atliekas) (15 01). Nejtraukti absorbentai, filtry medziagos,
pasluostés ir apsauginiai drabuziai (15 02));

A, - baterijy ir akumuliatoriy atliekos (rodiklj sudaro
visos 16 06 kodu Zymimos atliekos);

As - netinkama naudoti jranga, iSskyrus eksploatuoti
netinkamas transporto priemones ir baterijas bei akumu-
liatorius (rodiklj sudaro: transformatoriai ir kondensato-
riai, kuriuose yra polichlorintyjy bifenily ir polichlorintyjy
terfenily (PCB/PCT) (16 02 09), nebenaudojama jranga,
kurioje yra pavojingy sudedamujy daliy, nenurodyty 16 02
09-160212 (1602 13), nebenaudojama jranga, nenurodyta
160209 - 1602 13 (16 02 13));

Ag - eksploatuoti netinkamuy transporto priemoniy atliekos
(rodiklj sudaro: eksploatuoti netinkamos transporto priemo-
nés (16 01 04), eksploatuoti netinkamos transporto priemo-
nés, kuriose nebéra nei skysciy, nei kity pavojingujy sudeda-
muyjy daliy (16 01 06), kitaip neapibréztos atliekos (1601 99));

A; - padangy atliekos (rodiklj sudaro naudotos padan-
gos (16 01 03);

Ag - alyvos atliekos (rodiklj sudaro: alyva hidraulinéms
sistemoms, kurioje yra PCBI1, chlorintosios emulsijos,
nechlorintosios emulsijos, chlorintoji alyva hidraulinéms
sistemoms, kurioje yra mineraly, nechlorintoji alyva hidrau-
linéms sistemoms, kurioje yra mineraly, sintetiné alyva
hidraulinéms sistemoms (13 01 01-11); varikliy, pavary
dézeés ir tepalinés alyvos atliekos (13 02); izoliacinés ir Silu-
ma perduodancios alyvos atliekos (13 03). Nejtraukti lija-
liniai vandenys (13 04), naftos produkty/vandens separa-
toriy turinys (13 05), skystojo kuro atliekos (13 07), kitaip
neapibreéztos naftos atliekos (13 08));
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Ag - komunalinés atliekos (rodiklj sudaro: sody ir parky
atliekos (jskaitant kapiniy atliekas) (20 02); kitos komu-
nalinés atliekos (20 03). Nejtrauktos atskirai surenkamos
frakcijos (20 01)).

Atlikto tyrimo rezultatai atskleidé, kad visy tirty veiks-
niy X rysys su A; (pavojingosios atliekos) yra silpnas.
Didziausi koreliacijos koeficientai buvo: pavojingosios
atliekos - maisto produkty gérimy ir tabako gamyba
(-0,36) ir pavojingosios atliekos — alkoholio suvartojimas
(-0,31). Analizuojant statybos ir griovimo atlieky (A,) rysj
su galimais jtakos veiksniais, nustatyta stipri koreliacija
visais atvejais, i$skyrus pajamas, tenkancias vienam namy
tkio nariui (0,46), ir koreliacija su gyventojy skai¢iumi saly-
je (0,57). Tai rodo silpng jtaka statybos ir griovimo atlieky
susidarymui. Nataralu, kad stipriausiai A, koreliuoja su sta-
tybos pramonés sukuriama bendraja pridétine verte (BPV),
koeficientas - 0,93. Pakuo¢iy atlieky (A;) susidarymas labai
stipriai koreliuoja su BPV, gaunamu i$ statybos sektoriaus
(koeficientas — 1), bei su importu ir bendrosiomis kuro
sanaudomis transporte (0,98). Visy kity rodikliy ry$j su
pakuodiy atlieky susidarymu galima vertinti kaip stipry.
Taigi visi veiksniai yra reik§mingi prognozuojant pakuo-
¢iy atlieky susidaryma. Vertinant baterijy ir akumuliatoriy
atlieky (A,4) susidarymo statistinj ry$j su analizei naudotais
rodikliais, galima teigti, kad visi rodikliai yra reik§mingi.
Visy rodikliy koreliacijos koeficientas yra tarp 0,7 ir 1, tai
apibréZziama kaip stipri koreliacija. Stipriausias rysis yra tarp
baterijy ir akumuliatoriy atlieky ir bendrojo kuro suvartoji-
mo transporte. Netinkamos naudoti jrangos (A;), iSskyrus
eksploatuoti netinkamas transporto priemones ir baterijas
beiakumuliatorius, statistinis rysys stipriausias su gyvento-
ju skai¢iumi ir keliy transporto priemoniy skai¢iumi (0,74
ir -0,74). Kity rodikliy reik§mingumas vertintinas kaip
vidutinis. Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy
(Ag) ry$ys su vertinamais rodikliais yra vidutinis, i$skyrus
bendrasias kuro sanaudas transporte, ¢ia rysys vertina-
mas kaip stiprus (0,74). Padangy atliekos statistinio rysio
(A;) su vertinamais rodikliais reik§mingumas yra stiprus.
Kaip vidutinis vertinamas tik rysys tarp padangy atlieky ir
vidutiniy disponuojamy pajamy vienam namy ukio nariui
(0,63). Alyvos atlieky (Ag) susidarymo koreliacija su tir-
tais veiksniais gali baiti vertinama tik kaip silpna ir labai
silpna (silpniausia i$ visy tirty atlieky grupiy). Didziausios
koreliacijos koeficiento reik§més yra tarp alyvos atlieky
susidarymo ir maisto produkty, gérimy ir tabako gamybos
sukuriamos bendrosios pridétinés vertés (-0,2), disponuo-
jamy pajamy vienam namy tkio nariui (-0,34) ir gyven-
tojy skaiciaus $alyje (0,26). Vertinant komunaliniy atlieky
(Ay) rysj suanalizuojamais rodikliais, galima isskirti Zemés
tkio, migkininkystés ir Zuvininkystés sukuriama BPV - §ie
rodikliai koreliuoja stipriausiai (0,79). Kaip turincius stipry
statistinj rysj su komunaliniy atlieky susidarymu galima
vertinti statybos sukuriama BVP, importa ir bendrasias kuro

sanaudas transporte. Labai silpnu ir silpnu statistiniu ry$iu
pasizymi maisto produkty, gérimy ir tabako gamybos suku-
riama bendroji pridétiné verté, vidutinés disponuojamos
pajamos vienam namy tikio nariui, gyventojy skaicius, keliy
transporto priemoniy skaicius. Ju koreliacijos koeficientas
nevirsija 0,5 reik§meés. Kiti rodikliai vertinami kaip turintys
vidutinj statistinj rysj.

Taigi tiriant regiony atlieky kiekius ir juos prognozuo-
jant tikslinga atsizvelgti j koreliacinés analizés metu iden-
tifikuotus svarbius veiksnius: BVP; alkoholio suvartojima;
zemeés tkio, medzioklés, miskininkystés ir Zuvininkysteés
BPV; pramong; statyba; prekybos, viesbuciy ir restorany,
transporto, sandéliavimo ir rysiy BPV; eksporta; impor-
ta; vidutines disponuojamas pajamas vienam namy tkio
nariui. Svarstytinas maziau koreliuojanciy veiksniy (X, X1,
X1, X13), integravimo j sistemg klausimas. Pabréztina tai,
kad $ie veiksniai ne visais atvejais buvo nereik§mingi, o ju
ry$ys su tam tikry atlieky grupémis buvo stiprus. Taigi, esant
galimybei, rekomenduotina jtraukti visus tirtus veiksnius
ir jvertinti papildomy veiksniy poreikj.

5. I$vados

Atlikus informaciniy sistemy taikymo ir integravimo atlie-
ky valdymo informacinéje sistemoje vertinimg prieita prie
i$vados, kad kiekviena sistema gali buti naudinga, ta¢iau
pazymétina tai, kad tik vienos sistemos (pavyzdziui, GIS) in-
tegravimas nebatinai duos optimalius rezultatus. Tikslinga
organizacijos poreikius vertinti per procesy ir dalyviy po-
reikiy prizme ir priimti integruota kompleksinj sprendima
(pavyzdziui, diegti tam tikrus GIS ir ERP modulius).

Vertinant esamas atlieky valdymo sistemas nepaneigia-
ma yra atlieky kiekio prognozavimo svarba. I$analizavus
pasaulio praktikoje naudojamus atlieky kiekio prognoza-
vimo modelius, jvertinus jau atliktus tyrimus $ioje srityje,
atlikta koreliaciné regresiné analizé, siekiant patikrinti ir
patikslinti atlieky kiekiy prognozavimui svarbiy veiksniy
sara$g. Atlikus tyrimus identifikuoti atlieky susidarymo
kiekius (ne tik KKA) veikiantys veiksniai.

Atliktos regresinés analizés rezultatai taikytini vykdant
Lietuvos regiony atlieky kiekiy prognozavima, prognozuo-
jant galima atmesti labai silpna ir silpna rysj konkreciai atlie-
ky grupei turin¢ius veiksnius. Kita vertus, jei visi duomenys
baty kaupiami informacinéje atlieky valdymo sistemoje,
siekiant uztikrinti kompleksiskuma ir tiksluma, visus veiks-
nius galima jtraukti vykdant daugianare regresine analize
ir prognozuojant. Ateityje tikslinga istirti papildomy veiks-
niy ry$jir jtraukimo j atlieky valdymo informacine sistema
poreikj bei galimybes.
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