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A hulladékgazdálkodás

A hosszú távon fenntartható fejlődés biztosításának alapvető feltétele a természeti erőforrásokkal való takarékos bánásmód, ami a nem megújuló erőforrások kitermelésének mérséklését, a hatékony és takarékos anyag- és energiafelhasználást, valamint a környezet minél kisebb mértékű terhelését kívánja meg. A magyar környezetpolitika a fenntartható fejlődést elősegítő elveit és céljait a hulladékkal kapcsolatban a hulladékgazdálkodásról szóló 1991. évi XLIII. törvény határozta meg. A természeti erőforrások fenntartható használata érdekében támogatja a hulladékképződés megelőzését biztosító anyag- és energiatakarékos, hulladékszegény technológiák alkalmazását, a veszélytelenebb, kisebb kockázatot jelentő hulladékot eredményező anyagfelhasználást, másodsorban a képződő hulladék anyag- és energiatartalmának minél teljesebb hasznosítását, ezen belül a környezetet hosszú távon is terhelő, hasznos területeket igénybe vevő hulladéklerakás minimalizálása.

A hulladékgazdálkodás célrendszere:

A célok elérése érdekében összhangban az Európai Közösség hulladékra vonatkozó irányelveivel, a Nemzeti Környezetvédelemi Program részeként Országos Hulladékgazdálkodási Terv kidolgozását írja elő, amelyet az Országgyűlés fogad el.

A hulladékgazdálkodás napjainkban

Magyarországon 2002-ben közel 70 millió tonna hulladék képződött, ami tartalmazza a termelés és elosztás, valamint a fogyasztás során keletkező összes hulladékot, beleértve a mezőgazdaságban felhasznált, visszaforgatott növényi maradványokat, biomasszát. E mennyiség közel 4,95% -a veszélyes hulladék, míg a 95,05%-nyi nem veszélyes hulladékból közel 10%-ot tesz ki az inert hulladék.

Az ipari hulladék közel 90%-át az erőműi és kohászati salak, bányászati meddő és ipari szennyvíz- illetve vízkezelési iszap adja. A fennmaradó mennyiség tartalmazza az ipari termelési hulladékhoz hasonló jellegű, elosztásból származó hulladékot is. A települési hulladék kezelési közszolgáltatását igénybe vevő gazdálkodó szervezetek nem-veszélyes hulladéka mindazonáltal a települési hulladékban jelenik meg.

A mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladék, illetve a biomassza mintegy 85%-át a növénytermesztésben és erdőgazdálkodásban képződő növényi maradványok és az állattartásból származó trágyák teszik ki, melyek a közel 100%-os mezőgazdasági visszaforgatás következtében a mezőgazdaság számára lényegében nem jelentenek hulladékot. A növényi maradványok és trágyák minél hatékonyabb felhasználását a környezetkímélő gazdálkodási módok támogatásán keresztül a jövőben a Nemzeti Agrár- Környezetvédelmi Program támogatja. A maradék 15%-nyi, többnyire élelmiszeripari hulladék döntő hányadában szintén szerves hulladék, amelynek kezeléséhez Az FVM (Földművelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium) irányításával induló Élelmiszeripari Környezetvédelmi Programnak kell segítséget nyújtania. 

A hulladék kezeléséért – további kezelésének megfelelő gyűjtéséért, hasznosításának és ártalmatlanításnak megoldásáért – alapvetően a hulladék termelője, illetőleg mindenkori birtokosa felelős. E felelősségének a jogszabályokban előirt feltételek betartásával, a „szennyező fizet” elvnek megfelelően vagy a maga elvégezte kezeléssel, amely engedélyköteles tevékenység. 

A hulladék képződésének, illetve veszélyességének megelőzése a képződő hulladék-mennyiség csökkenésével jellemezhető. Ez a csökkenés – különösen a ’90-es évek első felében – inkább a gazdasági-termelési visszaesésnek, semmint a tudatos megelőzési intézkedésnek volt köszönhető. Az ipari hulladék esetében a folyamatos iparszerkezeti-váltás, illetve az ezzel együtt járó termék- és technológiafejlesztés egyúttal kevesebb és kevésbé veszélyes hulladék képződéssel járt

Hulladékhasznosítás Magyarországon

Képződő hulladék hasznosítása nemzetközi összehasonlításban meglehetősen alacsony. Az ipari nem-veszélyes hulladék hasznosítása nem éri el a 30%-ot, a veszélyes hulladéké a 20%-ot, míg a közszolgáltatás keretében begyűjtött települési szilárd hulladéknak csak alig 3%-a, a begyűjtött települési folyékony hulladéknak és a szennyvíziszapnak közel 30-40%-a kerül hasznosításra. Így összességében – a mezőgazdasági növényi maradványok visszaforgatását nem számítva – a hasznosítás mértéke a 30%-ot sem éri el. E teljesítmény elérését is csak a termékdíj-rendszer bevezetése tette lehetővé, amelynek eredményeként a csomagolási hulladék közel 35%-a, a hulladék akkumlátorok mintegy 95%-a, a hulladék olajok 40%-a hasznosul. A termékdíj-rendszeren keresztül elkülönítetten kerül összegyűjtésre és kezelésre az évente keletkező gumiabroncs hulladék, valamint a kiselejtezett hűtőgépek, illetve hűtőfolyadékok döntő hányada.

A képződő hulladék jellemző kezelése az ártalmatlanítás, ezen belül is a lerakás. Utóbbi aránya – a mezőgazdasági hulladékot nem számítva – meghaladja az 50%-ot. Az egyetlen települési hulladékot égető Fővárosi Hulladékhasznosító Mű Budapest települési hulladékának több mint felét ártalmatlanítja, azonban ennek füstgáztisztító rendszerét mielőbb fel kell újítani.

A mai lerakási követelményeket ki nem elégítő módon lerakott, közvetlen veszélyeztetést jelentő veszélyes hulladék mennyisége mintegy 270 ezer tonnára becsülhető, amelynek felszámolása folyamatban van. A Phare támogatásával készülő lerakó-felmérési program előzetes adatai alapján közel 620, 3-500 m3-t meghaladó nagyságú illegálisan használt lerakó és vadlerakó létezik az országban, míg a felhagyott, bezárt, de nem kellően rekultivált lerakóhelyek száma eléri az 1250-et. Ezek mintegy 10 millió tonna felhalmozott hulladékkal veszélyeztetik a környezetet. A régi, nem megfelelő biztonságot adó lerakók felszámolása egyrészt az Országos Környezeti Kármentesítési Programon belül a 33/2000. (III.17) Kormány rendelet szerint felelősség érvényesítésével-, másrészt a településihulladék-lerakók rekultiválási programján belül kerül sor, amelynek eredményeként évente 50-100 lerakó kerül bezárásra, felszámolásra, illetve rekultiválásra.

Most, hogy mindannyiunk számára nyilvánvaló lett Magyarország hulladékgazdálkodása, így máris érthetővé válik, hogy miért is kap olyan nagy hangsúlyt az előrejelzés. A már említett Phare támogatás is csak a jövőben várható hulladékmennyiségre vonatkoztatva segíti a különböző kapacitású hulladéklerakókat, égető(ke)t és tároló helyek létesítését. Bár a világban, így Magyarországon is már számos elterjedt megoldási lehetőség született, de mind közül a leghasznosabb, a legkezelhetőbb egy hétköznapi ember számára a legérthetőbb a Szent István Egyetem Gazdasági Informatikai Tanszék által kifejlesztett WAM rendszer előrejelzési információs rendszer.

A WAM rendszer bemutatása, Magyarország hulladékgazdálkodása alapján.

WAM (Weight and Activity Modell )
Az előrejelzést WAM módszerrel készítettem, Excel program segítségével. A WAM az új generációs eljárásokon belül a generátor-modellek közé sorolt módszer, amely az előrejelzési feladatok megoldásában az elérhető maximális pontosságot közelíti meg. 

Az elegendő rendelkezésre álló alapadat alapján véletlenszerűen meghatározott súlyokat alkalmaz, majd a későbbiekben alkalmazott makrót 1000-szer futtatja végig a táblázaton, mely megközelíti az elérhető maximális pontosságot. 

Alapfeladat: 1986-ig visszanyúló adatok alapján meghatározzuk, hogy Magyarország hulladékmennyisége hogyan alakul az elkövetkezendő években. Így felkészülve a jövőben várható lerakóhelyek, égetések, hasznosítások igénybevételére.

A rendszerhez használt adatok: az adatbázishoz a KSH és a KVVM által szolgáltatott adatokat használtam fel, megyékre lebontva a következő csoportosításban:

1. Közép-Magyarország: Budapest, Pest megye

2. Közép-Dunántúl: Fejér, Komárom-Esztergom, Veszprém megye

3. Nyugat-Dunántúl: Győr-Moson-Sopron, Vas, Zala megye
4. Dél-Dunántúl: Baranya, Somogy, Tolna megye
5. Észak-Magyarország: Borsod–Abaúj-Zemplém, Heves, Nógrád megye
6. Észak-alföld: Hajdú-Bihar, Jász-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-Szatmár-Bereg megye
7. Dél-alföld: Bács-Kiskun, Békés, Csongrád megye
A módszer lényege, hogy az alapadatok transzformációjával létrehozunk egy olyan idősorosan oszloponként egy helyi értékkel elcsúsztatott mátrixot, amely az egymás után időben következő adatok egymáshoz viszonyított növekedését (1), illetve csökkenését (0) tükrözi. Ezekhez véletlenszerűen generálunk egy számot, és egy műveleti jelet, majd e három érték (0/1, a hozzá tartozó szám és műveleti jel) összefűzésével újabb mátrixot kapunk.

Ennek a mátrixnak a visszanyúlási mélységnek megfelelő sor és oszlopértékeinek összegzésével kapjuk a változás irányát jelző értéket, ha összehasonlítjuk a véletlenszerűen generált küszöbértékkel, mely a mátrix minimum és maximumeleme között helyezkedik el (0/1), ha az első mátrixban található értékkel megegyezik az adat, akkor jó az előrejelzés. 

A WAM egy olyan táblázatot jelent, mely három részből épül fel. Az első harmada az alapadatokat tartalmazza az alábbi módon:

	Objektum
	x1
	x2
	x3
	x4
	y

	(megye-év)
	Mennyiség 3 évvel ezelőtt
	Mennyiség 2 évvel ezelőtt
	Mennyiség 1 évvel ezelőtt
	Az idei mennyiség
	A következő év mennyisége

	Budapest (’86-’89)
	2654,6
	2864,7
	3056,9
	3219,5
	3652,1

	Pest megye? (’87-’90)
	2864,7
	3056,9
	3219,5
	3652,1
	3721,3

	(…)
	…
	…
	…
	…
	…


Az x1-x4 oszlopok az adott megyéknek az „Objektum” oszlopban olvasható időszak mennyiségét tartalmazzák, míg az Y oszlop – melyre a becslés vonatkozik – az „Objektum”-ban rögzített időszakot követő második év mennyiségét. Ezeken kívül ehhez a részhez tartozik 3 kiegészítő sor: egyrészt az attribútumok minimum- és maximumértékei, valamint ezekhez – a minimum és maximum között fekvő – véletlenszerűen generált küszöbérték, illetve az Y-oszlopban ezt az oszlop értékeinek mediánja helyettesíti. A későbbiekben ezen értékekhez hasonlítom majd a tényleges hulladék mennyiségeket. 

A maximum és minimumértékek segítettek abban, hogy az egyes adatoszlopok (magyarázó tényezők) plauzibilitását meg tudjam ítélni (vö. kizárt adatsor esete). Magyarázatok: Az egyik kérdés, hogy miért a maximum és a minimum között keresek küszöbértéket. Ennek az a magyarázata, hogy amennyiben „kiengedem” a küszöbértéket ebből az intervallumból, akkor a maximum-minimum intervallum és az ezen kívül fekvő intervallumrészek arányától függő valószínűséggel egyes változók hatását kizárom, ill. konstanssá teszem. A másik kérdésre, a medián alkalmazására már a fő kérdés magyarázatánál kitértem.

A táblázat második harmada hasonlóan felépített oszlopokat tartalmaz. Ebben a mátrixban az alapadatoknak a megfelelő véletlenszerűen generált küszöbértékekhez képesti pozitív, vagy negatív eltérését rögzítettem. Amennyiben az eltérés pozitív, vagy egyenlő a két érték, akkor azt (1)-gyel, ha negatív, akkor azt (0)-val jelöltem. Az oszlopokhoz kiegészítő értékek tartoznak: két sor véletlenszerűen generált súly, melyek +1 és +100 közé esnek, illetve minden oszlophoz egy véletlenszerű +1 vagy -1.  (A kettő összeszorzásával gyakorlatilag +100 és -100 közé eső értékeket kapunk.) 

Magyarázat: A súlyok kiválasztásának indoka csupán annyi, hogy jól vizualizálhatók az abszolút értelemben 1 és 100 közé eső súlyok. Ennek megfelelően használhattam volna, pl. +1 és -1, +150 és -150 vagy akár -1000 és +1000 közé eső értékeket. Ezekre azért van szükség, hogy megvizsgálhassam, a különböző X attribútumok milyen mértékben befolyásolhatják az Y-t. A +/- eltérés pedig azért szükséges, mivel nem mindig tudhatjuk, hogy melyik attribútum (év) milyen irányba (egy küszöb esetén egyenes vagy fordított arányban) befolyásolja a becsülni kívánt évet, így ennek szimulálására a véletlen éppen megfelel.

A harmadik mátrix három elem összefűzéséből jött létre. Amennyiben a 2. mátrix adott eleme 1, úgy a felső súly került be megszorozva a véletlenszerű +/-1-gyel az ún. „párhuzamos cellába”, ha viszont az adott elem 0, úgy az alsó súly került be megszorozva a véletlenszerű +/-1-gyel és még megszoroztam (-1)-el, hogy a két érték biztosan ellenkező előjelű legyen. 

Magyarázat: Az eltérő előjellel jelzem, hogy a vizsgált érték a termésátlagok mediánja alatt vagy felett van. 

A becsült Y értékeit úgy állítottam elő, hogy ugyanennek a mátrixnak a megfelelő évi X attribútum értékeit összeadtam. 

Magyarázat: Az összeadás tényének különösebb jelentőssége nincs, a lényeg, hogy az öt X-oszlop értékeiből valamilyen módszerrel egy „eredőt” generáljunk. A cél az, hogy az „összegzés” eredményeként – a későbbikben leírtak szerint – pontosabb becslést kapjunk.

Ezután a becsült Y-oszlopnak megállapítottam a mediánját. 

Magyarázat: itt sem kizárólag a medián alkalmazható, szabadon választható más középérték-számítási módszer (pl. átlagszámítás, ill. egy véletlen szám generálása).

Ezután egy újabb oszlopban összehasonlítottam ezt az értéket az egyes becsült Y-értékekkel, és az eltérést az előbbi módon (0)-val, vagy (1)-el jelöltem. 

Magyarázat: Ez a következő lépésben történő összehasonlítás egyszerű kivitelezhetőségéért történik.

Ezt követően a következő oszlopban megvizsgáltam, hogy az így kapott (0)/(1) értékek megegyeznek-e a második mátrix megfelelő (0)/(1) értékeivel. Ha megegyezett, ismét (1)-el, ha nem (0)-val jelöltem, majd az oszlop alján százalékosan is kiszámítottam a találati arányt.

Végezetül a következő két oszlopban szétbontom az utóbbi oszlopot aszerint, hogy a vizsgált időszak kezdőéve egy meghatározott évnél (jelen esetben 1986-nál) kisebb vagy nagyobb, majd az oszlopok alján kiszámítom a vonatkozó találati arányokat. Ezáltal egy tanulási illetve egy tesztidőszakot létrehozva vizsgálom az idősort.

A nagyszámú, visszakereshető eredményű vizsgálat megvalósításának érdekében egy makró segítségével kiírattam egy új munkalapra azon értékeket, melyek minden vizsgálatnál újraszámolódnak: a küszöbértékeket, a súlyokat, a medián/átlag-értékeket, illetve a találati arányokat.

Eredmények:

Az általam legjobbnak ítélt értékeket a WAM2 elnevezésű munkalap tartalmazza. A becslések során az eredmények többszöri 1000 futtatás eredményeként keletkeztek.

Összesített eredmény: 97,6992%

Tanulás: 97,5%

Teszt: 97,8571%

Ebben az esetben közelíti meg a legjobban a teszteredmény a tanulást, illetve az összesített eredmény is itt a legjobb a vizsgált esetek felett.
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